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Her ayin 1'inde ¢ikar.

“Sporda basarilt olmak i¢in biitiin millet¢e sporun
niteligini ve degerini anlams olmak, ona kalpten
sevgiyle baglanmak ve onu vatani gérev saymak
gerekir. Ben Tiirk gencliginin spor yaparak gticlii
olmasunt isterim. Spor, yalniz bedensel yeteneklerin
ustiinliigti sayilmaz. Kavrayts ve ahldak da bu ise
yardum eder. Ben sporcunun zeki, cevik ve aynt
zamanda ahlaklisum severim.”

Mustafa Kemal Atatiirk

Herkesin 19 May1s Atatiirk’it Anma, Genglik ve Spor Bayramvni en i¢ten
dileklerimizle kutluyoruz.

Saglikli yasam i¢in hareket etmek, aktif olmak, spor yapmak ve egzersiz oldukca
Onemli. Fiziksel olarak aktif ve zinde olunan bir yasam bi¢imi hem viicudumuzun
hem kalbimizin hem de beynimizin yillarca saglikli ve zinde kalmasin saglar.
Uzmanlar biz kostuk¢a beynimizin daha da hizli kostugunu 6zellikle vurguluyor. Her
glin diizenli ve planlt bir sekilde yapilan tempolu yuriiytsler, aerobik tipi egzersizler,
dans, yoga, pilates, ytizme ve bisiklete binme gibi etkinlikler, hatta bahge isleriyle
ugrasmak bile kisa ve uzun vadede hayatumizin kalitesini 6nemli 6lgtide arttirabilir.
E, hadi 0 zaman! A¢ik havada en az yarum saatlik bir ylrtytsle ise baslamak, daha
sagliklt ve mutlu olmak i¢in atacagimiz en basit ama en etKkili bir adum olabilir.

(Ozlem Ak bu ayki yazisinda, Tiirk gengligine érnek olacak bir azim ve

basar hikayesini; ibrahim Colak’in, bes yasinda tanistigt jimnastikte diinya
sampiyonluguna uzanan yolculugunu bizlerle paylastyor. Bir diger yazisinda da
sagliklt bir gelecek icin en iyi yatirimin egzersiz oldugunu anlatiyor. ilay Celik Sezer,
buytk dil modellerinde “birden beliren beceriler” tartismasint; Mahir Ocak ise genel
gorelilik ile kuantum fizigini bir araya getiren ilk tutarli kuramu ele aliyor.

“Depresyonun Sebebi Sandigumniz Gibi Olmayabilir”, “ODTU MEMS Merkezi”, “Prof. Dr.
Rana Sanyal’a Avrupa Kadin Yenilik¢i Odiilii” basliklt yazilarumizy, ayrica farkl ilgi
alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar,
Doga, Gokytlizli, Dlisinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin
Duinyast baslikli kdselerimizdeki icerikleri begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha diistik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik
firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarumizt satin almak

icin yayinlar.tubitak.govitr adresini ziyaret edebilir,“TUBITAK Yaywnlar” mobil
uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint (bilimteknik.tubitak.
govitr) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler
kattigunt bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govitr).

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki
saytlarimizt sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimizla,
Ozlem Kilig Ekici
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Saghkh Bir Gelecek icin En
iyi Yatinm: Egzersiz!

Ozlem Ak

Hem orta hem de yuksek
yogunlukta fiziksel aktivitenin
veya egzersizin sagliga
onemli etkileri bulunuyor.
Egzersizin, cocuklarin akademik
performansini artirmaktan
yetiskinlerde ruh halini ve
hafizayi gliclendirmeye hatta
kisileri bilissel gerilemeden
korumaya kadar ne kadar
donustlric bir etkisi oldugu
da biliniyor.
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Avrupa Kadin Yenilikgi
Odiilii

ilay Celik Sezer
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Matematikgi Michel
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ilay Celik Sezer
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Genel Gorelilik ile
Kuantum Fizigini Bir
Araya Getiren ilk Tutarl
Kuram

Mahir E. Ocak

Kuantum mekanigi ile

genel gorelilik arasindaki
uyumsuzlugu giderme
cabalarmin gogu genel
goreliligin yerini alacak bir
kuantum kitlecekimi kurami
gelistirmeye odaklaniyor. Ancak
kitlegekimi, kuantum fizigiyle
aciklanamayacak bir olgu da
olabilir.
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Saniye Yayla

Mikroelektromekanik sistemler
alaninda ulusal ve uluslararasi
arenada gelistirdigi teknolojiler
ve katma degeri ylksek

proje ciktilari ile dncti olmak
vizyonuyla yola ¢ikan ODTU
MEMS Merkezi, bu alandaki
calismalari ile Turkiye’nin

ve diinyanin teknoloji
haritasindaki yerini her gecen
gun saglamlastiriyor.
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Duzeltme

Bilim ve Teknik dergisi 677
sayili Nisan 2024 sayisinin
85. sayfasinda yer alan Lyrid
(Calgi) Gok Tasi Yagmuru
bashgr altindaki 22 Nisan
tarihli gorselde yer alan
ikizler Gok Tasi Yagmuru
yazisinin Lyrid (Calgr)
GOk Tasl Yagmuru olmasi
gerekmektedir.

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Biyddim!”,
“Dastinme 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)

Ucretsiz olarak herkesin
erisimine agiktir. Son dort
aya ait sayilara ise sadece
abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK
Popiiler Bilim
Yayinlari

yayinlar.tubitak.gov.tr
adresi Gizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de ge¢mis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik

tubitakbiltek
tubitakbilimteknik

TUBITAK Bilim ve Teknik




BilimveTeI{IliI{ ll@
buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini ve geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu

ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde

ve kariyerimi segmemde rol oynadi.”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Mayts 2024

“Hep Ayni Heyecanla”
Merhaba,

2007 yilinda lisedeki biyoloji 6gretmenim sayesinde
tanistigum bu dergiye ilgim bugtnlere kadar
devam etti. Su an ben de bir 6gretmen olarak kendi
O0grencilerime bu dergiyi tavsiye ediyorum. Hep
aynt heyecanla bir sonraki saytyt bekliyorum, ¢cok
tesekkirler.

Esra Kaya Keskin
“Cok Yararl ve Eglenceli”
Merhaba,

6. stnif 6grencisiyim ve Bilim ve Teknik dergisini
gercekten cok severek okuyorum. Dergiyi hazirlayan
herkese ¢ok tesekkiir ederim. Ben bu dergiden ¢ok
fazla bilgi 6grendim. Dergi okumaya Bilim Cocuk ile
basladim. Onceleri Bilim ve Teknik dergisine karst
olduk¢a 6n yargtliydum. Clink icerigi bana gercekten
cok bilimsel geliyordu. Fakat okudukea ¢ok yararlt ve
eglenceli oldugunu, ¢ok ilging bilgiler sundugunu
o0grendim. Emedi gecen herkese tesekkir ediyorum ve
bir sonraki saytyt heyecanla bekliyorum.

Esma Canan Yurtken
“Hayaller Gercek Oldu”
Merhaba,

Birka¢ gtin once bir hekim dostum Bilim ve Teknik
dergisinin ¢ok eski sayilarindan birkag alintiyt
paylastt: Koroner stentler, yapay dis koki, kanser
astst vs. Simdi bunlar rutinde yapilan uygulamalar.
Bu hadise tam da benim Bilim ve Teknik aboneligini
baslattigim zamana denk geldi. Bilim ve Teknik insant
gelecege hazirlayan ve bilgiden geri kalmamasint
saglayan cok dederli bir kaynak. Seviyorum,
Oviyorum, oneriyorum. Saglicakla, bilimle kalin.

Oktay Sart



“zihnimdeki ilham Kwilcumum Cikaran
Bir Kaynak”

Merhaba,

Bilim ve Teknik ailesine bizi her ay bilimle
bulusturdugu i¢in ¢ok tesekkiir ederim.
Cocuklugumdan beri dergilerinizle hasir nesir
bir sekilde biiyidim. Her zaman zihnimdeki
ilham kwvilctimint ¢ikaran bir kaynaktt. 2017
yilinda bu kdsede hayallerimden bahsetme
firsatim olmustu. 2024 yilinda ise tip fakiltesi
2. sinif 6grencisi olarak insanin istedigi stirece
gerceklestiremeyecedi hayalinin olmayacaginin
canlt 6rnegiyle karsiniza gelmis bulunuyorum.
Bu hayaller, bizimle paylastiginiz degerli bilgiler
1s1ginda sekillendi ve hala da sekillenmeye
devam ediyor. Tiptaki gelismelere daha fazla yer
vermenizi temenni ediyorum. Umarum gelecek
yillarda bilime katki saglayan bir birey olarak
mutlulugumu, emedi gecen sizlerle paylasma
hayaline erisirim!

Seyda Erturk
“Bilimi Okuyuculariyla Bulusturuyor”
Merhaba,

Benim Bilim ve Teknik ile ilgili antlarum biraz farkl.
2004 yilinda liseye giderken bu dergileri satan tek
bir yer vardit memleketim Karadeniz Eregli’de. O
zamanlar ulasmak zordu boyle bir dergiye. Actkcast
biraz da maliyetli oluyor gibiydi simdiye kiyasla

bu kiymetli dergiye ulasmak. Fakat ben bu dergiyi
her gérdiigiim evde, arkadasimda, akrabamda
hemen elime alip okuyordum. Bilime olan ilgimi
bu dergi sayesinde fark etmistim. Bu dergi, bilimi
okuyuculartyla bulusturuyor. Su an Ingilizce

O0gretmeniyim fakat temel bilimlerden hi¢ kopmadim.

Hayalimde, aklumda hep fizik bolimi okumak da var.
Olur ya da olmaz bilemiyorum. Ama bildigim sey su
ki: Bu dergi benim temel bilimler sevgimi besliyor ve
buyutiyor. Tesekkirler Bilim ve Teknik ailesi...

Burak Cobek

“26. Yllunda Bilim ve Teknik”

Rahmetli babamin 1998 yilinda aldigt Bilim ve
Teknik’in kapagindaki baslik hala aklimda: “El Nino

La Nina”. 12 yasumda btiytik bir merakla bilim ve
teknolojideki son gelismeleri takip etme firsatim oldu.
Ogrencilik yillarimda e-dergi arsivinin heniiz olmadigt
dénemde Atatiirk Universitesi kiitiiphanesinde Bilim
ve Teknik’in arsivine ulastim. Subat 1968’deki ilk kalp
naklinin anlatildigt sayidan glintimuze uzanan biytk
arsivi okuma firsatim oldu. Simdi yullik abonelik ile
kendi arsivimi olusturuyorum. Ge¢misten gelecege
emek veren herkese tesekkurler...

Sinan Celenk

“Bilim ve Teknik ile Tanisma Seriivenim”
Merhaba,

Cocuklugumdan beri bilime meraklt bir insanim.
Ornegdin bahcedeki hayvanlart ya da annem balik
temizlerken baligin organlarint incelerdim. Bu
¢ogu insana igreng gelebilir fakat bu durum
aslinda kii¢tk bir cocugun merakint giderme
cabastydt. Lise doneminde okul mudirimuzin
sinifa bir koca koli Bilim ve Teknik getirmesiyle
sizinle tanismis oldum. Cok heyecanlandigimt
haturliyorum. Derginizi a¢ip okumaya basladigumda
heyecanum ikiye katlandi. Her sayfa bir digerinden
daha da ilgincti. Yuvasint arayip bulan bir kus

gibi merakim da derginizle yuvasina kavusmustu
sanki. O saywnizt ka¢ kere okuyup bitirdigimi
haturlamiyorum. Yaninda géonderdiginiz “Su
Kuslart” posterini yillarca 6zenle sakladim. Bilim ve
Teknik i¢cimdeki merakli cocuga acilan bir kapidir.
Yullardtr ¢izginizi bozmadan, bilim diinyasina
actilan bilgi kapinizt hep acik tuttugunuz icin
sonsuz tesekkurler.

Sibel Ogec



Plogging ile
Spor Yaparken
Dogay1 da
Temizle!

giLiM 4
Genc
Elif Ebren Kaya

Yeni bir spor trendi

olan plogging (¢cOp

topla ve kos) ilk olarak
2016 yilinda, Isve¢’in
Stockholm sehrinin

ev sahipligi yaptigt bir
organizasyonla hayatimiza
girdi. Bu spor adint
Isveccede kosu anlamina
gelen “jogga” ve toplama
anlamina gelen “plocka
upp” kelimelerinden
aliyor. Kosarken ¢opleri
toplamak, boylece
bulunulan ekosisteme
katkida bulunmak
isteyenlerin yaptigt bu
spor Isvec’in ardindan
tim dinyaya yayuldt.
Ulkemiz dahil 100’den
fazla tillkede cesitli
plogging organizasyonlart
diizenleniyor.

Bu sporun ilging bir
ortaya c¢ikis hikayesi var:
Stockholm’de yasayan
ve isine bisikletiyle
giden Erik Ahlstrom,
glizergdhindaki ¢opleri
goruyor ve bu ¢oplerin

Bilim ve Teknik Mayis 2024

kimi zaman birkag

hafta boyunca dogada
durmasindan rahatsizlik
duyuyordu. Guntn birinde
kii¢tik bir alandaki ¢opleri
topladt ve bunun kendisini
rahatlattigun fark etti.

0 gtinden sonra kosu
yaparken gordugu ¢opleri
toplamaya basladt. BOylece
plogging akumum baslatmis
oldu. Erik Ahlstrom, bu
spor icin kosu yaptlmasinin
gerekli olmadiguny, sokakta
yururken, bisiklet stirerken
veya bir yere giderken bile
bu sporun yapilabilecegini
belirtiyor.

Hem sagliklt kalmayt

hem de dogayt korumayt
amaglayan plogging

sporu i¢in gerekenler cok
basit: Eldiven ve ¢Oplerin
toplanacadt bir poset. Bu
spor, ayrica her yasta ve her
zaman yaptlabiliyor. H

https://www.plogging.org/what-is-
plogging
https://swedesinthestates.com/plogga-

new-trend-will-save-planet/

Itk Neuralink
Kullanicist
Dusunce Yoluyla
Satran¢ Oynadt

Ozlem Ak

Elon Musk, 30 Ocak

2024'te Telepati adt

verilen Neuralink ¢ipinin
bir hastaya takildigint
duyurmus ve sonrasinda
bu kisinin distinerek bir
bilgisayar imlecini hareket
ettirebildigi agiklanmustt.
20 Mart’ta ise sosyal medya
platformu X’te, ismi Noland
Arbaugh olan bu kisinin

zihniyle bilgisayarda
satrang oynadigi ve

bunu mimkin kian
beyin implantt hakkinda
konustugu bir video
yaywnlandt. Sekiz yil 6nce
bir dalis kazast sonucu
omuzlarindan asagist

fel¢ olan 29 yasindaki
Arbaugh, yayinlanan
videoda beyniyle bilgisayar
ekramindaki imleci kontrol
ederek satrang ve video
oyunu "Civilization"
oynadijiny, Japonca

ve Fransizca dersleri
aldigum anlatiyordu.
Satrang oynarken ve
Neuralink'in beyin
bilgisayar ara yuzu yazilun
lideri Bliss Chapman ile
konusurken gayet rahat
gortinen Arbaugh, arka
planda calan bir sarkiyt
duraklatmak i¢in yine
imleci kullandi. Arbaugh,
bilgisayar imlecini diistince
yoluyla kontrol etmek

icin beyin ¢ipini zamanla
kullanmay1 6grendidini,
baslangicta gerekli beyin



sinyallerini Giretmek icin
elini hareket ettirmeye
calistigunt da aktartyordu.
Arbaugh, cihazin beynine
yerlestirilmesinden bir

glin sonra hastaneden
taburcu edildigini ve
herhangi bir bilissel
bozukluk yasamadigint

da acikladi. Elon Musk,
Arbaugh'un bu paylasimunt
kendi hesabt tizerinden
yeniden paylasirken bunu
""Sadece diistinerek yapilan
ilk paylasim!" olarak
nitelendirdi. B

https://www.sciencealert.com/worlds-
first-neuralink-user-plays-chess-via-
thought-after-brain-implant

Mercan Resifi
Restorasyonunda

Umit Veren Proje

Ilay Celik Sezer

Glnumuzde mercan
resiflerinin biiytik kismt
yok olma tehdidi altinda,
bir kismm ise kendini
onaramayacak kadar hasar
gormus durumda. Bilim
insanlart ve ¢evre koruma
uzmanlart yllarduir mercan
resiflerini korumaya ve
onarmaya yonelik careler
aryor. Mart ayinda Current
Biology’de yayumlanan bir
arastirmanin sonuglarina
gore yeni gelistirilen bir
yontemle resif orttisinin
genisletilmesi ve yasamsal
ekosistem islevlerinin

yeniden tesis edilmesi
hizli bir sekilde mimkin
olabilir.

Okyanuslarin
yluzolgimunun %1’den

az bir kismum kapladiklart
halde okyanuslardaki canlt
tlrlerinin yaklasik dortte
birine ev sahipligi yaptiklart
icin 6nemli biyocesitlilik
alanlart sayllan mercan
resifleri aynt zamanda kiyt
bolgelerini firtinalardan

ve erozyondan koruma
islevi goriiyor. Bu kiyt
bolgelerinden biri de
diinyadaki en biiytik
mercan resifi restorasyon
projelerinden birinin
ylrttildiga Gliney
Sulawesi (Endonezya).
“Mars Mercan Resifi
Restorasyon Programt”
olarak bilinen proje
kapsaminda kumla kaplt
celik malzemeden altigen
bicimli “Resif Yildizlar”

adi verilen cerceveler insa
edilerek gen¢ mercanlarin
bunlara tutunmast
saglantyor. Daha sonra bu
yapllar patlatmayla yapilan
balik¢lik faaliyetlerinden
dolay1 zarar goren resif
bolgelerine yerlestiriliyor.
Patlatmadan kaynaklu
molozumsu kalintilar geng
mercanlarin biytimesini
engellediginden bu
bolgelerde mercanlarin
yeniden buiyliyebilmesi
icin insan muidahalesi
gerekiyor.

Arastirmactlar calismalar
neticesinde gencg
mercanlarin bliyimeye
basladigum gozlemledi.
Mercanlar buiytudukee
iskeletleri de buytidug
icin cercevelerin
tzerindeki kalsiyum
karbonat miktar

da arttyor. Kalsiyum
karbonat miktarinin
zamanla artmast ya

da azalmast durumu,
resifin blyaduginin
ya da ki¢tldigtinin
bir gOstergesi olarak
kullanilyor. Calismada
kalsiyum karbonat
miktarinin sadece dort
yllicinde ¢ katina ¢iktigt
gozlemlendi. Bu da sagliklt
mercan resiflerindekine
yakin bir artts hiztydu.
Arastirmactlar simdi

de yeniden bliytiyen
resiflerin okyanus
sicakliginin artmast
gibi stres faktOrlerine
nastl tepki gosterdigini
incelemeyi planlyor.
Arastirmada, dallanan

mercan adi verilen
tek bir mercan tipiyle
calisan arastirmactlar
biyocesitliligi arturmak
tzere baska turleri de
caligmalarina dahil
etmeyi planlyor. H

https://www.sciencefocus.com/
news/coral-reefs-restored
https://doi.org/10.1016/;.
cub.2024.02.009

Her Burun
Deliginin
Kendine

Ozgi Bir Koku
Duyusu Var

Ozlem Ak

Current Biology
dergisinde yayimlanan
bir arastirmada,

kokulart algilama
seklimizin hangi burun
deligimizin daha iyi koku
aldigina bagl olarak
degisebilecegi belirtiliyor.
Arastirmacilar, bir dizi
farkli kokuyu koklayan



10 kisinin beyin
aktivitesini gozlemlerken,
her bir burun kanalinin
bagumsiz olarak tepki
verdigini kesfetti; bu da
iki burun deliginin belirli
bir kokuya tepki verme
biciminde ince bir fark
olabilecegdi anlamina
geliyor.

Onceki arastirmalar,
kemirgenlerin iki burun
deliklerindeki koku
konsantrasyonlarindaki
farkliliklar algilayarak
bir kokunun kaynagina
dogru nasul yoneldiklerini
gOstermisti. Ancak
simdiye kadar insan
burun deliklerinin
kokulart tek bir uyaran
olarak mt yoksa iki ayrt
sinyal olarak mt kodladigt
belirsizdi. Calisma ekibi,
nobetlerinin noral
kokenlerini tespit etmek
amactyla kafa i¢i derinlik
elektrotlart takilmis olan
10 epilepsi hastasint
calismaya dahil etti

ve katilimcilarin koku
korteksindeki aktiviteyi
kaydetti. Deney
strasinda, katilumctilarin
her bir burun deligine
tapler araciligiyla muz,
kahve ve okaliptis
aromalart verildi. Bu
kokular sol, sag veya
her iki burun deligine
enjekte edilirken beyin
aktivitesi ol¢uldu ve
kokularin yogunlugunun

tim denemeler boyunca
sabit kalmasint saglamak
icin bir fotoiyonizasyon
detektord kullanildt.

Ilginc bir sekilde, her iki
burun deliginden aynt
anda koklatilan kokular
beyinde iki farklt alant
aktive etti: Sag burun
deligi sag yarumkuredeki
koku korteksine sinyaller
gonderirken sol burun
deligi sol yarumkireyi
harekete gecirdi. Ayrica
bu iki sinyal tamamen
aynt dedildi. Benzer
sekilde, aynt koku her bir
burun deligine ayrt ayrt
koklatildiginda, tretilen
aktivite modelleri
benzerdi ancak esit
degildi. Streci inceleyen
arasturmacilar, belirli bir
burun deligine koklatilan
kokunun ilgili beyin
yarum kiiresinde nasil
bir tepki olusturdugunu
ve karsit yarum kirenin
yaklasik yarum saniye
sonra aktive oldugunu
acikladilar. Bu suirecleri
bilmek, insanlarin
kokulart nasil algiladigt
ve tanimladigint daha
iyi anlamak i¢in faydalt
olabilir. ®

https://doi.org/10.1016/;.
cub.2023.10.021
https://www.sciencedirect.
comy/science/article/abs/pii/
50960982223013799

Jevtic /iStock

Evrenin En
Parlak Cismi
Kesfedildi

giLiM b4
genc
Faruk Soydugan

Yeni kesfedilen ve
Evren’in en parlak

cismi olarak duyurulan
kuasarin parlakliginin
Glines’inkinden

500 trilyon kat fazla
oldugu tahmin ediliyor.
Kuasar ]J059-431 olarak
isimlendirilen bu kozmik
cisim simdiye kadar

bilinenlerin yaninda en
hizli buytiyen bir stiper
kitleli kara delik de
iceriyor. Bu kara delik bir
gunde Glines’in kitlesi
kadar maddeyi tiiketiyor.
Kuasar ]J059-4311n 1s1ginin
Dunya’ya ulasmast
yaklasik 12 milyar yul
surtyor. Kuasarin kalbinde
bulunan stiper kitleli
kara deligin kitlesinin
Glnes’in kutlesinden
17-19 milyar kat fazla
olabilecegdi Ongoruliyor.

Kuasarlar, gok adalarin
merkezlerinde yer alir
ve etraflarinda madde

Kuasar J059-4351’in temsili goriintis( (ESO)



biriktiren diskler bulunan
bir stper kiitleli kara delik
icerir. Aktif kara deliklerin
etrafindaki toplanma
diskleri, cok biiytik

kiitle cekimi nedeniyle
barindurdiklarn gazi ve tozu
tsttarak parlamalara neden
olur. Ayrica disk bolgesinde
adeta parcacik puskiirten
jetler gozlenebilir. Istk
hizina yakin hizlardaki bu
jetler gticlil 151k Uretir.
Gozlenen J059-431
kuasarinin 15191, 7 151k yilt
capinda oldugu tahmin
edilen bir stiper kitleli
kara deligin etrafindaki
diskten geliyor. Sonug
olarak aktif gok ada
cekirdek bolgelerindeki
kuasarlar, etraflarindaki
gok adanin milyarlarca
yildizinin toplam 1s1gindan
daha fazla 1s1k yayabiliyor.

J059-431 kuasarinin kesfi
1980’li yillarda gerceklesse
de siniflandirilmast uzun
yular aldi. Kuasar o kadar
parlaktt ki modeller onun
Dunya’ya yakin parlak bir
yildiz oldugu yantlgisina
yol acabiliyordu. Daha
Once yaptlan yanlis
siniflandirma, 2023 yilinda
Avustralya’daki “Siding
Spring” Gozlemevi'nde
bulunan 2 metre

capli teleskop verileri
kullanilarak fark edildi.

J059-431'in en parlak
kuasar oldugunun

kesfedilmesi ise Sili’deki
Atacama CoOli'nde yer
alan VLT (Very Large
Telescope) teleskobundaki
tayf cekerden elde edilen
verilerle mimkiin oldu.
Bilinen kuasar 6rnekleri
tzerinden ¢alisan makine
O0grenmesi modelleriyle
yapilan arastirmalar, bu
tir olaganustli kozmik
yapilart bulmakta
zorlandigindan bu
arastirmada makine
O0grenmesi algoritmast
kullanimaktan ka¢inildi. |

Christian Wolf, The accretion of a
solar mass per day by a 17-billion
solar mass black hole, Nature
Astronomy (2024).
https://phys.org/news/2024-02-
brightest-universe-black-hole-star.
html

Organik Tarum,
Cevresinde
Kullanilan
Pestisit Miktarunt
Artirabiliyor

Tuba Sarigiil

Sonuclart Science
dergisinde yayimlanan
bir arastirmada organik
tarumin, ¢evresindeki
tarum arazilerinde
kullanilan pestisit
miktarint etkiledigi
belirlendi.

Guniumizde geleneksel
tarumda urin
verimliligini artirmak

icin zararli organizmalarla
miucadele etmek amaciyla
tarum ilaglart yaygin
olarak kullantlwyor. Pestisit
olarak isimlendirilen bu
kimyasal maddelerin
insan sagligt, canlt
yasamil ve ¢evre

uzerinde bircok olumsuz
etkisi var. Pestisitlerin
ekosistem uizerindeki
olumsuz etkilerini
azaltmak amaciyla son
yularda yayginlasmaya
baslayan organik tartm
uygulamalarinda ise
zararlt organizmalart
kontrol etmek,
uzaklastirmak ve

yok etmek ic¢in farklt
yontemler kullantlyor.
Ancak organik tartmin

ve geleneksel tarim
yontemlerinin birbiri
uzerindeki etkisi
hakkinda ¢ok fazla bilgiye
sahip dediliz.

UC Santa Barbara,
British Columbia ve
Colorado Boulder
Universitelerinden
arastirmacilar,
California’nin Kern
County bolgesindeki
yaklasik 14.000

tarum arazisindeki
urin verilerini ve
kullanilan pestisit
miktarint inceledi.
Sonucta organik tarum
yaptlan bir arazinin
cevresinde de organik
tarum yapilan tarlalarin

bulunmast durumunda
kullanilan pestisit
miktarinin azaldigt
belirlendi. Geleneksel
tarumsal yontemlerin
uygulandigt bir tarim
arazisinin komsusu
olan tarum arazilerinde
organik tarum yapilmast
durumunda ise
kullanilan pestisit
miktarinin arttigu
anlasildt. Bilim
insanlart bu farkliligin
“yaytilma etkisi” olarak
isimlendirdikleri
durumdan
kaynaklandigint
distntuyor.

Organik tarumda,
kullanilmast yasak olan
pestisitlerin yerine
kullanilan yontemlerden
biri de biyolojik
miucadeledir. Biyolojik
mucadelede zararl
organizmay1 kontrol
etmek icin o tiirtin dogal



diismant (biyolojik
mucadele ajant) olan
canlilardan yararlantlir.
Dogal dismanlar

tarum zararlilarint
yiyerek, cogalmalarint
engelleyerek ya da
zararlilarda hastalik
olusturarak etki edebilir.
Organik tarum ve
geleneksel tartm yapilan
alanlann bir arada
bulunmast durumunda,
geleneksel tartm
arazilerinde kullanilan
pestisitler yakinlarindaki
organik tarum yapilan
alanlardaki dogal
dismanlara zarar vererek
sayllarinin azalmasina
yol acabilir. Bu durum
organik tarum yapilan
alanlarda zararlilarin
cogdalarak geleneksel
tarum yapilan arazilere
yayllmasina neden
olabilir. Arastirmactlarin
“yayilma etkisi” olarak
isimlendirdikleri bu
durumdan dolayt
geleneksel tarum yapilan
alanlarda daha fazla
pestisit kullanilmasina
ihtiya¢ duyulabilir. Organik
tarum yapilan arazilerin
bir arada bulunmast
durumunda ise dogal
diismanlar zararlilarin
kontrol edilmesinde daha
etkili olabilir.

Sonuglar organik tartm
yaptlan arazilerin bir
arada bulunmasmnin
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ve geleneksel tartm
yontemlerinin kullanildigt
alanlardan cografi olarak
ayrt olmasimn, kullanilan
net pestisit miktarinin
azaltumasinda etkili
olabilecedini gosteriyor. H

https://www.science.org/doi/10.1126/
science.adf2572

Konusarak
Birbirini Egiten
Yapay Zeka
Uygulamalart

Mahir E. Ocak

SOzl ya da yazil
bilgileri anlayarak bir
isin nasil yaptlacagunt
O0grenmek, daha sonra
da 6grendiklerini
anlatarak bagkalarum
egitmek yakin zamana
kadar insanlara 6zgu bir

davramstl. Ancak Cenova
Universitesinden bir grup
arastirmact, birbirlerini
konusarak egitebilen
yapay zeka uygulamalart

gelistirmeyi basardt.
“Dogal dil isleme” olarak
adlandurilan yapay zeka
alaninda insan beynindeki
noronlarin isleyisi taklit
edilmeye calisilir. Yeni
gelistirilen sistem de yapay
noronlardan olusuyor.
Arastirmacilar, S-Bert
olarak adlandirilan,

insan dilini anlamak i¢in
editilmis, 300 milyon
norondan olusan bir yapay
zekd modelini ele alarak
calismalara baslamus. Ilk
olarak S-Bert, birkag bin
norondan olusan daha
basit bir yapay zeka ile
baglantili hale getirilmis.
Deneylerin ilk asamasinda
yapay sinir agt beynin
Wernicke bolgesini (dili
algilayan ve yorumlayan
bolge) simiile edecek
bicimde egitmis. ikinci
asamada ise sinir agina

beynin Broca boélgesinin
(Wernicke bolgesinin
etkisiyle kelimelerin ifade
edilmesini saglayan bolge)
yetileri kazandurtlmus.

Gelistirilen yapay zeka
uygulamast, kendisine
yazili olarak aktarilan
talimatlart anlayarak
cesitli gorevleri yerine
getirebiliyor. Ornegin,
uygulama bir uyaranin
geldidi yonu isaret
edebiliyor, uyarana
dogru tepki verebiliyor.
Uygulamanin en
Onemli Ozelligi ise
yazili talimatlardan
O0grendigi gorevleri,
s0zIl olarak kendisinin
kopyast olan baska yapay
zeka uygulamalarina
aktarabiliyor.

Yeni yapay zeka modelinin
Ozellikle insanst robotlar
alaminda yararlt olmast
bekleniyor. Yeni model
sayesinde, birbirini
anlayabilen ve birbirini
egitebilen insanst robotlar
gelistirmek mUmKkun. H

Riveland, R., Alexandre Pouget,
“Natural language instructions
induce compositional generalization
in networks of neurons”, Nature
Neuroscience, 2024.

Gokadamizin

En Eski Yapt
Taslarindan Ikisi
Kesfedildi

Mahir E. Ocak

Gokadalar, baska gokadalarla
kaynasarak biiytyebilir.
Gokadamizin biiytimesinde
de baska gokadalarla



yasanmis kaynasmalarin
Onemli roli var.

iki gékada kaynastigt
zaman icerdikleri yidizlar
ve madde bulutlar
birbirine karisi. Ancak

bir gokadadaki yildizlarin
bilesimleri, enerjileri ve
acisal momentumlart

gibi Ozelliklerinin
incelenmesiyle
kokenlerinin ge¢miste
yasanmis kaynasmalar
oldugunun tespit edilmesi
mumkundir. Max Planck
Astronomi Enstitisiinden
Khyati Malhan ve Hans-
Walter Rix, gokadamizin

i¢c kisumlarindaki bazt
yildizlarin kokeninin

uzak gecmiste yasanmis
kaynasmalar oldugunu
tespit etti. Arastirmacilarin
The Astrophysical
Journal’de yayumladiklar
sonuclar, giniimuizden
yaklasik 12-13 milyar yul
once iki ayr gokadanin
Samanyolu'nun ilkel haliyle
kaynastigum gosteriyor. Bu
sonuglar, arasturmactilarin
Shiva ve Shakti adum
verdikleri gokadalarn,
gokadamizin biiylimesine
katkida bulunan en eski
yapt taslarindan oldugunu
gosteriyor.

Arastirmactlarin elde ettigi
sonuclar, Avrupa Uzay
Ajansina ait Gaia Uzay
Teleskobu'nun topladigt
veriler ile Sloan Dijital Gok

Shiva ve Shakti g6kadalariyla yasanan kaynasmalar sonucu Samanyolu’na
katilan yildizlar. Shiva yildizlari yesil, Shakti yildizlari pembe renkle

gosteriliyor.

Taramast kapsaminda New
Mexico’daki (ABD) Apache
Point GOzlemevindeki
teleskobun topladigt
verilerin analiz edilmesine
dayantyor. B

Khyati Malhan, K., Hans-Walter

Rix, H.-W.,“Shiva and Shakti:
Presumed Proto-Galactic Fragments
in the Inner Milky Way”, The
Astrophysical Journal, Cilt 964, s.
104, 2024, https://iopscience.iop.org/
article/10.3847/1538-4357/ad1885

Uzayda
Esdegerlik Ilkesi
Testleri

Mahir E. Ocak

Einstein esdegerlik ilkesi,
bir cismin bir kitlecekim
alanindaki ivmelenmesinin
cismin bilesiminden
bagumsiz oldugunu soyler.
Gunumiuzde bu ilke dogru
olarak kabul edilse de test
edilmeye devam ediliyor.
Esdegerlik ilkesinin dogru
olmadigunt gosteren
herhangi bir deney;
karanlik madde, karanlik
enerji ve kuantum

kitlecekimi gibi arastirma
alanlaninda 6nemli
gelismelere yol acabilir.

Bir grup arastirmact yakin
zamanlarda Uluslararast
Uzay Istasyonu’nda (ISS)
esdegerlik ilkesini test
etmek icin deneyler
yapmaya basladt.
Kullanillan deney diizenegi
hentiz esdegerlik ilkesinin
dogru olup olmadigt
hakkinda net sonugclar
verebilecek niteliklere
sahip degil.

ISS’de 2020’den beri Bose-
Einstein yogusuklart
(maddenin mutlak

sifira yakin sicaklilara
sogutulmast sonucu
ortaya ¢tkan bir hali, BEC)
{iretilebiliyor. Ilk baslarda
sadece rubidyum atomlart
ile BEC'ler uretilebiliyordu.
2021’de yapilan
iyilestirilmelerden sonra
ise potasyum atomlariyla
da BEC’ler uretilebilmeye
baslandt.

ISS’de esdegerlik

ilkesi lizerine yapilan
calismalarda,

rubidyum ve potasyum
atomlarindan elde edilen
BEC karisumlariyla

atom girisim deneyleri
gerceklestiriliyor. Sonucta
ortaya ¢ikan girisim
desenleri, yogusugun
icindeki farkl tar
atomlarin aynt bicimde
ivmelenip ivmelenmedigi
hakkinda bilgi veriyor.

Dr. Ethan Elliott ve
arkadaslarinin Nature’da
yayiumladiklart ilk
sonuclar, esdegerlik
ilkesini dogrulamuyor.
Ancak bu durum

blyuk olasilikla

deney diizenegindeki
kusurlardan
kaynaklantyor. Ornegin,
uzay ortamindaki
titresimler, deney
diizenedini ve ortaya
¢ikan girisim desenlerini
etkileyebiliyor.
Arastirmacilar,
gelecekte ISS’deki deney
diizenegini gelistirmeyi
planliyor. Boylece
esdegerlik ilkesinin
dogrulugu hakkinda
daha anlamlt sonuclar
elde etmek mumkin
olacak. ®

Elliot, E. R., ve ark., “Quantum gas
mixtures and dual-species atom

interferometry in space”, Nature, Cilt
623, s.502,2023.
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Akl Ugus
Planlama
Sistemlert,
Kuresel
Istnmann
Azaltilmaswna
Yardumct Olabilir

Tuba Sarigiil

Akl ugus planlama
sistemleri kullanilarak
yogunlasma izlerini
azaltacak sekilde
yaptlacak rota
degisiklikleri, ticari
ucuslarin kiresel
sitnmadaki roliintin
azaltilmasina katkt
saglayabilir.

Arastirmalar havacilik
sektoruniin insan
faaliyetlerinden
kaynaklanan kiiresel
1stnmaya katkisinin
yaklasik %4 oldugunu
gosteriyor. Ugaklarin
gokyuzinde biraktigt
izler olarak bilinen
yogunlasma izleri ise
havaciligin kiresel iklim
uzerindeki etkisinin
yaklasik %35’ini
olusturuyor.

8 km-13 km gibi yliksek
irtifalarda seyahat eden
ucaklar nem orant
yuksek bolgelerden
gecerken, motorlarindan
cikan atik gazlar hava ile

12

karistiginda, su buhart
yogunlasmaya baslar.
Olusan su damlaciklart
ve buz kristalleri ucagin
arkasinda beyaz seritler
seklinde izler birakur.
Yogunlasma izleri olarak
isimlendirilen bu izler
kisa stirede yok olabildigi
gibi atmosferdeki
kosullara baglt olarak
daha uzun sure kalict
olabilir. 10 dakikadan
uzun sure devam eden
yogunlasma izleri

yapay sirtis bulutlart
olusturabilir. Bu bulutlar
yerin yuzeyinden
yanstyan termal

radyasyonu hem gece
hem glindiiz saatlerinde
sogurur. Ancak Gunes’ten
gelen, dalga boyu daha
kisa 1sinlart sadece
gunduzleri yansttir.

Bu nedenle Diinya’nin
sicakliginin artmastina
olan katkilart daha
fazladr.

Bilim insanlart ucak
rotalarint daha az
yogunlasma izi

olusturacak sekilde
degistirerek, bu etkiyi
azaltabileceklerini
distntyor. Ancak rota
degisiklikleri yakit
tiketimini artirarak
yOntemin etkinligini
azaltabiliyor.

Sonuglart Environmental
Research: Infrastructure
and Sustainability
dergisinde yayinlanan
arastirmada bilim
insanlart, yogunlasma
izlerini azaltmak icin
bilgisayar modellemeleri
kullanilarak rotast
degistirilen yaklasik

85.000 ucusun verilerini
inceledi. Sonugta

ucus maliyetlerinde
90,08 oranindaki bir
artisla yogunlasma
izlerinin kuresel iklim
uzerindeki etkisinin
%73 azaltilabilecedi
belirlendi. Yogunlasma
izlerinin ortaya ¢tkmast
icin atmosferde belirli
kosullarin olusmast
gerektiginden, diinya
genelindeki ucuslarin

kiictik bir kisminin

rotast degistirilerek
yogunlasma izlerinin
kiresel istnma tzerindeki
etkisi buiytik oranda
azaltilabilir.

Arastirmacilar gindiz
saatlerinde Gunegs’ten
gelen radyasyonu
yansttan yapay sirus
bulutlarinin etkisini
ortadan kaldirmamak
icin sadece gece
ucuslarinda yogunlasma
izlerini azaltmak
amactyla rota degisikligi
yaptlabilecegini
Oneriyor. H

https://iopscience.iop.org/
article/10.1088/2634-4505/ad310c

Omuriligi
Elektrikle
Uyarilan
Parkinson
Hastast
Dusmeden
Yuruyebiliyor

Ozlem Ak

Lozan, Isvicre Federal
Teknoloji Enstitlisinden
Grégoire Courtine,
Parkinson hastalarinin
yaklasik 9%690'tnin hareket
guclagi yasadigint
sOyliiyor. Mevcut tedaviler
arasinda, hareketi
diizenleyen kimyasal
dopamin kaybindan



etkilenen beyin
bolimlerini hedef

alan ilaglarin yant sira
benzer sekilde bu beyin
bolgelerine odaklanan
ve semptomlara neden
olan anormal elektrik
sinyallerinin bir kismint
degistiren derin beyin
stimtiilasyonu yer
aliyyor. Ancak Courtine,
Parkinson hastast pek
¢ok kisinin, 6zellikle de
durumlart ilerlemisse,
s6z konusu tedavilere
yantt vermedigini
soyliuyor.

Arastirmacuilar, agir
Parkinson hastast

bir kiside omuriligi
dogrudan uyarmanin
yurtyusle ilgili
sorunlart hafifletip
hafifletemeyecedini
O0grenmek istediler.
Yirime ve kosma gibi
hareketlerin temelindeki
noronlart aktive edebilen
epidural elektrik
stimtilasyonuna (EES)
odaklanduilar. Onceki
calismalar bu teknigin
omurilik yaralanmasint
takiben fel¢ geciren
kisilerde ayakta durma
ve ylrimeyi yeniden
saglayabildigini
gOstermisti.

Calismalarint Nature
Medicine dergisinde
yayunlayan ekip,
omurgada, kisi

yuridiagunde aktive
olan noronlart 6zellikle
hedef alan bir EES formu
gelistirdi. Bunu yaklasik
30 yuldur, yarimeye
calisirken ani, kisa ve
gecici hareket edememe
ataklart olarak bilinen
yurime donmast gibi
Parkinson semptomlart
yasayan 62 yasindaki
Marc isminde bir kiside
test ettiler. YOntemin
etkili olabilmesi i¢in
arastirmactilarin
Oncelikle Marc'in
omurgasindaki
noronlart haritalamast
gerekiyordu. Bu harita,
elektrik stimulatorlerini
nasil yerlestirecekleri
konusunda

KatarzynaBialasiewicz / iStock

arastirmactilara rehberlik
etti. Boylece sadece
bacaklardaki noronlart
hedef alabildiler. Daha
sonra bu uzuvlardaki

ve ayaklarindaki kaslart
harekete geciren
noronlarin elektriksel
aktivitesini izlemek i¢in
Marc'in bacaklarina ve
ayakkabilarina sensorler
yerlestirdiler. Bu
sensOrler bu elektriksel
aktiviteyi tespit
ettiginde, stimtlatorleri
etkinlestirdiler.

Stimulatorleri
kullanarak ug ay

siiren rehabilitasyon
editiminden sonra
Marc'in yurayus
donmasinda azalma
oldugu gozlemlendi.
Marc daha Once dar
yollardan ge¢menin ya
da yurturken donmenin

yuruyusinde donmaya
neden oldugunu ve
bunun da gliinde bes ya
da altt kez diismesine yol
actigunt soyliyor. Marc

halihazirda stimiilatori
iki yuldur kullantwyor

ve artik neredeyse hig
dismedigini, baston ya
da yardimct olmadan bir
seferde birka¢ kilometre
yluriyebildigini
belirtiyor. Courtine,
stimiilasyonun Marc'a
gore Kkisisellestirildigini
ve Ozellikle bir bacagint
hareket ettirmekte
zorlandigint, bu nedenle
arastirmactilarin o uzva
daha fazla stimtiilasyon
uyguladiklarint séylayor.
Bununla birlikte, benzer
bir teknigin Parkinson
hastast olan bir¢ok kisiye
yardumc1 olabilecedini
distntyorlar.

https://doi.org/10.1016/S0262-
4079(23)02074-2
https://doi.org/10.1038/s41591-023-
02584-1
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Saghkh Bir
Gelecek i¢in
En lyi Yatirim:

GZERSIZ!

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Diinya Saglik Orgiitii fiziksel aktiviteyi iskelet kaslar tarafindan iiretilen ve enerji harcamayt
gerektiren herhangi bir bedensel hareket olarak tanumliyor. Fiziksel aktivite, bos zamanlarda
bir yere gidip gelmek i¢in veya bir kisinin isinin bir parcast olarak yapilan ulasum da dahil
olmak tizere tiim hareketleri ifade ediyor. Hem orta hem de yiiksek yogunlukta fiziksel
aktivitenin veya egzersizin sagliga 6nemli etkileri bulunuyor. Diizenli egzersizin kalp hastaligi,
felg, diyabet ve cesitli kanserler gibi rahatsizliklarin 6nlenmesine ve yonetilmesine yardumct
oldugu biliniyor. Ayrica hipertansiyonun énlenmesine, saglikli viicut agurliginin korunmasina
yardumct olurken, ruh sagligini, yasam kalitesini ve refaht iyilestirebiliyor. Ozellikle son
yillarda yapulan bircok yeni arastirmayla egzersizin, cocuklarin akademik performansint
artirmaktan yetiskinlerde ruh halini ve hafizayt giiclendirmeye hatta kisileri bilissel
gerilemeden korumaya kadar ne kadar dontistiirticti etkisi oldugunu da gosteriyor.
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Yillarca, bir birey yetiskinlige ulastiginda, beynin
yeni noron (sinir hiicresi) olusturmak yerine
kaybetmeye basladigi diistincesi hakimdi.1990’larda
genetikci Fred Gage’in egzersizin farelerde yeni
beyin hiicrelerinin bliytimesine yol a¢abilecedini
bulmastyla egzersiz ile beyin arasindaki iliskiye dair
ilk kantt ortaya ¢iktl. Bu deneyde farelerin tekerlek
uzerinde kosmasinin hafizayla iliskili bir beyin yapist
olan hipokampusta yeni néronlarin olusmastna yol
actigt tespit edildi. O zamandan bu yana yapilan
diger calismalar, egzersizin yeni beyin hiicrelerinin
iletisimini kolaylastiran kimyasallar tirettigini ve
insanlarda da 6zellikle korteksin 6grenme, hafiza

ve ruh hali i¢in hayati 6nem tastyan alanlarinda

yeni beyin hiicresi olusmasint tesvik edebilen az
sayldaki etkenden biri oldugu gériildii. Ozellikle
yaslandik¢a insan beyni tizerinde de olumlu etkileri
tespit edildi. Hatta Alzheimer ve diger nérodejeneratif
problemlerin riskini azaltmaya yardimct olabilecegi
de gozlemlendi.

Tam bu bulgular 1s1ginda arastirmalar onemli

bir soruyu gundeme getirdi: Egzersiz beyni nastl
etkiliyordu?

16

Pek cok arastirmact gibi Avustralya’daki Newcastle
Universitesinden David Lubans da dikkatini
egzersizin beyin lizerinde nasil ve neden bu kadar
guclu etkileri olduguna cevirdi ve egzersizin ozellikle
ergenlerde hafif ve orta dereceli depresyon icin
etkili bir tedavi olduguna dair gti¢li kanttlar tespit
etti. Ancak yetiskinlerde sonugclarin biraz daha
karisik oldugunu gordu. Daha fazla bilgi edinmek
icin Oxford Universitesinden Sammi Chekroud ve
meslektaslart, ABD Hastaltk Kontrol ve Onleme
Merkezi (CDC) tarafindan birkag yil boyunca
ABD’de 1,2 milyon kisiden gelen bilgileri analiz etti
ve sastrtict sonuclara ulastilar. Egzersiz yapmayan

kisilerle karsilastirdiklarinda, egzersiz yapanlarin
bir 6nceki aya gore %43 daha az zihinsel saglik
sorunu yasadiklarint gordiler. Hatta bu etki, daha
Once depresyon tanist alan kisilerde daha fazlaydt.
Ayrica Chekroud calismasinda, her tirla aktivitenin,
zihinsel sagligin kot oldugu gunlerin azalmastyla
iliskili oldugunu buldu. En etkili aktivite takum
sporlartydt, bunu bisiklet, aerobik egzersiz ve spor
salonu antrenmanlart takip ediyordu. Ancak yuriyus
veya ev isleri yapmak gibi daha hafif aktiviteler de
zihinsel sagligin kot oldugu giinlerin sayisinda



strastyla neredeyse %17,7 ve %10 azalma sagltyordu.
Agurlik kaldirmak veya sinav cekmek gibi kuvvet
antrenmanlart da yetiskinlerde kaygiyt azaltirken
depresyon semptomlarint hafifletmeye yardimct
olarak 6zguveni arttirtyordu. Cogu egzersiz tiri
icin giinde 30 ila 60 dakika idealdi. Ornegin, kosu
ve bisiklet sirmenin faydalar 45 dakikada zirveye
ulastyordu.

Aerobik egzersiz, viicudunuzun biiyiik
kas gruplarini kullanan, ritmik ve
tekrarlayan fiziksel bir aktivitedir. Kalp
atis hizinizi ve viicudun kullandigi
oksijen miktarini artirir. Aerobik
egzersizlere ornek olarak yiiriiyiis,
bisiklete binme ve yiizme verilebilir.

Bu sonugclar, Indiana’daki Amerikan Spor Hekimligi
Koleji tarafindan yayumlanan ve insanlarin ne
kadar ¢ok egzersiz yaparsa, yasamlarinin ilerleyen
donemlerinde depresyon yasama olasiliklarinin

o kadar az oldugunu ortaya koyan bir raporla da
Ortusuyor. Bu rapora gore her gtiin 30 dakika fiziksel
aktivite yapan Kkisilerde depresyon yasama ihtimali
neredeyse yart yartya azaliyor. Yakin zaman Once
depresyon tanist almis kisiler i¢in de iyi bir haber
var. 2023’tin baslarinda, 2000’den fazla yetiskini
kapsayan 41’den fazla arastirmanin sonuglarint

bir araya getiren bir meta-analiz ¢alismasinda,
agurlik kaldurmak gibi direng egzersizlerinin veya
orta siddette aerobik egzersizin, major depresif
bozukluk tanist konan veya depresyon belirtileri
gosteren Kisiler icin etkili bir tedavi oldugu
goOzlemlendi.

Cocuklar, Gencgler Egzersiz Yapin!

Egzersiz ve bilissellik yani bilgiyi isleme
stirecindeki baglantilart ¢ozmek s6z konusu
oldugunda arastirmacilar, beyindeki en buyuk
degisikliklerin gerceklestigi ve aynt zamanda
cevresel faktOrlerin etkisinin gugli oldugu

cocukluk ve yaslilik donemlerine odaklantyor.
Cocukluk doneminde beyin hizli bir gelisim
gecirerek yeni becerilerde ustalasmayt saglayan
baglantilar kuruyor. Bu donemde beyin, hareketin
etkisine karst 6zellikle hassas. Hareketsizlik,
cocuklarda daha kotli akademik performansin yant
sira standart bilissel testlerde daha duistik puanlarla
iliskilendiriliyor.

2009 yilinda Boston’daki Northeastern
Universitesinden Charles Hillman ve meslektaslart,
9 yas civarindaki okul ¢ocuklarinin kosu bandinda
sadece 20 dakika ylurimek gibi orta dereceli
egzersiz yaptiklarinda beyin fonksiyonlarinda
bilissel ve akademik performanslarinda neredeyse
aninda bir iyilesme gordui. Aynt cocuklar hareketsiz
oturduklart zamana kiyasla matematik ve okuma
testlerinde daha iyi puanlar aliyorlardt. Diger
arastirmalar da 8 ila 10 yas arast ¢ocuklarin
okuldan Once 15 ila 20 dakika ytrtudiklerinde veya
kostuklarinda, yurimedikleri veya kosmadiklart
gunlere kiyasla dinleme veya kurallara uyma
davranislarinda daha iyi olduklarint ortaya koydu.

Gengclik yillart da egzersizin beyin tizerindeki
etkileri acisindan ¢ok 6nemli bir donem olarak
dne ciktt. Isvec’te 18 yasinda askere alinan ve
yular boyunca takip edilen geng erkeklerle
yapilan calismalar, 18 yasinda dusuk seviyedeki



fiziksel aktivitenin yetiskinlikte ciddi
depresyon ve erken bunama riskinin
artmastyla iliskili oldugunu ortaya

koydu. Benzer sekilde, beyin

icin yapilabilecek en 6nemli

seylerden birinin egzersiz

oldugunu soyleyen David

Lubans da 6 ay boyunca

haftada ti¢ kez 8-20

dakika egzersiz yapmanin

sadece genclere zindelik

kazandirmakla kalmadigin,

aynt zamanda siniftaki

odaklanmalarint da gelistirdigini,

ruh sagligt kot olanlarda stresi ve

endise duygularint azalttigint belirtiyor.
Egzersizin bilissel etkileri sadece ¢cocuklar

ve gengler icin gecerli degil. Arastirmalar, aktif
kalmanin yetiskinlerde de hafiza, konsantrasyon
ve yaraticilik dahil olmak tzere her tirla diisinme
becerisini gelistirebilecedini ortaya koydu.

Egzersiz Demansi Onliiyor mu?

Bilim insanlarina gore, gelecek i¢in en iyi yatrumlardan
biri egzersiz yapmak. Egzersizin beyinleri genc¢ tuttuguna
dair ikna edici kanitlar, 12 y1l boyunca takip edilen
30.000’den fazla katthimciyt kapsayan 15 ¢alismanin bir
araya getirildigi bir meta-analizden geliyor. Buna gore
dusiik yogunlukta bile olsa egzersiz yapan kisilerin bilissel
gerileme riski neredeyse %40 daha az. 100.000 Kisiyi 28

yl gibi uzun bir stire boyunca takip eden 45 ¢calismayt
iceren bir baska analiz, insanlarin diizenli olarak orta

veya yuksek yogunlukta egzersiz yaptiklarinda, bilissel
sorun gelistirme riskini %18 oraninda azalttigint ortaya
koymus. Ingiltere’deki Loughborough Universitesinde
egzersiz ve bilissellik tizerine ¢alisan Eef Hogervorst,
egzersizin Alzheimer’1 ve diger demans tlrlerini dnlemede
potansiyel olarak en buiytlik etkenlerden biri olabilecegini
hatta demans semptomlart yastyorsaniz demansin
ilerlememesi icin de yapilabilecek birka¢ seyden biri
olduguna dikkat ¢ekiyor. Hogervorst, demanst olan ve
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olmayan Kkisilerde, kuvvet antrenmant

icin kullanilan elastik bant (direng
bandy) ile yapilan tek bir
egzersiz seansindan sadece
24 saat sonra hafizanin

gelistigini ve sonuglarin

birka¢ hafta sonra daha
da iyi oldugunu soyliiyor.

Saint John’s Kanser

Enstitisu ve Pasifik
Beyin Sagligt Merkezinde

norobilim uzmant
Somayeh Meysami ve
arkadaslarinin, 2023’te Journal
of Alzheimer’s Disease dergisinde
yayumlanan ¢alismalarinda fiziksel

olarak aktif olmanin, hafiza ve 6grenme i¢in

Egzersiz Bazilan icin Zararl mr?

Bazi ¢calismalar, belirli saglik sorunlarina
sahip veya yatkin olan kisilerde egzersizin
daha kaétii bilissel sonuglara yol actigini
gosterdi. Ornegin, Sheffield Universitesinde
psikolog olan Pamela Shaw ve ekibi, egzersiz
ve norodejeneratif durum amyotrofik lateral
skleroz (ALS) arasindaki iliski iizerine 2009 ve
2021 yillar1 arasinda yayimlanan g¢alismalari
inceledi. Mayis 2023’te Brain dergisinde
vayinlanan analizleri, siddetli egzersizin
daha yiiksek ALS riski ile baglantili oldugunu
gosterdi. 2021 yilinda yapilan bir calismada,
ALS icin en yaygin genetik risk faktorti

olan C90RF72 adl bir gende mutasyona
sahip ALS hastalarinin yaklasik %10’u
incelendi. Bu grupta, daha yiiksek egzersiz
oranlari hastaligin daha erken baslamasiyla
iliskilendirildi. Shaw, bunun nedenlerinin
net olmadigini ancak genetik olarak ALS
riski tastyan bazi kisiler icin yorucu fiziksel
aktivitenin hastaligin daha erken ortaya
cikmasina neden olabilecegini soyliiyor.



Onemli beyin boélgelerinin boyutunun artmastyla
iliskili oldugunu gosteriyor. Calismada, 10.125 kisinin
manyetik rezonans gortintilleme (MRI) ile yapilan
beyin taramalart incelendi. Diizenli olarak yurtyus,
kosu veya spor gibi fiziksel aktivitelerde bulunanlarin
bilginin islenmesine yardumct olan gri madde ve farkl
beyin bolgelerini birbirine baglayan beyaz maddenin
yant stra hafiza i¢in énemli olan hipokampus gibi
beynin bazi bolgelerinin hacimlerinin daha biiytik
oldugu goriildd. Bu arastirmanin sonucuna gore
egzersiz sadece demans riskini azaltmakla kalmuyor,
ayni zamanda yaslandik¢a ¢ok 6nemli olan beyin
biyukliginin korunmasina da yardumct oluyor.

Egzersiz Yaparken Beyinde
Olup Bitenler

Beyin i¢in gerekli olan enerji, dolasum sisteminin
beyne stirekli oksijen ve besin saglanmastyla
karsilantwyor. Egzersiz, bu kan damarlart aginin
sagliklt ve kan

basincinin

disik

kalmasina

yardumct

oluyor. Yuksek

tansiyonun

bilissel

performansta

azalmayla

baglantilt

bulundugunu

ve demans i¢in

bir risk faktoru

oldugunu

soyleyen

arastirmalar var. Ayrica kalp atts hizint artiran

ve kardiyovaskiler kondisyonu iyilestirmeyi
amaclayan bir fiziksel aktivite bicimi olan aerobik
egzersiz beyindeki kan akisini, beyne giden oksijen
miktarint ve beyin dokularindaki oksijen kullanimint

maksimuma ¢ikartyor. Bu da Alzheimer ve demans
gibi hastaliklarin 6nlenmesine yardimct olabiliyor.

Aslinda egzersiz, beyne daha fazla kan
pompalamaktan ve oksijen saglamaktan ¢ok daha
fazlasint yapiyor. Egzersiz yaparken harekete
gecirdigimiz kemiklerimize bagl kaslar yani
iskelet kaslart beyin de dahil olmak tizere viicudun
geri kalanyla strekli iletisim halinde. Egzersiz
yaptigumizda kaslarimiz, bircogu beyne gidebilen
gugli bir hormon ve protein karisumt pompaltyor.
Miyokin olarak adlandirtlan bu hormonlar, ruh
halimiz ve davranislarimiz izerinde son derece
etkili oluyor. Miyokinler yeni beyin hticrelerinin
olusmasinda da rol oynuyor. Ayrica egzersizle artan
serotonin, dopamin ve norepinefrin gibi belirli
norotransmitterler ruh halinin diizenlenmesinde,
zihinsel uyaniklikta ve odaklanmada 6nemli bir rol
ustleniyor. Bu da potansiyel olarak fiziksel aktivitenin
neden depresyon ve anksiyete semptomlarinin
azalmastyla iliskili oldugunu ag¢ikliyor. Egzersiz
sonrast seviyesi artan, hipokampustaki noéronlarin
yasamasinda,
blytumesinde ve
fonksiyonlarinda
etkili, beyindeki
esneklikten
(plastisite) sorumlu
bir protein olan
beyin kaynaklt
norotrofik faktor
de (BDNF)
O0grenme ve
hafizadaki
gelismelerle
iliskilendiriliyor.
Gene bu iliski de
egzersiz sonrast
yasanan bilissel artisin bir aciklamast olarak
distnulayor. Hatta BDNF’nin yaslanmaya bagl
bilissel gerilemeyi yavaslatarak bunama riskini
azalttigi icin yast ilerlemis yetiskinler i¢cin 6nemli
oldugu vurgulantyor.
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Beyin plastisitesi, sinir sisteminin felg veya
travmatik beyin hasari gibi yaralanmalardan
sonra yapisini, islevlerini veya baglantilarini
yeniden diizenleyerek i¢sel veya dissal
uyaranlara yanit olarak aktivitesini degistirme
yetenegi olarak tanimlaniyor. Arastirmacilara
gore yiiriime, kosma, yiizme, bisiklete binme
gibi aerobik egzersiz ve agirlik calismasi
beynin daha esnek olmasina yardimci olarak
plastisiteyi gelistiriyor. Beyin plastisitesi,
hafiza ve 6grenme gibi temel bilissel islevleri
dogrudan etkiliyor.

Egzersizin Sagliga Diger Faydalari

¢ Saglik sorunlarina neden olan kilo aliminin ve obezitenin en 6nemli nedenlerinden biri hareketsizlik. Viicut,
besinlerin sindirimi, kalp atisi ve nefes alma gibi viicut fonksiyonlarinin siirdiiriilmesi ve egzersiz sirasinda
enerji harciyor. Diizenli egzersiz metabolizma hizinizi artirabiliyor. Boylece daha fazla kalori yakmaya ve kilo
yonetimine yardimci olabiliyor. Aerobik egzersizi direng antrenmani ile birlestirmek de yag kaybini ve kas
kiitlesinin korunmasini en iist diizeye cikarabiliyor. Bu da kilo yonetimini, yagsiz kas kiitlesinin korunmasini ve
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmayr miimkiin kiliyor.

» Aerobik egzersiz kardiyovaskiiler sistemi giiclendiriyor ve akciger sagligini iyilestiriyor. Adrenalin seviyeleri
yiikseliyor, bu da kalbin daha hizli atmasini sagliyor. Kaslardaki kilcal damarlar daha genis agilarak buradaki kan
alasini 20 kata kadar artiriyor. Gogiis kafesi kaslari, diyaframin dinlenme durumuna gore 15 kata kadar daha fazla
oksijen almasina yardimci oluyor. Solunum hizlaniyor.

« Cilt viicuttaki oksidatif stresten etkilenebiliyor. Oksidatif stres, viicudun antioksidan savunmasi serbest radikaller
olarak bilinen bilesiklerin neden oldugu hiicre hasarini tamamen onaramadiginda ortaya ¢ikiyor. Bu durum
hiicrelerin yapisina zarar verebiliyor ve cildi olumsuz etkileyebiliyor. Yogun ve yorucu fiziksel aktivite oksidatif
hasara katkida bulunabiliyor. Bununla birlikte, 2018 yilinda yapilan bir inceleme, diizenli ve orta diizeyde egzersizin
aslinda serbest radikallerin neden oldugu stresi hafifletmeye yardimci olabilecegini 6ne siiriiyor. 2021 yilinda
yapilan baska bir incelemede ise diizenli egzersizin cilt yaslanmasini geciktirmeye, sedef hastaligini onlemeye ve
venoz bacak iilserlerini iyilestirmeye katkida bulundugundan s6z ediliyor.

» Diizenli egzersiz yapmak, meme, kolorektal, akciger ve karaciger kanserlerinin, Tip 2 diyabet, yiiksek LDL
kolesterol, kalp hastaligi ve hipertansiyon gibi kronik hastaliklarin gelisme riskini azaltiyor.

« Egzersiz, giiclii kaslarin ve kemiklerin olusmasinda ve korunmasinda hayati bir rol oynuyor. insanlar yaslandikca
kas kiitlesini, giiciinii ve islevini kaybetme egiliminde oluyor. Bu da yaralanma riskinin artmasini beraberinde
getiriyor. Diizenli fiziksel aktivite yapmak, yaslandikc¢a kas kaybini azaltmak ve giicii korumak igin ¢ok 6nemli.
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Egzersiz ayrica kemik yogunlugunun artmasina da yardimc oluyor. 2022’te Journal of Clinical
Nursing’de yayimlanan bir calismada diizenli egzersizin bel omurgasi, boyun ve kal¢a kemiklerindeki
kemik yogunlugunu 6nemli dlciide artirdigi aciklandi. Bu da yasamin ilerleyen donemlerinde
osteoporozu 6nlemenin yollarindan biri olma ihtimali tasiyor.

sue

« Diizenli egzersiz eklemlerin hareketliligini koruyor ve cevresindeki kas ve tendonlarin giiciinii
artirarak yaralanmalara karsi direncli hale getiriyor.

Devam eden arastirmalar, fiziksel aktivitenin beyin

sagligu ve bilissel islevi desteklemedeki guglii

rolunin altim ¢iziyor ve duzenli egzersizi gunlik

hayatumiza entegre etmenin dnemini vurguluyor.

Bu umut verici bulgulara ragmen yas, genetik gibi

faktorlerin ve farkl egzersiz tiirlerinin (aerobik ve

diren¢ antrenmam gibi) beyne olan etkisi konusunda
arastirmalar devam etse de uzmanlarin hem fikir

oldugu 6nemli bir nokta var: Ister giinliik bir ytirilyiis :
olsun ister sevdiginiz bir spor olsun, diizenli fiziksel
aktivite beyin ve vicut saghgumiz icin kalict faydalar
saglyor. B
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“Imkansiz Gibi Goriinen Hedeflerden Korkmaywn”

Jimnastikte Diinya Sampiyonu Ibrahim Colak

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

19 May:s Atatlirk’ii Anma, Genglik ve Spor Bayraminin 105. yilint kutladigimiz bu anlamli ayda, Tiirk
gengligine ornek olacak bir azim ve bagsart hikdyesini sizlerle paylasiyoruz.

2019’da Almanya’daki diinya sampiyonasinda artistik jimnastik halka aletinde altin madalya kazanarak
biiyiiklerde diinya sampiyonu olan ilk Tiirk sporcu ve 2017°de diizenlenen Avustralya Diinya Jimnastik
Kupasr’nda halka bransinda yaptigt hareketle, Uluslararasi Jimnastik Federasyonu (FIG) tarafindan

ismi literatiire “The Colak” olarak yazilan ibrahim Colak, bes yasinda tanistigi jimnastikte diinya
sampiyonluguna uzanan yolculugunu anlatti.

Bilim ve Teknik Mayts 2024



Ocak 1995’te Izmir’de dogan ve hala bu sehirde
7ya§ayan Ibrahim Colak, bes yasindan beri Savkar
Jimnastik Spor Kuliibliniin Giyesi. Jimnastige ilk
adum attigi bu kuliipte de o giinden bu yana “Biz
bir aileyiz” dedigi antrenoru Yilmaz Goktekin ile
yoluna devam ediyor. ibrahim Colak 2017 yilinda
Ege Universitesi Beden Egitimi Ogretmenligi
Bolimunden mezun oldu. Aktif sporculuga devam
ettigi icin 6gretmenlik yapamtyor. Bugiine kadar
jimnastikte koydugu hedeflerin ise pek cogunu
gerceklestirmis. Gegirdigi omuz ameliyatindan
kisa bir stire sonra katildigt 2020 Tokyo Olimpiyat
Oyunlarrnda besinci olan Ibrahim Colak’in en biiyiik
hedefi, Paris 2024 Yaz Olimpiyat Oyunlari’nda “tek
eksik madalyam” dedigi madalyayt kazanmak. Simdi
tim glciyle bu hedef i¢in ¢alistyor.

Ibrahim Colak jimnastige basladiktan kisa bir
slire sonra yarismact grubuna secilmis. Bir yil

sonra ise dahil oldugu yas grubuyla katildigt
yarismada Turkiye sampiyonu olmus. Ardindan
basart hedefini buyttmais, 2007 yilinda milli takima
girmis. Uluslararast alanda ilk madalyasint 2011°de
kazanmts. Bu basartyla yetinmeyen ibrahim Colak
hedef yiikselterek goziinu buytukler kategorisinde
Avrupa, diinya sampiyonalart ve olimpiyat
oyunlarinda da madalya almaya dikmis. Yaklasik 10
yul sonra ise bu hedeflerini tek tek gerceklestirmeye
baslamus.

Spor ile es zamanlt devam ettigi egitim hayatinda
ise basta ailesi olmak lizere tiim 0gretmenleri ve
arkadaslart hep destek olmus. Ibrahim Colak okul
mudirinin ve 0gretmenlerinin kendisine verdigi
destegi su érnekle anlatiyor: “Ilkokul 6grencisiyken
bir y1l sabahct, bir yil 6glenci oluyorduk. Antrenman
saatlerim degdisemedigi ve hep de aksam saatlerinde
oldugu i¢in hi¢ 6glenci olamiyordum. Her y1l
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sabahc¢t oluyordum. Bu nedenle benim ilkokulda
hep iki stnifim ve iki 6gretmenim oluyordu. Okulda
mudirim, 0gretmenlerim bana boyle bir kolaylik
saglamistl”.

Okuldaki tek jimnastikci olan ve ¢ok sevilen

Colak, kendisine gosterilen bu destege karsilik
elinden gelenin hep en iyisini yapmaya gayret

etmis. Aynt destek tiniversite egitimi sirasinda da
sirmiis. Antrenmanlarinin yogunlugu nedeniyle
giremedigdi derslerin notlart konusunda yardim eden
arkadaslarina sonsuz tesekkiirlerini ileten ibrahim
Colak, Giniversiteyi dort yilda bitirebilmesindeki en
Onemli destekcileri arasinda arkadaslart oldugunu da
eklemeden gec¢miyor.

Tabii en biiyiik destek ailesinden gelmis. ibrahim
Colak 2000 yilinda jimnastik kuliibiine kaydolunca,
gencliginde tekvando yapan babast da atletizme
baslamis. Hem babast hem de annesi su an lisanslt
kosucu. Eski bir jimnastik¢i olan amcast, yegeninin
jimnastik sporunu se¢mesinde 6nemli rol oynamzs.
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Jimnastige basladiginda tek basina antrenmanlara
gidecek yasta olmadigt i¢in babast, annesi, ablast,
amcast, babaannesi, dedesi hep bir dayanisma i¢inde
Ibrahim’in antrenmanlara diizenli bir sekilde devam
etmesi konusunda birbirlerine ve ibrahim’e destek
olmuslar. Bu konuda ne kadar sanslt oldugunun
farkinda olan ibrahim Colak, “Bu sadece benim
basardigum bir sey dedil, ailem, arkadaslarum,
Ogretmenlerim hepimizin gayretiyle geldi bitin
basartlarum, hi¢birinin hakkint 6deyemem?” diyor.

Jimnastigin biitin sporlarin temeli oldugunu
belirten ibrahim Colak, jimnastige basladigindan
beri haftanin 6 giini antrenman yaptyor. O zamanlar
5-6 saat stiren antrenmanlarin icerigi bugtinkinden
cok farkli olsa da genelde jimnastigin zor bir brans
oldugunu ifade ediyor. Su anda hedefe yonelik
antrenmanlara devam ediyor. Jimnastigin kendisine
madalyalardan 0te hem 6zel yasaminda hem de egitim
hayatinda kazandirdigt pek ¢ok sey olmus. En énemlisi
de sorumluluklarinin farkinda olmasint saglamis ve bu
sorumluluklart planl ve programlt bir sekilde hayatina
yayabilme yetenedini kazandirmis. Jimnastigin
dogasinda olan disiplin, ailesinin ve antrendrinin
disiplin anlaysiyla birlesince kendisine hayatint ve
hayallerini planlama imkan1 vermis.

Ibrahim Colak, dzellikle daha kiiciik yaslarda yogun
antrenmanlarla egitim hayatint beraber ylrtitmenin
kendisini zorladigindan da s6z ediyor. Sadece hafta
sonlart ve yaz aylarinda sokakta oyun oynayabildigini
belirtiyor ve “Benim oyun alanim da oyun parkim da
jimnastik salonuydu” diyor.

Kicuk yaslarda jimnastige baslayan cocuklarin

hem cocukluklarint yasayabilmeleri hem de spor
egitimlerini almalart i¢in jimnastik editiminin oyunla
egitim seklinde uygulandigun ifade ediyor. Cok
yoruldugu, “Artik jimnastik yapmak istemiyorum,



oyun oynamak istiyorum” dedigi anlarda ailesi

hep yaninda olmus, motivasyonunun devamt i¢in
ellerinden geleni yapmuslar ve ertesi giin hicbir sey
olmamus gibi antrenmanlarina devam etmis. Bu
nedenle de Colak, aile desteginin ne kadar 6nemli
oldugunu su ciimlelerle bir kez daha vurguluyor:
“Kimse cocugunun uzilmesini, sikilmasini,
yorulmasint istemez ama ailem bana guveniyor,
glvenmis, yapabilecegime inanmis ve o zamandan bu
zamana hala desteklemeye devam ediyorlar. Boyle bir
aileye sahip oldugum icin ¢ok sanslt hissediyorum.”

Tiirkiye Jimnastik Federasyonu, jimnastigi belli
kurallar dahilinde, degisik Ozelliklerdeki aletlerin
tekniklerini estetik ve zarafet blittinliigli i¢erisinde
serbest viicut hareketleriyle baglantili olarak
miizik esliginde, uyumlu ve akict bir sekilde
sergilenmesiyle olusan fiziksel gti¢, esneklik,
kuvvet, ceviklik, koordinasyon ve denge gerektiren
hareketleri iceren spor dali olarak tanimliyor ve
artistik jimnastik, ritmik jimnastik, trambolin
jimnastik, akrobatik jimnastik, aerobik jimnastik,
step aerobik ve pilates gibi alt disiplinlere ayiriyor.
Artistik jimnastikte erkekler yer minderi,

kulplu beygir, halka, atlama masasi, paralel

ve barfiks olmak tzere alti, kadinlarda ise

atlama masast, kiz paraleli, denge ve yer olmak
lizere dort farkli kategori var. Ibrahim Colak
artistik jimnastikte alt: farkli kategoride ve

alette antrenman yapmalarinin viicudu her
anlamda gti¢lendirdigini ve bunun 6nemli bir
avantaj oldugunu diistintiyor. Ornedin halkada,
barfikste astlarak uzun salintmli hareketlerin ya
da paralel barda, kulplu beygirde dayanimli,
dayanma temelli hareketlerin, atlama masast

ve yer minderindeki hareketlerin viicuttaki hem
btiyiik hem Rigtik kas gruplarini ¢alistirdigint ve
gli¢clendirdigini belirtiyor. Bunun da jimnastik
gecmisi olan ¢ocuklarin daha sonra farkli bir spor
bransina gectiklerinde ¢ok ¢abuk uyum saglayip
ilerleme gostermelerini sagladiginit soyliiyor ve
ekliyor: “Jimnastik gercekten temel bir spor”.

“Hedefe Ulasmak icin
Yaklasik 10 Yil Gerekiyor”

Iyi bir jimnastikci olmak uzun yillar altyor. Bu da
sporcunun ¢ok sabirli ve pes etmeyen bir karaktere
sahip olmast gerektigi gercedini bir kez daha ortaya
koyuyor. Ancak bu sekilde yoluna devam eden bir
sporcu yaklasik 10 yil sonra hedeflerine ulasmaya
baslyor. Ibrahim Colak da sabirla devam ettigi yolda
¢ok yogun bir antrenman programt surduruiyor.
Haftamn 3 guniinde-tek, 3 guniinde ¢ift olmak tizere
6 giin-antrenman yaptigunt séyleyen Colak’n ¢ift
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antrenman gunlerinde ilk antrenmant sabah 10.00-
13.00 arasinda. Yemek yeme ve dinlenmeden sonra
ikinci antrenman 16.00’da basliyor ve 19.00’a kadar
sturuyor. Tek antrenman yaptigt gtinlerde ise sabah
10.00’da baslayan antrenman 14.00’e kadar uzayabiliyor.

Jimnastik sporunda sezon kavramt olmadigt i¢in
vicudu surekli aktif tutmak gerektigini belirten
Colak’in antrenmanlarinin yogunlugu ve siddeti,
genellikle yarisma olmayan ekim-aralik aylart arasinda
daha da artiyor. Ibrahim Colak ancak bu yolla bir énceki
yua gore kendini daha ¢ok gelistirebildigini soyliyor.
Peki, ne zaman mu tatil yaptyor? Sadece Avrupa, diinya
sampiyonast ya da olimpiyat oyunlart gibi biiytk
yarismalardan sonraki 7-10 giin arast.

Sadece Antrenman Yetmez!

Bir jimnastik¢i icin antrenman kadar onemli diger
seyler beslenme, uyku diizeni ve dinlenme. ibrahim
Colak iyi bir dinlenmenin sadece yatarak olmayacagint
bazen jimnastik salonu disinda arkadaslariyla kafe gibi
ortamlarda bir araya gelmenin kendi deyimiyle “aktif
dinlenme” oldugunu séyliyor. Diger 6nemli konu uyku.
Uyku diizeni sporcudan sporcuya dedismekle beraber
Colak’a gore vicut en iyi saat 23.00 ile 02.00 arasindaki
strede dinleniyor. Mimkiin olabildigince buna dikkat
ediyor, bOylece gun icerisinde daha enerjik hissediyor
ve sakatlanmalardan mimkin oldugunca uzaklastyor.

Cok calismak ve ¢ok iyi dinlenmek kadar 6nemli diger
konu ise beslenme. ibrahim Colak ve diger sporcu
arkadaslart Olimpiyat Komitesinin gorevlendirdigi
beslenme uzmanindan yardim alyorlar. Bir kahveyi
antrenmandan 15 dakika 6nce mi, yarum saat once
mi yoksa bir saat Once icmek mi daha faydal olacak,
bunu bile bilmeleri gerekiyor. Beslenme uzmanlart
danismanliginda, yaptiklart. antrenman programina
gOre beslenme programlart da degisebiliyor.

Ayrica beslenme uzmant, kondisyoner ve milli
takim antrenorii g0zetiminde takviye gidalar da
kullantwyorlar.
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Ibrahim Colak jimnastik yapan kisinin boyunun
kisa kaldigina dair bir yanlis inanisa deginiyor.
“Jimnastikte uzun boylu olmamar fiziksel bir
avantaj. Bu nedenle bir antrenor jimnastik

icin se¢im yaparken ¢ocugun ailesine, genetik
yatkinligina bakiyor ve ¢ok uzun boylu olmayacak
sporculart se¢iyor. Bir basketbol takimina
antrenorun se¢im kriterlerinden birinin ¢ocugun
boyunun uzama potansiyelinin olup olmamasina
gore se¢im yapmasti gibi. O ytizden genelde
basketbol sporcularinin boyu uzun oluyor.”

Yarisma giint geldiginde ise bir de bas edilmesi gereken
heyecan ve stres var ki bunu yonetebilmek de basarida
Oonemli rol oynuyor. Belli bir seviyedeki heyecanin
kendisini canli tuttugunu ve bu a¢idan da yararl
oldugunu diisiinen ibrahim Colak, heyecan kontrolii icin
nefes egzersizleri yaptigint belirtiyor.



Tabii yullardir yarismalara katilmis olmanin
getirdigi deneyim de stresi yonetmekte énemli

rol oynuyor. Bunun disinda yarismadan Once
aletlerde hareketleri en iyi nasil yapacagint
zihninde canlandiriyor. Buna “zihin antrenmant”
diyor. Boylece ruh halinin o hareketleri yapabilmek
icin hazir hale geldigini ve 6zglvenini arttigint
belirtiyor. Ama her seyden 6nce kendisini en ¢ok
rahatlatan seyin o yarisma ic¢in yeterince antrenman
yaptigint ve iyi hazirlandigint bilmek oldugunu
soyleyen Colak, “Geriye, oraya ¢ikip hareketleri
yapmak kaliyor” diyor.

Bazi Talihsizlikler de Oluyor!

Yogun antrenmanlar, yarismalar bazen bazi
talihsizlikleri de beraberinde getiriyor. Zaman zaman
kiictik ya da biiyiik sakatliklar yasanabiliyor. ibrahim
Colak boyle bir durumun bir sporcunun ruh halini
olumsuz olarak etkileyen en 6nemli sey oldugunu
belirtiyor. Colak boyle durumlarda bardagin dolu
tarafindan baktigint belirtiyor ve bir yil 6nce dizinden
sakatlanip ameliyat olduktan sonra simdi ¢ok daha
iyi olmaswnt 6rnek gosteriyor. O bir yullik iyilesme
stirecinin, antrenorleriyle yaptigt planlamalart,
uzmanlastigt baska aletlerde kendini daha iyi bir
seviyeye getirme programint uygulamast i¢cin

firsat oldugunu disuntiyor. O zamant en iyi sekilde
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degerlendirdigini ve viicudunun diger bolgelerini
calistirdigint hatta bunun iyilesmesine de ¢ok buiytik
katkt sagladigint soyliyor ve ekliyor: “Ben her zaman
bu yaralanmalardan sonra daha gugli bir sekilde
donebildim ve bu anlamda da bana ¢ok biiytik bir
tecrube oldu”

Bugine kadar gecirdigi 5 ameliyatta da hep bu bakis
acisint korumus ve sonug hep iyi olmus.

“The Colak” Hareketi

Aldigt madalyalarla gosterdigi basartlara ek
olarak Ibrahim Colak’in ismi 2017’de Avustralya’nin
Melbourne sehrinde yapilan Diinya Jimnastik

Kupastnda
yaptigt bir Kollar ve viicut
hareketle “The serbest birakilir.
» ibrahim Colak, halkay!
Colak” olarak tutarken ilk etapta asagi
literattire dogru serbest salinim
. . yapti.
gecmis. Gelin
bu hareketi ve

neler hissettigini
kendi sozleriyle
Ogrenelim:
“Halkalara asilt
pozisyonda
durup kuvvetle
kendimi orta

Viicut yukariya
dogru cekilir.
Daha sonra kollarini
yana dogru agarken,
viicudunu ise yukari ve
One itmeye basladi.

seviyeye cikarip

ayaklarumt en son yuzime kapatiyorum.
Bu son pozisyonda en az 2 saniye durmak gerekiyor.
Bana bu konuda rol model olan ¢ok 6nemli isimler
var. Rahmetli Murat Canbas’in atlama masasinda,

su anki Jimnastik Federasyon Baskanimiz Sayin
Suat Cele’nin paralel bar aletinde, takim arkadasim
Ferhat Arican’in paralel bar ve atlama masasinda
yaptigt hareketler benim icin hep gtiizel 6rneklerdi.
Ben de bu 6rneklerden yola ¢iktim ve antrendrim
Yilmaz hocama halka aletinde madalya hedefimiz
disinda farklt bir hedef koymay1 6nerdim. 3-4 ay
calistiktan sonra bir hareket olusturduk. Jimnastikte
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“The Colak” hareketinin detaylari

buna benzer hareketler var ama harekete baslama ve
bitis noktast cok degisebiliyor. Ayrica o harekete astlt
pozisyondan gelme bir ilkti. Amacimiz bu hareketi

2017°de
Bacaklar tam Avustralya’da
karsiya uzatilir. yapilan
Kollarini yana dogru iyice -
actl, bacaklarini ise yere diinya kupast
paralel olarak 6ne dogru yar1§ma31nda
uzattl. X

deneyip

onaylatmaktt.
Bacaklar kaldirilir Videolar

cekildi, kaytt
altina alindt.
Bir iki ay sonra
Federasyon
Baskanimiz
mutlu haberi

‘V’ sekli alinir.

Bacaklarini viicuduna

kaldirdiktan sonra,

dengesini koruyup

bu sekilde sabit kaldi. O

verdi. Hareket
“The Colak” ismiyle literatlire gecmisti.
Artik kural kitap¢iginda bir kutucuk “The Colak”
hareketine ayrilmistl. Manevi dederi benim icin ¢ok
biiylik, adum jimnastik tarihine ge¢mis oldu. Ardindan
“The Colak 2”isimli bir hareket daha ¢alismaya basladik.
Daha sonra yarismalarda madalya hedefi 6ne ¢iktigt
icin bu hedef biraz daha ikinci planda kaldt. Belki spor
kariyerimi bitirirken bu hedefi gerceklestirebilirim?”

Madalyanin ikinci planda kaldidt, adunt literattire
yazdirdigt o yarismada ibrahim Colak bronz madalya da
kazanmus.



Genglere Oneriler

Ibrahim Colak’in genclere en énemli tavsiyesi belirli
donemlerde dedil, hayatlarinin her asamasinda spor
yapmalart. Profesyonel sporcu olmak isteyen kii¢iik
kardeslerine ise temel spor olarak jimnastigi tavsiye
eden sporcumuz, 3-4 yil jimnastik yapmis cocugun
baska bir spor bransina gectiginde jimnastigin,
performanslarina gozle gorulir bir katkist olacaginin
altint giziyor. Spor ya da yaptiklart isle ilgili
kendilerine hep biiytiik hedefler koymalarinin 6nemine
dikkat cekiyor ve ekliyor: “Imkansiz gibi gériinen
hedeflerden korkmayin, basaracaginiza énce kendiniz
inanin, vazge¢meyin, sabredip c¢ok calisin, sonunda
hedefinize ulasursiniz”

Soylesimizin sonunda Ibrahim Colak, kendisine en
basindan beri destek olan ailesine, “ikinci evim” dedigi
Savkar Spor Kuliibline minnettarligunt dile getiriyor.
Ayrica Genglik ve Spor Bakanligina da jimnastige
verdigi degder icin, Turkiye Jimnastik Federasyonuna ve
Federasyonu Baskant Sayin Suat Celen’e de destekleri
icin cok tesekkiir ediyor.

Biz de dergi ekibi olarak kendisine, bu yogun
antrenman temposunda bize vakit ayirdigt i¢in ¢ok
tesekkir ediyor, tim genclere ilham kaynagt olacak,
bizleri gururlandiracak basartlarinin devamint
diliyoruz. &
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Biiyiik Dil
Modellerinde
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Sohbet robotlarinin temelini olusturan “Buyuk
Dil Modelleri”nin (LLM) karmasikliklart artarken
kimi becerilerin bir anda ortaya ¢iktigina iliskin
goOzlemler, “birden beliren beceriler” (emergent
abilities) kavraminin dogmasina neden oldu.
Yapay zeka camiasinda hayli popiiler hale gelen
bu kavram, biiytik dil modellerinin gelisiminin
Ongoriilemez bir yant oldugu anlamina da geldigi
icin bunu kaygt verici bulan bir kesim bile olustu.
Stanford Universitesinden bir grup bilim insaninin
yeni bir arastirmast ise ¢esitli arastirmalarda
biytk dil modellerine atfedilen birden beliren
becerilerin en azindan bir kisminin farkl kriterlerle
degerlendirilmeleri durumunda aslinda asamalt
olarak ve ongortlebilir sekilde gelistigini gosteren
sonuclar ortaya koyarak konuya iliskin 6nemli bir
tartisma baslattt.

Yaklasik yirmi yildir yapilan yapay zeka arastirmalart
yapay sinir aglarinin, 6rnegin, bir resmin belirli bir
nesneyi icerip icermedigini anlama, bir haber metnini
dzetleme ya da Tiirkceden Ingilizceye ceviri yapma
gibi belirli gorevleri yerine getirmek tizere egitilmesine
odaklanmustt. Son yillarda ise dil modelleri ¢cevresinde
yeni bir paradigma ortaya ¢iktt. Dil modelleri, bir
cimlede 6nceki kelimelerin verilmesi durumunda bir
sonraki kelimeyi tahmin etmeye yarayan yapay sinir
aglaridwr. Bugin ulastiklart karmasiklik diizeyinde
artik biytik dil modelleri adint alan bu modeller, daha
teknik bir anlatimla devasa veri tabanlarinda bulunan
kelimeler arasindaki istatistiksel iliskileri haritalayarak
bir komut ctimlesinin devaminda gelmesi en olast
kelimeyi tahmin eden matematiksel modeller olarak
tanumlanabilir.

Bu hedefe yonelik olarak ¢cok buytik miktarlarda
metinler kullanilarak egitildiklerinde, buiytik dil
modellerine “sonraki kelimenin tahmini” biciminde
cercevelendirilecek herhangi gorevi yerine getirmeleri
icin komutlar verilebiliyor. Ornedin, Tiirkce bir
kelimeyi Almancaya ¢evirme gorevi “sonraki kelimenin
tahmini” cercevesine su sekilde dontusturilebilir:
“yapay zekanin Almancast...”. Siz “Yapay zekanmn
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Almancast...’yazdiginizda dil modeli bunu “Yapay
zekdanin Almancast nedir?” diye algilar ve cevap verir.
Modelin, egitim verilerindeki metinlerde Tirkce
kelimelerle Almanca kelimeler arasindaki iliskileri analiz
etmesi ve bu iliskilere dayanarak bir sonraki kelimeyi
tahmin etmesi beklenir. Bu yeni paradigma tek bir
gorev icin egitilen goreve 6zgii modellerden pek ¢ok
gorevi yerine getirebilen genelleyici modellere gecisi
temsil ediyor. Genelleyici modellerin egitim veri setinde
Ozel olarak yer verilmeyen yeni gOrevleri bile yerine
getirebildigi oluyor. Mesela az dnceki 6rnege donersek,
her ne kadar dil modeli yapay zekanin Almancasint
sOylemek tizere egitilmese de buiyiik metin kiimeleri
uzerinde egitilen dil modelleri bu soruyu dogru olarak
yanittlayabiliyor. Keza dil modellerinin bu is i¢in 6zel
olarak egitilmemis olsalar bile iki basamakl sayilarla
carpma islemi yapabildigi GPT-3’ te gosterilmisti.

Iste birden beliren beceriler kavramt astl biiytik dil
modellerinin bu tiir basarilar gostermeye baslamastyla
birlikte ortaya ¢ikti.

Birden Beliren Beceriler
Ilgi 0Odagt

Dil modellerinin ge¢misi 20-30 y1l Oncesine uzanyor.
Yaklasik altt yil 6nce en guicli dil modelleri devirli
sinir agt ad1 verilen bir yaptya dayantyordu. Bunlar
temelde, verilen bir sOzciik dizisindeki bir sonraki
kelimeyi tahmin ediyordu. Bir modeli devirli yapan



kendi ¢iktilarindan 6grenebilmesi. Devirli bir
modelin yaptigi tahminler, gelecekteki performanst
iyilestirmek amaciyla sinir aginin egitiminde
kullaniliyor.

2017 yilinda Google Brain’den arastirmactlar,
dil modellerine transformer adi verilen yeni bir
yap1 kazandirdt. Devirli bir sinir agt, bir ciimleyi
kelime kelime analiz ederken transformerler
tim kelimeleri aynt anda islemliyor. Bu da
transformerlerin bilyiik miktarlardaki metinleri
paralel olarak islemleyebilmesi anlamina geliyor.
Transformerler baska faktorlerin yant sira
modellerdeki parametre sayist artirtlarak dil
modellerinin karmasikliginin hizla artmasina
olanak taniyor.

Parametreler kelimeler arasindaki baglantilar
olarak disuntlebilir ve modeller egitimleri
sirasinda metinlerin tizerinden gecerken bu
baglantilarda ayarlamalar yaparak kendilerini
gelistirir. Baska faktorlere de bagh olmakla
birlikte genel olarak bir modelde ne kadar ¢ok
parametre varsa baglantilart o kadar isabetli
sekilde kurabiliyor ve insan dilini kabul edilebilir
sekilde taklit etmeye o kadar yaklasabiliyor. Ancak
parametre sayisinin artmasinin bazt durumlarda
performanst distrebildigini de belirtmek gerekir.

2020 yilinda OpenAlI arastirmacilarinin yaptigt
bir analiz, modellerin dogruluk ve beceriler
acisindan bir kag yil icinde ciddi bir gelisme
kat ettigini gosteriyordu. Ancak buytik dil
modelleri, kullanicilar tarafindan kullanilmaya
ve performanslart arastirmactlar tarafindan
incelenmeye basladiginda gercekten beklenmedik
seyler de oldu. 175 milyar parametreye sahip
GPT-3 ve parametre sayist 540 milyara ulasan
PaLM gibi modellerin ortaya ¢ikmastyla
kullanicilar giderek daha fazla birden beliren
davranis bildirmeye basladi. Bu birden beliren
davranislarin pek cogu buiyiik dil modellerinin
ya onceden hi¢ karsilasmadigt ya da nadiren

karsilastigt problemleri ¢cozmesi seklindeydi.
Buyuk dil modellerinin, ilgili probleme 6zel bir
editim veri seti olmaksizin bu tiir problemleri
¢Ozebilmesi bir kisum arastirmactiya birden beliren
davranislart daha yakindan inceleme yontiinde bir
motivasyon verdi. Bunun ilk asamast ise bu tur
davranislarin belirlenmesinden geciyordu.

2020 yilinda Google Research’te bilgisayar bilimci
Ethan Dyer ve baska arastirmacilar buyuk dil
modellerinin donustirici etkiler gosterecegi
Oongoriisunde bulundu, ancak bu etkilerin ne
olacagt ucu acgik bir soru olarak duruyordu.

Bu yuzden arastirma camiasina, buyuk dil
modellerinin yapabileceklerinin sinirlarint
belirlemek i¢cin stnama amaciyla kullanilacak zor
ve farkli gorev Ornekleri bulmalart i¢in bir ¢agrt
yaptilar. “Beyond the Imitation Game Benchmark”,
kisa adwyla BIG-bench adli bu projede
arastirmactlar ozellikle buiytk dil modellerinin bir
anda, daha once olmayan yeni beceriler kazandigt
orneklerle ilgileniyordu. Proje kapsaminda 450
arastirmact buyiik dil modellerinin kabiliyetlerini
stnamak amactyla tasarlanmis 204 gorevden
olusan bir liste olusturdu.
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Tahmin edildigi gibi bazi gorevlerde karmasiklik
arttikca modelin performanst diizgun ve
Oongortilebilir sekilde gelisti. Bazt baska gorevlerde
parametre sayisinin artmast hi¢bir gelisme saglamadt.
Ancak gorevlerin yaklasik %5’inde, modelin
buyukligu (dolayisiyla karmasikligt) belirli bir

esigin tizerine ¢iktiginda model performansinda

hizli ve ¢arpict sigcramalar goruldi. Bu esik, goreve

ve modele baglt olarak cesitlilik gosteriyordu. Bu

tar davranislart bazi arastirmacilar fizikteki faz
gecislerine benzetirken, karmasik sistemlerdeki genel
birden beliren Ozellik kavramuiyla iliskilendirenler

de oldu. Birden beliren 6zellikler fizik, biyoloji,
ekonomi ve bilgisayar bilimi gibi ¢ok cesitli
disiplinlerde karmasik sistemlerde gozlemlenmis

ve uzun ylillar arastirmalara konu olmus bir olgu.
Nobel Fizik Odiilii sahibi Philip Anderson’in 1972
tarihli “Fazla, Farklidir” (More is Different) basliklt
tartisma yazist bunun dikkat ¢ekici bir 6rnegi.
Anderson bu yazida bir sistemin karmasikligt arttikea,
sistemin mikroskobik ayrintilarina iliskin isabetli

bir nicel anlayisa dayantilarak bile 6nceden kolayca
ya da hi¢ ongoriilemeyen yeni 6zelliklerin kendini
gOsterebildigini savunur.

BIG-bench arastirmacilart 2022 Agustos ayinda
yayumladiklart bir makalede birden beliren
davranislarin sadece sasirticit ve Ongoriilemez
olmadigini, aynt zamanda yapay zekanin giivenligi,
potansiyeli ve riskleri etrafinda donen tartismalar
icin de yonlendirici olmast gerektigini vurguluyordu.
Ornedin, bir model giderek biiyiimesi durumunda
tamamen 6ngorilemez ve kotil niyetli bir aktor
olarak ortaya ¢ikabilir miydi? Aslinda bu kaygt
teknoloji endustrisinde ¢ok sayida kisi tarafindan
paylastliyordu. Hatta bundan yaklasik bir yil 6nce
teknoloji alaninda lider 1000’den fazla profesyonelin
imzaladigt bir acik mektupta birden beliren becerilere
sahip giderek daha ¢ok biiyliyen, 0ngoriilemez
“kara-kutu” modeller gelistirmeye yOnelik tehlikeli
yaristan geri adim atmak adina devasa yapay zeka
deneylerinin en az altt ayligina durdurulmast
isteniyordu.
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Birden Beliren Davranislar
Yanilsama mt?

Birden beliren becerilere iliskin ilgi ve arastirmalar
stiregitmekte iken Stanford Universitesinden bir grup
arastirmact biiyuik dil modellerinin birden beliren
beceriler sergiledigi yonuindeki iddialart mercek altina
aldiklart bir calisma yaptt. Sonuglarint gectigimiz
Aralik ayinda New Orleans’ta diizenlenen Sinirsel

Bilgi Islemleme Sistemleri Yillik Konferansi'nda (The
NeurIPS 2023) sunan arastirmactlar birden beliren
biciminde nitelenen becerilerin bir anda ortaya ¢itkmuts
gorinmesinin arastirmactlarin bitytik dil modellerinin
performansint 6l¢gme seklinin bir sonucu oldugunu 6ne
strdi. Bu becerilerin aslinda ne 6ngoriilemez
oldugunu ne de ani olarak ortaya ¢iktigini savunan
arastirmacilardan konferans makalesinin basyazart
Sanmi Koyejo, modeller karmasiklastik¢a bu becerilere
gecisin insanlarin sandigindan ¢ok daha ongortilebilir
oldugunu belirtiyor. Koyejo, birden beliren becerilere
iliskin gucli iddialarin modellerin gercekte

ne yaptigina ek olarak bunlart 6l¢me yollarina

iliskin secimlerle de ilgili oldugunu belirtiyor.



Arastirmacilardan Rylan Schaeffer konferanstaki
sunumunda, biiyuk dil modellerinin
performansint degerlendirmede kullanilan
Olcttlerin ¢ok katt oldugunu ve kismi puanlamaya
imkan vermedigini belirtti. Arastirmacilar, BIG-
Bench’in icerdigi test gorevlerini incelediklerinde,
belirlenen birden beliren becerilerin %90’dan
fazlasinin iki 6l¢ut altinda incelendigini tespit
etti. Biri coktan se¢meli notlandirma, digeri
birebir eslesmeye dayali bu iki 6l¢titiin ise 6nemli
kisitlart bulunuyor. Schaeffer bunu, “Tam dogru
cevab1 ya vermissindir ya da vermemissindir,
ikisinin arast yok” seklinde tarif ediyor. Bu ikili
Ol¢iim yaklasumuyla degerlendirme yapilmast, bir
problemin ¢6ziimiinde, 6rnegin, bes basamaklt
sayllart toplamada eger bir model, buyukligua
arttikca asamalt bir ilerleme kaydediyorsa bunun
arastirmacilar tarafindan fark edilemeyecegi
anlamina geliyor. Bunun yerine belirli bir
buytuklikte modelin ilerleyisi bir anda tavan
yapmis gorinuyor ve arastirmactlar bunun

nasil ortaya ¢iktigint merak etmeye baslyor.
Schaeffer, birden beliren becerilerin pek ¢ok
durumda dil modellerindeki temel dedisimlerden
kaynaklanmay1p arastirmacilarin analizleri
sonucunda ortaya ¢ikan birer yanilsama
olabilecegdini soyliyor.

Uc basamaklt saytlart toplama islemi, s6z konusu
yantlsamantn bir 6rnegdi olarak verilebilir. BIG-
bench calismasinda arastirmacilar daha az sayida
parametreye sahip olduklarinda hem GPT-3’tin
hem de LAMDA adl biiyuk dil modelinin toplama
islemlerini dogru yapmayt basaramadigint
bildiriyordu. Ancak GPT-3, 13 milyar parametre
kullanilarak egitilmesi durumunda bu

islemleri bir anda yapabilmeye basliyordu.

Yine LAMDA, 68 milyar parametrede bunu
basartyordu. Bu bulgular toplama becerisinin
belirli bir esik degerinden sonra ortaya ¢iktigint
distnduriyordu. Ancak degerlendirme yontemi
sonuca “dogru ya da yanlis” etiketi verme
bicimindeydi. Dolayisiyla bir biytk dil modeli

Biiyik Dil Modeli Performansi
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“BIG-bench” projesinde biytk dil modellerinin belirli bir biytiklige
ulastiklarinda, daha kiiglik modellerin bagsaramadigi kimi gorevleri bir anda ve
ongoriilemeyen bir sekilde yapmaya bagladiklari 6ne siriliyordu. Ancak bu
gorevlerdeki performans farkl olgiitlerle degerlendirildiginde bu ani gelisim
gorinimi yok oluyor. Yukaridaki grafik bu durumu temsili olarak 6rnekliyor.
Koyejo ve ekibinin biiytik dil modellerindeki birden beliren becerilerin aslinda
hem asamali olarak gelistigini hem de 6ngortilebilir oldugunu 6ne stirdtikleri
makale, The NeurlIPS 2023 Konferans’'nda Ustiin basarili makale 6dili ald.

basamaklardan ¢ogunu dogru olarak tahmin etse
bile yanlis yapmzts ya da basarisiz sayiliyordu. Bu
yaklasim Koyejo ve ekibine pek de akla yatkin
gelmedi. Clinkl 6rnedin, 100 ile 278’ toplamaya
calistyorsaniz “376” s6z gelimi “-9” ya da “65”ten
¢ok daha isabetli bir sonuctur.

Sonucta Koyejo ve ekibi, aynt gorevi kismi
notlandirma yapilabilen bir Ol¢title tekrar test
etti. Bu yaklasimla modelin, ilk basamagt, sonraki
basamagt ve bir sonraki basamagt ne kadar

iyi tahmin edebildigini sorgulayabiliyorlardi.
Koyejo yaptiklart arastirmanin dayandigt

fikrin lisanstistii 6grencisi Rylan Schaeffer’den
geldigini, Schaeffer’in buiyiik dil modellerinin
performansinin, becerilerinin nasil él¢tildiigiine
gore degistigine iliskin gozleminden yola
ciktiklarint sOyliyor. Bunun tizerine baska bir
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lisansustu 0grencisi olan Brando Miranda ile birlikte
yeni Ol¢titler belirlediler. Bu Ol¢ltler parametre sayist
arttikca bliytik dil modellerinin toplama problemlerine,
basamaklart giderek daha iyi tahmin ederek yanit
verdigini gosterdi. Bu da toplama islemi yapma
becerisinin birden beliren 6zellikte degil asamali ve
ongorulebilir oldugunu dustindtrtayor. Farkl bir ol¢tt
kullanilinca birden belirme goriinimu yok oluyor.
Koyejo ve ekibi yaptiklart calismada bir adum daha
Oteye giderek, verili bir gortiinti kiimesine dayali olarak
yeniden gorunti olusturan basit bir yapay sinir aginin
dogrulugunu degerlendirmek i¢in kullanilan ol¢titleri
degistirerek bir becerinin “birden belirmis” gibi
gorunmesini sagladi. Schaeffer kullandiklart modelin
makine 6grenmesine giris derslerinde kullanilanlar
kadar basit oldugunu soéyliiyor. Bu derslerde
ogrenciler genellikle, modelin trettigi goruntinin
orijinal gortintiyle benzerliginin istatistiksel olarak
karsilastirilmast sonucunda, modelin biytdikce
goruntuleri kopyalamakta giderek ustalastigint
gozlemliyor. Ancak bu klasik ol¢im sekli degistirilerek
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belirli bir kalite esiginin altindaki gorintu ¢iktilarina
sifir, Gistindekilere bir puan verilmesi durumunda
sanki model gorevi hatasiz sekilde gerceklestirmeyi bir
anda 0grenmis gibi bir manzara olusuyor. Schaeffer
goruntiyle ilgili gorevlerde birden beliren becerilerin
bildirildigi bilinen hicbir ¢calisma olmadigt icin bunu
kasith olarak olusturmanin olduk¢a yeni bir yaklasim
oldugunu belirtiyor.

Birden Beliren Beceriler
Tartistlwyor...

Koyejo ve ekibinin arastirmast, alandaki
profesyoneller arasinda hararetli bir tartisma baslatt1.
Baz1 bilim insanlart arastirmanin biiytik dil modelleri
baglamindaki birden belirme kavramint tamamen

yok etmedigini diisiiniiyor. Ornegin, Northeastern
Universitesinden Tianshi Li’ye gore makalede, biiyiik

dil modellerinde hangi 6l¢titlerin ne zaman ani gelisime
isaret edeceginin nasil 6ngortlecedi aciklanmuyor.

JIRARO) PRADITCHAROENKUL /Alamy



Li, bu anlamda bu becerilerin yine de 6ngoriilemez
oldugunu diistintiyor. BIG-bench’in 2022’deki
makalesinin yazarlarindan Jason Wei ise birden
belirmeye iliskin onceki raporlart makul buldugunu
¢unku aritmetik gibi becerilerde zaten asil meselenin
dogru cevabt bulmak oldugunu belirtiyor.

Koyejo ve ekibinin arastirmasin, 0zellikle de
iddiastmn teknik agidan basitliginden dolayt
etkileyici ve sasirtict bulan ve bilimsel calismalardaki
bu tiir yaklasum hatalarina karst uyanik olma
konusunda bir hatirlatict olarak niteleyen
arastirmactlar da oldu. Bir derin 6grenme firmasinda
yonetici olan Ofer Shai, calismanin dogru ol¢titler
kullanmanin 6nemini vurguladigum belirtiyor.

Ote yandan Koyejo ve ekibi, makalelerinde yazilan
hicbir seyin buiytiik dil modellerinin birden

beliren beceriler gosteremeyecedi biciminde
yorumlanmamast gerektidini, sadece daha 6nceki
birden beliren beceri iddialarimin biytik ihtimalle
arastirmactlarin analiz yontemlerinden kaynaklanan
yantilsamalar oldugu mesajint vermek istediklerini
vurguluyor. Yapay zeka modellerindeki becerilerin
daha yetkin ve potansiyel olarak tehlikeli olmast
icin birden beliren nitelikte sayllmast gerekmedigini
diistinen Schaeffer, bu ylizden de yapay zekanin
nasil gelistigini izleyebilmek adina hassas
degerlendirme araglart gelistirilmesinin zaruri
oldugunu soyliyor. Bircok meslektast gibi Schaeffer
da yapay zeka arastirmalarinin ne kadar biiytik bir
hizla ilerledigi konusunda endiseli ¢iinki bu durum
zaman zaman bilimsel yontemin temel dayanagt
olan kontrol mekanizmalarinin higce sayilmasina
neden olabiliyor.

Schaeffer’e gore, biiylik yapay zeka modelleriyle ilgili
sorun, bu modellere erisimin mimkKkiin olmamast.
Bu modeller 6zel sirketlerin kontroliinde oldugu
icin bunlara girdi bile veremediklerini, bagimsiz
arastirmactlarin ¢cogu zaman veri setleri hazirlayip
bunlart modelde kosturmalart i¢in sirketlere
gondermek zorunda kaldiklarint anlatiyor. Sirketler

de daha sonra modelin ¢iktilarint arastirmactlara
goénderiyor. Ote yandan Schaeffer bu sirketlerin ticari
kaygilar yliziinden yapay zekamn kabiliyetlerini
abartma, buna karstlik olast zararl yan etkilerini
kiicimseme egiliminde olduklarini; bu modellerin
0Ozel sirketlere ait olmasin ve bunlara iliskin bilgilerin
de onlann kontrolleri altinda bulunmasin bu
alandaki bilimsel calismalart zorlastirdigunt da ekliyor.

Bugtinki buiytik dil modellerindeki birden belirme
iddialar farkh 6l¢me araglariyla agiklanabilse bile
bunun, yarinin ¢ok daha buiytik ve karmasik biiytik
dil modelleri icin muhtemelen gecerli olmayacagint
diistinenler de var. Rice Universitesinden bilgisayar
bilimci Xia Ben Hu biiytik dil modelleri biiytiyerek
bir sonraki evreye gectiklerinde ister istemez baska
gorevlerden ve baska modellerden bilgi alacaklarunt
distuntyor.

Ote yandan birden belirme olgusuna iliskin tiim
bu tartismalar sadece arastirmactlart ilgilendiren
soyut bir sorundan ibaret degil. Yapay zeka
alaninda bir girisimci de olan arastirmact Alex
Tamkin bu olgunun, biiytik dil modellerinin nasil
davranacagint 6ngorme ¢abalariyla dogrudan
iliskili oldugunu belirtiyor. Tamkin bu tartismanin
tiim yapay zeka camiasina, modellerin gelecegini
ongormeye yonelik arastirmalarin da ne kadar
Oonemli oldugunu hatirlatmasint umuyor ve

su soruyu soruyor: “Sonraki nesil modellere
sasirmamay1 nasil basarabiliriz?” l

Kaynaklar

https://hai.stanford.edu/news/examining-emergent-abilities-large-language-
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a-mirage-says-ai-researcher/?sh=540dfa3e283f
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Prof. Dr. Rana Sanyal’a

Avrupa Kadwn Yenilikci Odiilii

ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Avrupa Yenilik Konseyi tarafindan Avrupa Yenilik ve Teknoloji Enstitiisti is birligi ile organize edilen Avrupa
Kadin Yenilik¢iler Odiilleri kapsamindaki “Kadin Yenilik¢i” 6diiltinii, biyoteknoloji alanindaki bagarilt
¢alismalart ile Tiirkiye’den Prof. Dr. Rana Sanyal kazandi.
(X
lkemizde yuriittiigu ¢calismalarla bilim ve teknoloji alanlarinda uluslararast prestijli 0diller alan
bilim insanlarimiz hepimiz i¢in gurur ve itlham kaynagt oluyor. Biyoteknoloji alaninda basartlt
calismalar yiiriiten Prof. Dr. Rana Sanyal’in bu yilki Kadin Yenilik¢i Odiili'nii almaya hak kazanmast da
tlkemizde st diizey bilimsel ¢alismalar yapildiginin, tistelik bu bilimsel calismalarin basartl sekilde
endustriyel uygulamalara aktarildiginin guizel bir gostergesi niteliginde.

Bilim ve Teknik Mayts 2024



Avrupa Kadin Yenilikgiler Odiilleri,
bilim, teknoloji, mihendislik,
matematik (STEM) alanlarina
onemli katkilarda bulunan kadin
girisimcileri ve yenilikgileri
onurlandirmak ve desteklemek
amactyla Avrupa Komisyonu
tarafindan olusturulmus bir
girisim. Odiil, kadinlarin yenilik ve
girisimcilik faaliyetlerine katiliminin
onemi konusunda farkindaligt

artirmayt ve bagka kadinlara bu
alanlarda kariyer yapmalart i¢in
ilham vermeyi amagliyor.

Rana Sanyal 2004’te Turkiye’ye donerek Bogazici
Universitesi’nde 6gretim tiyesi olarak géreve
basladiginda yerli ilag¢ iretme hedefiyle yola
¢iktl. Kanser ilaglarina odaklanan Sanyal, mevcut
kemoterapi ilaglarinin yan etkilerini azaltmaya
yonelik stratejiler gelistirmek istedi. Bu amagla
ila¢ molekdllerinin polimer yapilar i¢inde bir nevi
paketlendigi ve hedefleyici molekiiller eklenerek
dogrudan tumor hiicrelerine hedefli olarak
gonderildigi ilag platformlar gelistirdi. Sanyal’in
gelistirdidi ila¢ platformlart farkli kemoterapi
ilaglarina uygulanabilecek modiiler bir 6zellikte.

Sanyal ilag gelistirme ¢alismalarint nihai urtinlere
donustirme motivasyonuyla 2015’te bir is ortagiyla
birlikte RS Research adli Ar-Ge sirketini kurdu.
Sanyal'in gelistirdigi ve su anda klinik deneme
asamasinda olan ilag platformu, klinik 6ncesi
arastirmalart tamamen Ulkemizde gergeklestirilip
Turkiye’de klinik deneme izni alan ilk ila¢ olma
Ozelligini tasyor. B
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2024 Abel Odiilii

Fransiz Matematikgi
Michel Talagrand’in

flay Celik Sezer| TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Siklikla matematigin Nobel’i olarak nitelendirilen Abel Odiilirne
bu yil olasilik kurami ve rastlantisalligin sinir noktalari
konularindaki ¢calismalarindan dolay1 Michel Talagrand layik
goriildii. Talagrand’in yenilikgi kesifleri cesitli alanlarda
rastlantisal siirecler iceren problemlerle daha kolay basa
cikilabilmesine imkan tanidi.



Michel Talagrand
Peter Badge / Typos1 / Abel Prize 2024

Talagrand’in uzmanlik alant olastlik kuramu ile
rastlantisalligin yonettigi olgularin matematiksel
modelleri olan stokastik yani rastgele degisen stirecler.
Talagrand, yagmur, riizgar ve sicaklik gibi pek ¢cok
bagumsiz faktoriin etkiledigi bir nehrin su seviyesini bu
olgulara tipik bir 6rnek olarak gosteriyor. Talagrand’in
en bliyiik basarilarindan biri stokastik stireclerdeki
salinimlara birer sinir getirilmesini saglayan esitsizlikler
seklinde formiiller gelistirmis olmast. Bu formiiller, cok
saylda faktoriin etkisinin nasil birbirini yok ederek nihai
sonucu daha az degisken hale getirdigini ifade ediyor.

New Jersey’deki Princeton Universitesinden
matematikci Assaf Naor’un ifadesiyle, Talagrand’in
calismalart sayesinde karmasik ve rastlantisal gortinen
pek cok seyin o kadar da rastlantisal olmadigt anlastldt.
Talagrand’in 6ngor teknikleri, 6rnegin bir dagitim
aracinin rotasint optimize etmek gibi problemlere
¢6ztim aranwrken ¢ok gui¢li araglar sunuyor. Bu tir

bir probleme ¢6ziim bulmak ¢ok yukli bilgisayar
hesaplamalar gerektirecekken bugiin bilgisayar
bilimciler bunun yerine sumrlt sayida rastgele aday
rotanin uzunluklarint hesaplayip bunlarin ortalamasint
aliyor; Talagrand esitsizlikleri de optimal olana yakin
sonuglar elde edilmesini temin ediyor.

Talagrand, ¢cogu basarisint genel kapsamli ¢alismalarla
elde etmis olmakla birlikte bir de daha 6zel olarak spin
camt adt verilen olgunun matematiksel temelleriyle
ilgilendi. Spin cam bir malzemenin atomlarmnin,
stradan camda tekrar eden bir kristal yapunin
bulunmamasina benzer sekilde, rastgele yonleri
gosteren minik miknatislar gibi davranip belirgin bir
diizen gostermedidi siradist bir manyetik dizilisi ifade

ediyor. Spin camt problemi kuramsal fizik¢i Giorgio
Parisi tarafindan one stirtildii. Parisi 1979’da spin
caminin yapisint betimleyen bir formiil ortaya koymayt
basard, hatta bu konudaki ¢alismalart 2021°de Nobel
Fizik Odiilii kazanmasint sagladi. Ancak Parisi'nin
adiyla anilan bu formiil ancak Talagrand ve italyan
fizikci Francesco Guerra’mn ¢alismalart sonucunda
kamtlanabildi.

Talagrand’in kariyerinin gelisimi pek de tipik bir
sekilde ilerlememis. Hentiz bes yasindayken genetik
bir yatkinliga bagl retina yurtilmast sonucu bir gozinu
kaybetmis. Sonraki yillarda diger gozuyle ilgili cok
saylida operasyon geciren Talagrand, on bes yasindaki
operasyonu sonrasinda aylarca hastanede yatarak
okuldan uzak kalmus ve diger goztinu de kaybetme
korkusu ylizinden buyuk bir travma yasamts. Bu
donemde bir matematik 6gretmeni olan babastnin
her gtin hastanede ziyaretine gelerek oglunun kafasint
mesgul etmek i¢in onunla matematik problemleri
uzerine konusmasinin da katkisiyla ders ¢alismanin
kendisine huzur verdigini kesfetmis. Calistik¢a daha
basarili olan ve kendini daha iyi hisseden Talagrand,
sonraki yillarda kendisini matematik ve fizik
alanlaninda hayli gelistirmis. Lyon Universitesinde
matematik egitimi aldiktan sonra Paris’teki Ulusal
Bilimsel Arastirmalar Merkezi’'nde (CNSR) arastirmact
olarak calismaya baslayan Talagrand birkag sene icinde
doktorasint da tamamlamis ve 2017°de emekli olana
kadar CNSR’de ¢alismis. Swra dist bir kisilige sahip olan
Talagrand, kendi internet sayfasinda “Odiiliimle zengin
olun” (Become rich with my prizes) baslidt altinda,
¢ozenlere para 6diili vaat ettigi matematik sorulart
soruyor. ll
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Depresyonun Sebebi
Sandigimiz Gibi
Olmayabilir

Hayriye Yetis [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Depresyona neyin sebep olduguna iliskin yaygin goriisler arasinda beyindeki
“kimyasal dengesizlik” ya da “serotonin eksikligi” yer alir. Ancak oOzellikle
son birkac yildir yapilan ¢ok sayidaki klinik calisma depresyonun kaynaginin
serotonin eksikliginin ¢cok 6tesinde oldugu sonucuna ulasiyor.

Norotransmitterler, viicudun “kimyasal habercileri” olarak bilinir ve sinir
sistemi tarafindan noronlar (sinir hiicreleri) arasinda ya da néronlardan kaslara
sinyal iletmek icin kullanilan molekiillerdir. Bu nérotransmitterlerden biri olan
serotonin de beyin ve bagirsaklar tarafindan tretilerek yemek yemek, uyumak,
ruh hali kontrolii gibi insan davranislarinin bircogunu 6nemli derecede etkiler.
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Peki, insan psikolojisi tizerinde etkili olan bu sinyal
tastyict molekiil depresyon tedavisinde etkin bir
sekilde kullanilabilir miydi? Serotonin molekilinin
depresyon tedavisinde kullanilma stireci bir
tiberkiloz ilactyla basladt. 1950’lerde doktorlar,
akcigerde yasayan Mycobacterium tuberculosis

isimli bakteriyi hedef almak i¢in gelistirilen bir
bilesik olan Iproniazid’i recete ediyordu. Ancak ilag,
akciger fonksiyonlarinda beklenen iyilestirici etkiyi
gOstermiyor ama ilging bir sekilde hastalarin ruh
hallerinde olumlu bazi degisimler ortaya ¢ikariyordu.
Sonuclardan hayli etkilenen arastirmacilar,
gerceklestirdikleri birtakim calismalarda bu ilacin,
Ozellikle serotonin gibi nérotransmitterlerin
parcalanmasina engel olarak sinir hiicreleri arasindaki
iletiminde artis saglayarak depresyon belirtilerini
azaltabilecedini kesfetti. Bu durum depresyonun,
serotonin eksikliginden kaynaklanabilecegi
hipotezinin bircok 6nde gelen psikolog tarafindan
benimsenmesini de beraberinde getirdi.

Tim bu sonuglar, sinirbilim (noroloji) alaninda
yaptlan bircok arastirmada ve depresyon tedavisi icin
ilac gelistirme stireclerinde uzun yillar etkili oldu.
Bu da 1980’lerin sonlarinda norotransmitterlerin
noronlar tarafindan emilimini yavaslatarak serotonin
aktivite diizeyini yukselttigine inantlan selektif
serotonin geri alum inhibitori (SSRI) ila¢larinin
piyasaya surilmesini sagladi.
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Sinir hiicrelerinden salinan serotonin,
normalde geri alinip tekrar kullanilmadan
once, diger bir sinir hiicresi tarafindan
emilir. SSRI ilaglari ise bu geri alimi
engelleyerek sinir hiicreleri arasinda
serotonin seviyesini arttirir. Bu durum,
serotoninin sinir iletiminde daha uzun stire
kalmasini ve sinir hiicreleri arasinda daha
fazla etkilesime girmesini saglar.

1990’larin ortalarinda bazt arastirmactlar, SSRI
ilaclarinin ¢ok uzun stredir depresyon tedavisinde
kullanilan lityum icerikli ilaglarin iyilestirici etkisine
Onemli bir katkt saglamadigint fark etti. 2000’li yillarin
baslarina gelindiginde ise, klinik ¢alismalara bagl
olarak, depresyonun yalnizca serotonin eksikliginden
kaynaklandigina inanan ¢ok az sayida uzman kalmustt.

2022 yilinin Temmuz ayinda Molecular Psychiatry
dergisinde yayimlanan bir literatlir taramast
serotonin hipotezini ¢liritmeye yonelik bircok

veri igeriyordu. University College London’dan
Joanna Moncrieff liderligindeki uluslararast bilim
insanlarindan olusan bir ekip, 6 arastirma alanindan
361 makaleyi taradt ve bunlardan 17’sini dikkatle
degerlendirdi. Sonucta, depresyonda olan kisilerin
bu hastaliga sahip olmayan kisilere gore daha az
serotonin aktivitesine sahip olduguna dair kesin

bir yargiya varmanin mimkuin gériinmedidi tespit
edildi. Ayrica birtakim gontllilerin dahil oldugu
deneylerde, kisilerin serotonin seviyesinde dis
etkenlere bagli olarak meydana gelen dustis, stirekli
bir sekilde depresyona sebep olmuyordu. Bazt genetik
calismalar ise serotonin seviyesini etkileyen genlerle
depresyon arasinda herhangi bir iliski bulunmadigint
gOsteriyordu.

Yapilan bu ¢alismadan birkag ay sonra Biological
Psychiatry dergisinde yayumlanan bir baska makalede,
serotonin hipotezinin somut verilerle dogrulandigt
iddia edildi. Moncrieff ise sonugclart sadece 17 gonulla
tzerinden dederlendirilen arastirmayz, istatiksel
olarak yeterli veri saglamadigt gerekcesiyle reddetti.
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Tum bunlarla birlikte bircok arastirmact her
ne kadar depresyonun birincil sebebinin
serotonin eksikligi olmadigt yontinde
gorusler ileri stirse de klinik ¢alismalarla
SSRI ilaglart gelistirilmeye devam ediyor.
Bu calismalarin sonuglart depresyona yol
acan biyolojik faktorlerin distnuilduga
kadar basit olmadigt fikrini ve hastaligin
kaynadina dair yeni teorileri ortaya ¢ikartyor.

Adinda gecen secici anlamindaki “selektif”
ifadesine ragmen bazt SSRI ilaglart,
serotoninden farkli nérotransmitterlerin
miktarint degistirebiliyor. Bu duruma dayanarak
bazt psikiyatristler, depresyonu tetikleyen ya da
belirtilerini hafifleten serotonin disinda farkl
molekiillerin olabilecedini 6ngériiyor. Ornedin,
SSRI ilaglart, uyku diizeninde etkili olan ve
serotonin tiretiminde rol oynayan triptofan amino
asidinin vicuttaki miktarint etkiliyor. Depresyonla
miucadelede guicli bir secenek olarak 6ne ¢ikan
triptofanin olumlu yondeki etkileri, bircok

calisma tarafindan da destekleniyor. Ayrica hafiza
olusumunda 6nemli bir rol oynayan glutamat ve
hiicrelerin birbirine sinyal gdndermesini engelleyen
GABA gibi norotransmitterlerin depresyonda etkili
oldugu ve SSRI ila¢larinin bu kimyasal maddelerin
miktarum etkiledigine dair varsayimlar da mevcut.

Tim bunlarin yaninda depresyonun sebebine dair
gelistirilen hipotezlerin tamamt, nérotransmitter
eksikligi ile baglantili degil. Genetik ve cevresel

faktorleri de g6z 6niinde bulunduran arastirmactlar,

bu faktorleri ele alan ¢alismalarint stirdiirmeye ve
depresyona etkilerini arastirmaya devam ediyor.

Serotonin hipotezi hala recetesine SSRI ilaglart
yazilan depresyon hastalarina en sik yapilan
aciklama olsa da bu ilaglarin etkilerini tam olarak
anlamak i¢in uzun stireli calismalar gerekiyor.

Beyindeki kimyasal dengesizlikler, genetik ve
cevresel etkiler, beynin yapist gibi tim faktorler
degisen derecelerde depresyon lizerinde rol
oynayabilir. Tim bunlarin neticesinde nasil ki
her kanser turtiniin olusumuna bagl olarak
kendine 6zgu bir tedavi yontemi varsa depresyon
tedavilerinin de bireye 6zgu gelistirilmesi
gerekebilir. B
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Genel Gorelilik ile
Kuantum Fizigini
Bir Araya Getiren

Ik Tutarh Kuram

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

Kuantum mekanigi ile genel gorelilik arasindaki
uyumsuzlugu giderme ¢abalarinin ¢cogu genel
goreliligin yerini alacak bir kuantum kiitlecekimi
kurami gelistirmeye odaklaniyor. Ancak
kiitlecekimi, kuantum fizigiyle aciklanamayacak

bir olgu da olabilir. University College London’dan
Jonathan Oppenheim, genel gorelilik ile kuantum
alan teorilerini bir araya getiren bir kuram gelistirdi.
Oppenheim, kurami tutarl hale getirmek icin
klasik kiitlecekimi ile kuantum madde arasindaki
baglantinin tersinir olmadigini varsaydi. Thomas
Galley, Flamina Giacomini ve John Selby tarafindan
yapilan kuramsal ¢alismalar da klasik kiitlecekimi
ile kuantum maddeyi bir araya getirebilecek
herhangi bir tutarl kuramin hem klasik fizigin
hem de kuantum fiziginin temel bir 6zelligi olan
tersinirligi icermemesi gerektigini gosteriyor.

Bilim ve Teknik Mayts 2024
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Genel
Gorelilik
Kurami

Genel gorelilik kuramt dort temel
etkilesimden biri olan ktitlecekimini
aciklar. Albert Einstein tarafindan
yuz yildan uzun bir stire 6nce
gelistirilen bu klasik kuram,
kiitlecekimini uzayzamanin
geometrisiyle iliskilendirir: Kiitle
uzayzamant buiker, kiitlenin
uzayzamandaki hareketleri ise uzayin
egriligi tarafindan yonlendirilir.
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Genel gorelilik kuramt uzayzamanin
geometrisinin, icerisindeki kitleler
tarafindan belirlendigini sOyler.

Genel gorelilik kuram, Isaac
Newton’un 1600’lerde gelistirdigi,
iki madde parc¢asinin birbirlerine
kitleleriyle dogru orantily,
aralarindaki mesafenin karesiyle
ters orantilt bir ¢ekim kuvveti
uyguladigun 6ne suren kiitlecekim
kuramumn agiklayamadigt pek ¢ok
olguyu basartyla agiklar. Bugiine
kadar cok sayida testten basartyla
gecti ve elimizdeki en iyi kitlecekimi
kuramt olmaya devam ediyor.

Kuantum
Fizigi

1800’lerin sonlarinda klasik

fizigin gesitli olgulart agiklamakta
basarisiz oldugu anlasilmustt.
Ornegin, atomlarin yapist ya da
kara cisim 1sumast ile ilgili veriler
Kklasik fizikle ag¢iklanamiyordu.
Kuantum fiziginin gelistirilmesi bu
sorunlara bir ¢6zum getirdi.

Kuantum fizigini klasik fizikten
aywran temel Ozelliklerden biri
stireksizliktir. Ornegin, klasik

fizige gore, belirli bir frekansl

bir 151k 1stninin enerjisi herhangi
bir degeri alabilir. Kuantum fizigi
ise 151k 1sinlarnin iginde foton
olarak adlandirilan enerji paketleri
oldugunu soyler. Belirli bir frekansl
bir 151k 1stninin enerjisi ancak
icerdigi fotonlarin enerjisinin tam
kati olabilir. Atomlardaki enerji
seviyeleri de kuantum fizigindeki
sureksizligin (kuantizasyonun) bir
baska ornegidir.

Kuantum fiziginin klasik fizikten
bir diger fark belirsizliklerdir.
Klasik fizikte bir sistemin tim
Ozelliklerinin ufak hata paylartyla
belirlenebilmesi mumkindur.
Werner Heisenberg tarafindan
formiile edilen belirsizlik ilkesi ise
bir sistem hakkinda edinilebilecek
bilgilerin bir stnirt oldugunu ifade
eder. Belirli 6zellik ciftlerinden
(6rnedin, konum ve momentum)
biri hakkinda ne kadar iyi bilgi
sahibiysek digeri hakkindaki
bilgimiz o kadar azdir.
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Alfred Pasieka

Kuantum mekaniginde bir
sistemin 6zellikleri hakkinda
tahminler yapmak i¢in
Schrodinger denkleminden
yararlantlir. Schrodinger
denkleminin ¢6ztumleri, dalga
fonksiyonu olarak adlandurilir.
Dalga fonksiyonu ise sistem
uzerinde yapilacak ol¢imlerin
muhtemel sonuc¢larinin hangi
olastliklarla ortaya ¢ikacagt
hakkinda bilgi verir.

Kuantum fiziginin, ginlik
hayatta asina olmadigimiz en

sira dist 6zelliklerinden biri
stiperpozisyondur. Bir parcacigin
spin acisal momentumunun
(kisaca spininin) ol¢tilecegini
distunelim. Muhtemel iki sonug
vardir: Parcacigin spini ya ol¢iim
yapilan yonde ya da bu yonun
ziddindadir. Boyle bir parcacigin
dalga fonksiyonu 6l¢cimden Once
bu iki durumdan herhangi birinde
olabilecedi gibi, bu iki durumun
bir stiperpozisyonunda (lineer
kombinasyonunda) da olabilir. Bu
durumda 6l¢im sonucunun ne
olacagt hakkinda ancak olasilik
hesaplart yapilabilir. Ornegin,
dalga fonksiyonu kullanilarak

Schrodinger dalga denklemi

yapilan hesaplar, spininin %60
olastlikla bir yonde, %40 olastlikla
diger yonde bulunacagi sonucunu
verebilir. Bu durumda ytiz 6zdes
parcacik Gizerinde ayni Ol¢cim
yapilirsa kuramsal tahminlerle
uyumlu bir bicimde 60’ 1nin
spininin bir yonde, 40’1nin da diger
yonde oldugu bulunur.

Gunumiuzde kuantum mekanigi
hakkindaki kuramsal tartismalara
en ¢ok konu olan seylerden biri
Olcumlerdir. Kuantum fiziginin
en yaygin kabul géren yorumu
olan Kopenhag yorumu, 0l¢im
sonucunda, dalga fonksiyonunun,
bulunan sonuca karstlik gelen
kuantum durumuna “¢coktigini”
soyler. Bu durum, 6l¢timlerin
stperpozisyon durumlarint yok
ederek sistemin klasiklesmesine
neden oldugu anlamina gelir.
Olciim sonuclart olasiliga dayalt
oldugu i¢in ol¢imler Schrodinger
denklemi kullanilarak yapilan
hesaplart kesintiye ugratir. Bu
durum siklikla 6l¢im paradoksu
olarak adlandirlir.

Gunumuzde dort temel
etkilesimden ¢t
(elektromanyetik, giicli ve
zaylf etkilesimler) kuantum
alan kuramlariyla ac¢iklaniyor.
Bu kuramlarda etkilesimler
kuvvet tastyicilart olarak
adlandirilan temel parcaciklar
araciligiyla gerceklesiyor. Fotonlar
elektromanyetik etkilesime,
glionlar guicli etkilesime, W ve
Z bozonlart da zayif etkilesime
aracilik ediyor.

Genel
Gorelilik ile
Kuantum
Fiziginin
Uyumsuziugu

Genel gorelilik klasik bir
kuramdir ve dolayisiyla
kuantum fizigi ile uyumlu
degildir. Bu durumu gormek
icin Einstein alan denklemlerine
g0z atmak yeterlidir:

Bu esitligin sol tarafindan
uzayzamanin yapistyla ilgili
bilgilerin kodlandigt Einstein
tensoru () yer alir.

Esitligin sag tarafinda ise
madde ile ilgili bilgilerin
kodlandigt stres-enerji tensoru
() vardw. Einstein esitligini
kullanarak uzayzamanin yapist
hakkinda hesaplar yapmak
i¢in stres-enerji tensorunun
ve dolayistyla uzaydaki madde
ve enerji dagiliminin ne
oldugunu bilmeniz gerekir.
Ancak kuantum fizigi bu
bilgileri kesin olarak elde
etmenin imkansiz oldugunu
soyler. Kuantum fizigindeki
belirsizlikler ile klasik

fizigin kesinligi nasil bir

araya getirilebilir? Kuantum
maddenin uzayzaman
uzerindeki etkileri nasil bir
kuramla a¢iklanabilir?
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Yarnklasik
Kiitlecekimi

Gunumuzde kuantum
maddenin klasik kiitlecekim
alant tizerindeki etkilerini
hesaba katmak i¢in yariklasik
Einstein denklemi kullaniliyor.
Yariklasik denklemin klasik
denklemden temel farki,
esitligin sag tarafinda klasik
stres-enerji tensorunun degil
stres-enerji tensorunun
“beklenti dederinin” yer
almasidur:

Bu denklemi kullanarak
uzayzamanin geometrisini
belirlemek i¢in 6ncelikle
kuantum mekaniksel hesaplarla
stres-enerji tensorunun beklenti
degerinin hesaplanmast gereKkir.

Ilk olarak beklenti degerinin ne
anlama geldigine bir g6z atalum.
Bir boyutlu bir kutunun iginde
momentumunun buyukligu p
olan bir pargacik olsun. Par¢acik,
kutunun icinde durmaksizin
hareket etmekte, kutunun
duvarlarina ¢arptikca esnek bir
bicimde (enerji kaybetmeksizin)
geri yansumaktadur. Parcacik belirli
bir anda kutunun i¢inde ya bir
yone ya da diger yone dogru
hareket ettigi ve momentumunun
buytkligi p oldugu icin
parcacigin momentumu Uizerinde
yaptlacak bir 6l¢im %50 olastlikla
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+Pp, %50 olastlikla da -p sonucunu
verecektir. Bu durumda
momentumun beklenti degerini
(50*(+p) + 50 * (-p)) /100 = 0
olarak hesaplariz. Bu deger, 6zdes
sistemler Uizerinde tekrar tekrar
yapilacak ol¢ciimlerin, Ol¢iim
say1st sonsuza giderken, verecegi
sonugclarn ortalamasina karsilik
gelir. Parcacigin belirli bir andaki
momentumun ne oldugu belirsiz
olsa da momentumunun beklenti
degeri belirli bir sayidir. Benzer
bicimde, her ne kadar kuantum
maddenin konumunda ve
enerjisinde belirsizlikler olsa da
stres-enerji tensorunun beklenti
degerinin ne oldugu belirlidir.
Dolayistyla yariklasik alan
denklemi kuantum madde iceren
sistemlerde, klasik hesaplarla,
uzayzamanin yapisinin
belirlenmesine imkan verir.

Peki, yariklasik alan denklemi ne
Ol¢tide dogrudur?

Yariklasik Einstein alan denklemine gore L
ve R noktalarinin stiiperpozisyonundaki bir

gezegenin bu iki noktanin ortalarinda bir
yerlere dogru bir ¢cekim alani olusturmasi
gerekir. Ancak deneyler bu tahmini
dogrulamiyor.

Kiutleli bir cismin

iki ayrt konumun

bir stiperpozisyonunda
oldugunu dustnelim.

Bu konumlardan biri a
noktast, digeri b noktast
olsun. Bu durumda parc¢acigin
“beklenen konumu” a ve b
noktalarinin ortalarinda bir
yerlerde olacaktir. Dolayisiyla
eger yariklasik alan

denklemi dogruysa, boyle

bir parcacigin etrafindaki
nesneleri a noktasina ya da

b noktasina dogru degil,

bu iki noktanin arasinda

bir yerlere dogru ¢cekmesi

ve hatta kendisinin de bu
noktaya dogru ivmelenmesi
beklenir. Gegmiste bu tahmini
test etmek icin yapilan
deneylerse olumlu sonug
vermedi. Yariklasik Einstein
alan denklemi, belirsizliklerin
gorece ufak oldugu durumlar
icin iyi bir yaklasim saglasa
da kitlecekiminin dogru

bir betimlemesini yapmuyor.
Yariklasik kuramla deneyler
arasindaki bu uyumsuzluk
genel olarak kiitlecekiminin
klasik bir olgu olmadigina
dair bir kanit olarak
goruliyor.



Kuantum
Kiitlecekim
Kuramliari

Gunumuzde fizikgiler arasindaki
yaygin kant, kuantum maddenin
uzayzaman uzerindeKki etkilerini
aciklayan, genel goreliligin yerini
alacak bir kuantum kitlecekimi
kuraminin gelistirilmesi gerektigi.
Sonucta, dort temel etkilesimin G¢t
kuantum kuramlariyla a¢iklantyor.
Neden kiitlecekimi de diger
etkilesimler gibi kuantum fizigiyle
aciklanabilecek bir olgu olmasin?

Bir kuantum kitlecekimi
kuraminin bugtin paradoks
olarak gorilen cesitli kuramsal
sorunlara da bir ¢oziim getirecegi
diistiniililyor. Ornedin, genel
gorelilik bir karadelige diisen
cismin karadeligin merkezindeki

tekillikte yok olacagint, kuantum
mekanigi ise karadeliklerin
kiitleleriyle ters orantilt bir
sicakliga sahip oldugunu ve

1sima yapacagunt soyler. Ancak
kuramsal olarak karadeliklerin
yaptigt isuma istatistiksel dagilum
gosterir, dolayisiyla karadeliklerin
etrafinda yaydigt 1sumayt
gozlemleyerek ge¢cmiste karadelige
dismus maddeler hakkinda bilgi
edinilemez. Bu durum bir paradoks
olarak gorulir, ¢linki bilginin
korunumu modern fizigin temel
ilkelerinden biridir. Karadelik-

bilgi paradoksunun ¢0zimuntn
ancak bir kuantum kiitlecekimi
kuraminin gelistirilmesiyle
mumkun olacagt distnuluyor.

Stephan Hawking’in karadeliklerin
1stma yaptigunt gosteren calismalart
kuramsal fizikte karadelik-bilgi
paradoksu olarak anilan bir
paradoksa yol actt.

Sicim teorisinde, temel pargaciklar bir boyutlu sicimler olarak ele alinir.

Stephan Hawking’in karadeliklerin 1s1ima
yaptigini gosteren ¢alismalari kuramsal fizikte
karadelik-bilgi paradoksu olarak anilan bir
paradoksa yol acti.

Gunlimiuzde dogru bir kuantum
kiitlecekimi kuramt olmaya aday
cesitli kuramlar var. Ornedin sicim
teorisi, klasik fizikte noktasal
(boyutsuz) olarak disunitilen
temel parcaciklart sicimler olarak
ele aliyor. Kuramin tahminleri
arasinda, kuitlecekimine aracilik
ettigi disuntlen bir kuvvet
parcacigt (graviton) da var. Halka
kuantum kitlecekimi kuramat ise
uzayin da kuantize oldugunu,
maddenin atomlardan meydana
gelmesine benzer bicimde
uzayin da ufak birimlerin bir
araya gelmesiyle olustugunu O6ne
suruyor.

Bir kuantum kutlecekimi
kuraminin gelistirilmesinin
gerekliligi fizikciler arasinda
yaygin kant olsa da bugune kadar
hi¢bir kuantum kiitlecekimi
kuram1 gozlemlerle ve deneylerle
dogrulanabilmis dedil. Hatta
kiitlecekiminin kuantum
mekaniksel bir olgu olup olmadigt
bile hala tartisma konusu.
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Vark Ga

Klasik
Kiitlecekimi
ile Kuantum
Mekanigini
Bir Araya
Getirmek
Miimkiin mii?

Bugiin pek cok fizik¢inin bir
kuantum kiitlecekimi kuramt
gelistirmeye calismasinin
nedenlerinden biri de yullar
icinde klasik kiitlecekimi ile
kuantum fizigini bir araya
getirmenin imkansizligina dair
cesitli dustunce deneyleri ve
hatta teoremler 6ne surilmus
olmast. Bu diistince deneyleri ve
teoremler, kitlecekiminin klasik
bir olgu olmast durumunda,
belirsizlik ilkesinin ihlal edilmesi
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ya da 1siktan hizlt bilgi aktartlmast
gibi, temel fizik bilgileriyle
celiskili sonuclar ortaya ¢itkacagint
gosteriyor.

Klasik kutlecekimi ile kuantum
fizigini bir araya getirmenin
imkansizligina dair diistince
deneylerinden biri, Richard
Feynman tarafindan 6ne
sturalmustli. Feynman’in distince
deneyi Ozetle sOyle ilerler:

Kuantum meKkanigi ilkelerine
uygun davranan kitleli bir
parcacik, bir ¢ift yarigin tizerine
gonderilir. Kuantum mekanigi
boyle bir durumda parcacigin
bir dalga gibi davranacagint

ve yariklarin arkasindaki bir
detektorde girisim desenleri
ortaya ¢tkacagunt soyler.
Parcacigin hangi yariktan
gectigini belirlemek amaciyla
yaptlacak herhangi bir ol¢imse,

parcacigin davranislarinin
klasiklesmesine ve girisim
deseninin yok olmastina yol
acacaktir. Feynman, deney
stirasinda ortamdaki kitlecekim
alaninin ol¢iilmesini Onerir.

Eder kitlecekimi klasik fizikle
aciklanacak bir olguysa, parcaciga
herhangi bir mtidahalede
bulunmadan, par¢acigin hangi
yariktan gectigini tespit etmek
mumkun olacaktir. Bu durum
kuantum mekanigi ilkeleri
acisindan bir celiski ortaya ¢ikarir:
Parcacigin kuantum durumu
uzerinde bir 6l¢im yapilmadigina
gore, parcacik dalga gibi
davranmali ve ortaya bir girisim
deseni ¢itkmalidir. Diger taraftan,
kiitlecekim alanint dlgcerek
parcacigin hangi yariktan gectigi
kesin olarak tespit edilebilecedi
icin parcacigin davranislart
klasiklesmeli ve girisim deseni
yok olmalidir.
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Feynman’in dlstince deneyinin bir betimlemesi

Hem Feynman’in distince
deneyinde hem de kitlecekiminin
kuantum mekaniksel bir olgu
oldugunu ispatlamak i¢in

One surilmus diger distnce
deneylerinde ve teoremlerde
esasen gizli bir varsayum var.
Feynman, kiitlecekiminin klasik
bir kuramla a¢iklanabilmesinin,
kuantum fiziginin deneylerle
defalarca kez dogrulanmzts
ilkeleriyle ¢elisecedini One
surerken, kuantum madde ile
kiitlecekim alant arasindaki
iliskinin determinist oldugunu
varsayiyor.

Etkilesimin determinist
olmast zamanda ileriye ya da
geriye donuk kesin tahminler
yapilabilecedi anlamina gelir.
Ornedin, klasik mekanikteki
hareket denklemleri
deterministtir. Bir parcacigin
belirli bir andaki konumunu
ve hizimt biliyorsaniz, hareket
denklemlerini kullanarak
gelecekteki ya da ge¢cmisteki
herhangi bir zamanda
konumunun ve hizinin ne oldugu
kesin olarak hesaplanabilir.
Her ne kadar kuantum fizigi

ark Garlick

olasiliga dayalt bir teori olsa

da kuantum fiziginin temeli
olan Schrodinger denklemi

de deterministtir. Bir sistemin
belirli bir andaki dalga
fonksiyonunun ne oldugunu
biliyorsaniz, Schrodinger
denklemini kullanarak gelecekte
ya da ge¢miste herhangi bir
andaki dalga fonksiyonunu

kesin olarak hesaplayabilirsiniz.
Tim fiziksel kuramlar determinist
olmak zorunda degil. Bir kuram
stokastik de olabilir. Stokastik bir
kuramda etkilesimler olasiliga
dayalt bir bicimde gerceklesir.
Sayet kuantum madde ile
kiitlecekim alant arasindaki

iliski de dogast geregi olastliga
dayaliysa, bu durum Feynman’'in
distnce deneyindeki argimant
gecersiz kilar. Cinkli Feynman
distnce deneyinde, kiitlecekim
alant Ol¢timleri yapilarak
parcacigin takip ettigi rotanin
kesin olarak belirlenebilecegini
varsaytyor. Kitlecekiminin klasik
bir olgu olamayacagint 6ne siiren
teoremler i¢in de aynt durum soz
konusu.
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Stokastik
Kuramlar ve
Tersinirlik

Determinist kuramlarla stokastik
kuramlar arasindaki temel

bir fark tersinirlik ile ilgilidir.

Bir sistemin belirli bir andaki
durumunu ele alip, belirli bir stire
icin gelecege donik determinist
hesaplar yaptiginizt distininun.
Buldugunuz sonucu alip aynt
hesaplart, aynt stire igin ters
yonde (zamanda geriye dogru)
yaptiginizda bulacaginiz sonug,
baslangic¢taki durum olacaktir.
Clinkd kuramn agikladigt
etkilesimler determinist bir
bicimde gerceklesmektedir. Aynt
durum stokastik kuramlar i¢in
gecerli degildir. Bir sistemin
belirli bir andaki durumunu

alip gelecege dontuk olasiliga
dayali hesaplar yapar, daha sonra
buldugunuz sonucu alip aynt
hesab1 ters yonde yaparsaniz
sonucun baslangictaki durumun
aynist olmast olastlik disidir.
Stokastik kuramlarda tersinirlik
Ozelligi yoktur.

O
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Kiitlecekimi
ile Kuantum
Maddeyi

Bir Araya
Getirmenin
ARternatif
Yollar:

Kitlecekimi ile kuantum fizigi
ilkelerine uygun davranan maddeyi
bir araya getirmenin alternatif yollar
neler olabilir? Bu soruya cevap

veren bir ¢alisma yakin zamanlarda
Thomas Galley, Flamina Giacomini
ve John Selby tarafindan yapuldt.
Arastrmactlarin Quantum’da
yayunladiklart makalelerinde
ispatladiklar teoremlerden biri soyle:
G ve S olarak adlandwracagumiz iki
sistem ve bu sistemler arasinda bir I
etkilesimi olsun. Bu durumda su dort
varsaytmin tamamt dogru olamaz:

I. S sistemi klasik degildir,

Il. I etkilesimi tersinirdir,

lll. S sisteminden G sistemine bilgi
akist vardtr,

IV. G sistemi klasiktir.

Bu teoremi kuantum madde ve
kitlecekimine uyguladigumizt
disunelim. G sistemi kiitlecekim
alany, S sistemi de atomlar,
molekiller gibi kuantum mekanigi
ilkelerine uygun davranan
parcaciklardan olusan bir sistem
olsun. Bu durumda aynt anda dogru
olamayacak dort varsayum su sekilde
ifade edilebilir:

I. Kuantum maddeden olusan
sistem klasik degildir,

Il. I etkilesimi tersinirdir,

lll. Kuantum maddeden kitlecekim
alanina bilgi akist vardr,

IV. Kitlecekim alamt klasiktir.

Bu dort varsayumin hangisi ya da
hangilerinden vazgecilebilir? ilk
varsayundan vazgecilemeyecegi
acik. Kuantum fizigi zaten

atomlar ve molekiiller gibi

SPL

e Schwan

Victor



parcaciklarin davranislarimn

Kklasik fizikle a¢iklanamamast
{izerine gelistirilmistir. Ugiincii
varsayumdan vazgecilmesi de olast
gozukmuyor. Kuantum maddeden
kiitlecekim alanina bilgi akist
olmamast, kiitlecekim alaninin
kuantum maddeden etkilenmedigi
anlamina gelir. Ancak kuantum
madde de kitle taswr. Dolayistyla
kiitlecekim alam kuantum madde
tarafindan da belirlenmelidir.
Geriye iki varsayum kaliyor. Eger
kutlecekim alaninin klasik oldugu
varsayumint dogru kabul etmeye
devam edersek, bu durumda
kuantum madde ile kiitlecekim
alant arasindaki etkilesimin tersinir
oldugu varsayimindan vazgegilmesi
gerekiyor. Eger kiitlegekim alanminin
klasik oldugu varsayimt yanlis
kabul edilirse, bu durumda ikinci
varsayun (etkilesimin tersinir
oldugu varsayumt) dogru ya da
yanls olabilir.

SPL

ark Garlick

M

Kisacast Galley, Giacomini ve
Selby’nin teoremi, kuantum

madde ile kiitlecekimini bir

araya getirmenin iki alternatif

yolu oldugunu gosteriyor. Bu
alternatiflerden biri, bugtin pek ¢ok
kuramsal fizik¢inin tizerine calistigt
gibi, bir kuantum kiitlecekimi kuramt
gelistirmek. Sayet ikinci alternatifi
seciyor ve kiitlecekiminin klasik bir
olgu oldugunu varsaytyorsaniz, bu
durumda gelistireceginiz kuramda
tersinirlik 6zelliginin olmamast
gerekiyor. Hangi alternatifin sizi
dogru sonuca ulastiracagun ise
ancak deneyler ve gozlemler
sOyleyebilir.

Postkuantum
Klasik
Kiitlecekimi

University College London’dan
Jonathan Oppenheim Physical
Review X’te yayumladigt bir
makalede genel gorelilik ile
kuantum alan teorisini tutarl
bir bicimde bir araya getiren bir
kuram gelistirmeyi basardigint
acikladil. Oppenheim’in
kuraminda genel gorelilik

ve kauntum fizigi kendi
dogasint koruyor. Kuantum
madde ile kiitlecekim

alant arasindaki eslesme
ise stokastik bir bicimde
gerceklesiyor. Dolayistyla
kuramda tersinirlik

0zelligi yok. Oppenheim’in
kurami, postkuantum
teorileri olarak adlandirilan
kuantum durumlart ya

da uzayla ilgili dinamik
denklemlerin modifiye
edildigi kuramlarin bir
Ornegi.
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Oppenheim calismasina ilk

olarak bir klasik ve bir kuantum
sistemin bir araya gelmesi
durumunda sistemin durumunun
nasil tanumlanacagint ele alarak
basliyor. Oppenheim’in kuraminda
sistemin klasik ve kuantum
taraflart i¢in ayrt ayrt istatistiksel
yaklasimlar kullaniliyor.

Kuantum mekaniksel sistemin
durumu yogunluk operatort

diye adlandirilan acik (cevreden
kontrolsiiz miidahalelere maruz)
kuantum sistemlerinin durumunu
tanumlamak i¢in kullanilan bir
operatorle tanumlantyor. Klasik
sistemin durumunu tanumlamak
icinse olasilik dagilimlart

(cok sayida pargacik iceren

ve icerdigi parcaciklarin tek

tek konumlarinin bilinmedigi
sistemler i¢in kullanilan bir
yontem) kullaniliyor. Oppenheim
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bu iki istatistiksel yaklastmdan
yararlanarak bir “klasik kuantum
durumu” tanumliyor. Klasik
kuantum durumu sistem
hakkinda soyle bilgiler veriyor:
Bir parcacik %20 ihtimalle uzaywn
belirli bir bolgesinin i¢indedir

ve parcacigin spin durumu iki
muhtemel 6l¢ciim sonucunun
belirli bir siperpozisyonundadir.

Oppenheim klasik kuantum
durumun tanumim yaptiktan
sonra klasik sistem ile kuantum
sistem arasindaki etkilesimleri
tanumlayan genel bir kuram
gelistiriyor. Yeni kuramda
sistemin klasik ve kuantum
parcalart kendi dogasint koruyor.
Ornedin, kuantum sistemde
belirsizlik ilkesi gecerli kalmaya
devam ediyor, klasik sistemde ise
1siktan daha hizl bilgi aktarimt

gerceklesmiyor. Sistemin

iki parcast arasindaki
etkilesim ise stokastik bir
bicimde gercgeklesiyor. Bu
durum kuramun buittiintinde
tersinirlik 6zelliginin
olmamasina yol agtyor. Ancak
kuramin, kuantum ve klasik
alt sistemlerin kendi icindeki
gelisimini tanimlayan
kisumlart tersinirlik 6zelligini
korumaya devam ediyor.
Oppenheim’in kuramt 6l¢iim
paradoksuna da bir ¢6zim
getiriyor. Yeni kuramda,
kuantum sistemin durumu
Olciim sonucunda anlik olarak
¢Okmiuyor, sistemin iki pargast
arasindaki etkilesimler
kuantum sistemin dogal
olarak klasiklesmesine

yol aciyor. Kuramda

sistemin farkli durumlart
arasinda olasiliga dayalt
sicramalar gerceklesiyor

ki, bu sicramalar sistem
uzerinde yapilan ol¢imlerin
sonuclarina karsilik gelebilir.

Oppenheim, bir sonraki
asamada genel kuramtu
kiitlecekim alant ile kuantum
maddeyi bir araya getiren

bir teori gelistirmek i¢in
kullanwyor. Ortaya ¢ikan hibrit
kuram, kuantum alanlarin
stokastik bir bicimde
uzayzamanin dokusunu
degistirmesine de izin
veriyor. Teordi, klasik limitte

genel gorelilik kuramina
- indirgeniyor. Kiitlecekiminin
~ klasik oldugunun



varsayllmast kuantum
mekaniginin dinamik
yasalarinda degisimlere yol
aclyor. Oppenheim’in kuramt
karadelik-bilgi paradoksuna
da sira dist bir ¢oziim
sunuyor: kuramdaki stokastik
etkilesimler nedeniyle bilgi
korunmuyor!

Sonuc¢

Jonathan Oppenheim’in

genel gorelilik ile kuantum
fizigini tutarlt bir bicimde

bir araya getirmeyi basaran

bir postkuantum kiitlecekimi
kuramt gelistirmeyi basardi. Yeni
kuram deneylerle ve gozlemlerle
defalarca kez dogrulanmzts
kuramlarla uyumlu.

Gelistirilen kurama iki agidan
bakmak mimkun. Birincisi,
“temel bir kuram” olarak ele
alinabilir. Eger oyleyse ve
gercekten de dogal suireclerin
dogru bir betimlemesini
yapiyorsa, bu durum

Kaynaklar

kiitlecekiminin klasik bir olgu
oldugu anlamina gelir. ikinci
olarak, gelistirilen kuram, bugtin
ne oldugu bilinmeyen, belki de
gelecekte bir glin gelistirilecek

bir kuantum kitlecekimi
kuraminin “klasik limiti” olarak da
distntlebilir.

Oppenheim’in kuramt gelecekte
deneylerle test edilebilecek cesitli
tahminler de yapiyor. Ornegin,

« Oppenheim, J.,“A Postquantum Theory of Classical Gravity”, Physical Review X, Cilt 13, Makale No: 041040, 2023.

« Galley, T. D.,“Might There Be No Quantum Gravity After All?”, Physics, Cilt 16, s. 203, 2023.

« Oppenheim, J.,“Is it time to rethink quantum gravity?”, arXiv, https:/arxiv.org/abs/2310.12221, 2023.

kuramin tahminleri arasinda
yer alan kuantum sistemlerin
kiitlecekimi etkisiyle
klasiklesmesi ya da farklt
durumlar arasindaki sigcramalar
gibi olgular, yakin gelecekte
deneylerle test edilebilir.
Boylece kuramin ne olgtide
dogru oldugu hakkinda daha
net bir fikir edinilebilir. W

« Galley, T. D., ve ark.,“Any consistent coupling between classical gravity and quantum matter is fundamentally irreversible”, Quantum, Cilt 7, s. 1142, 2023.

« Oppenheim, J., ve ark., “Gravitationally induced decoherence vs space-time diffusion: testing the quantum nature of gravity”, Nature Communications, Cilt 14, s. 7910, 2023.

« Page, D. N. ve Geilker C. D.,“Indirect Evidence for Quantum Gravity”, Physical Review Letters, Cilt 47, s. 979,1981.
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Karaciger

Kendini Yenileyebildigi
Icin Tekrar Tekrar
Bagislanabilir mi?

Karacigerin kendini yenileyebilme becerisi, insan
vicudunun sasirtici ozelliklerinden biri. Yarisindan
daha buytk bir bolimundn bagislanmasi durumunda
dahi karaciger, pek de uzun olmayan bir strede

eski buytkligune geri donebilir. Bu 6zelligi, onun
parcalar halinde, diizenli araliklarla kan verir gibi
bagislanabilecegi fikrini dogurabilir. Ancak karaciger
hucrelerinin yenilenme bigimi, bunun pek olasi bir
senaryo olmadigini gosteriyor.

Karacigerlerinin bir bolimnd bagislayan 27 kisiyle
yuratilen bir calismada, donorlerin karaciger
fonksiyonlarinin normale donmesinin yaklasik bir

ayda, organin eski kitlesini geri kazanma strecinin

de bir yildan az sturede tamamlandigi gozlendi.

Ayni karacigerden belirli araliklarla parca alinarak
yenilenmenin incelenmesine yonelik bir deney ise fareler
tzerinde yapildi. Fare karacigerlerinin 12. denemeden
sonra dahi eski buylkligtne donebildigi gortld.

Boyle ornekler yenilenme becerisine sahip karacigerin
tekrar tekrar bagislanabilecegini distndurse de iki
nedenden oturt bunun pek islevsel sonuglari olmayacadi
cikariminda bulunulabilir. Oncelikle, bu tiir islemler
oldukga ciddi operasyonlarla gergeklestirildigi icin
uzmanlar tekrarlanmasinin riskli olacagina kanaat
getirebilir. Asil neden ise karacigerin kendini yenilemesi
siklikla rejenerasyon olarak anilmasina karsin, gercek
anlamiyla rejenerasyon Ozelligi tasimamasidir.

Bilim ve Teknik Mayts 2024

Gergek anlamiyla rejenerasyon, semender gibi

bazi hayvanlarda gorulur. Semender bir uzvunu
kaybettiginde, kopmanin yasandigi bolgedeki hlcreler
farklilasmaya baslar. Gelisimsel anlamda gecmisteki
hallerine yani embriyodaki durumlarina geri donerler.
Bu hicreler molekdler sinyaller aldiginda, kemik, kas ve
deri gibi farkli hiicre turlerine donusebilme potansiyeline
sahiptir. Hucreler tekrar farklilastiktan sonra cogalarak
gruplara ayrilir ve kayip uzvun tim islevleriyle yeni bir
kopyasi Uretilmis olur.

Karacigerden bir parca ayrildiginda ise kalan hiicrelerde
gercek anatomik rejenerasyondaki gibi farklilasma
gerceklesmez. Kalan bolimdeki olgun karaciger
hucreleri, kaybi telafi etmek icin boltnerek cogalir.
Ancak yeniden buylyen doku, hiicre organizasyonu ve
damarlarin dizilimi gibi agilardan, ¢ikarilan dokunun
dlzenini tam olarak kopyalamaz. Yani yeniden blyuyen
karaciger islevselligini korusa da tam anlamiyla

bir rejenerasyon gerceklesmez. Bu tirden hucre
codalmalarina telafi edici hiperplazi adi verilir.

Farkli dizende yenilenen karaciger dokusu, tekrar

nakil durumunda cerrahlarin donorden glvenli bir
sekilde karaciger parcasi almalarini zorlastirabilir. Ayrica
yeniden buylyen bu parcanin, nakledilecek hastanin
damarlarina baglanmasi ve islevsel olarak aliciyla
buttunlesmesinde beklenmedik zorluklarla karsilasilabilir.

Kaynaklar

https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC6457252/
nih.gov/news-events/nih-research-matters/cells-maintain-repair-liver-identified

theconversation.com/helping-the-liver-regenerate-itself-could-give-patients-
with-end-stage-liver-disease-a-treatment-option-besides-waiting-for-a-
transplant-191826
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Sarimsak Yedikten
Sonra Nefesimiz
Neden Kotii Kokar?

Sarimsak (Allium sativum), yaklasik 5 bin yildir
sofralarimizda siklikla kendine yer bulan bir bitki.

Son o6glnunuzin sarimsak icerdigini unutsaniz bile,
cevrenizdeki insanlarin korumaya ¢alistigi mesafe bunu
size hatirlatabilir. Bu yararli besinden tlireyen ucucu
kimyasallar hakkinda bilgi edinmek, sarimsak kokusundan
nasil kurtulunacagi konusunda bize yardimci olabilir.

Dort ugucu organik bilesik, sarimsagin rahatsiz edici nefes
kokusundan sorumlu tutulabilir. Ancak bu bilesiklerin
hicbiri, sarimsak mekanik anlamda zarar gorene dek
sarimsakta mevcut degildir.

Yemek icin hazirlanan sarimsagin yapisi, dograma ve ezme
gibi mekanik islemler sonucu zarar gorduglinde, bir enzim
harekete gecer. Bu enzim, alliin denen kimyasali allisin adli
bilesige donusturur. Allisin, dogranmis sarimsagin kendine
0zgu kokusuna katkida bulunan ana bilesiktir.

Sarimsagin sindirimi sirasinda allisin dort ayri kikartld
bilesige donusturulur. Bu bilesiklerden Ggu vicutta

hizlica etkisiz hale getirilir. Allil metil stlfur adli dordiinct
bilesigin viicutta bulunma suresiyse digerlerinden ¢ok
daha uzundur. Bu kokulu bilesik, kiigik molekdler yapisiyla
sindirim kanalindan rahatlikla gegerek dolagima karisir.
Sonrasindaysa terlemeyle, idrarla ve soluk verilirken
karbondioksitle birlikte viicuttan yavasca atilir. Sarimsak
kokulu bu sureg, bilesigin tamami vicuttan atilana dek
yani 24 saatten fazla surebilir.

Sarimsak yedikten sonra disleri fircalamak, agizdaki kokulu
bilesiklerin bir bolimunden kurtulmaya ve parcalama
islemi devam ederken kokunun birazini daha hos bir
kokuyla maskelemeye yardimci olabilir. Ayrica yapilan

bir arastirmada elma, marul, maydanoz ve nane gibi

bazi besinleri tiketmenin, solukla disari salinan kokulu
bilesiklerin duzeyini onemli dlglide disurdugu bulundu.

Bu besinler, kikurtlu bilesiklere baglanarak onlari havaya
karisamayacak kadar blytk hale getiren bilesenler iceriyor.

Guncel bir arastirmada ise, tam yagh yogurdun da
sarimsak kokulu nefesler icin baska bir care olabilecegi
gosterildi. Calismada, yogurt icerigindeki yag ve
proteinlerin, sarimsaktaki kikartlt ugucu bilesikleri etkili
bir bicimde hapsedebildigi belirtiliyor.

Koku sorununa onden ¢oztm bulmak icin de uzmanlar
limonata, erik, nar, portakal ve Gzum gibi asit icerigi yuksek
yiyecek ve iceceklerin degerlendirilebilecegini bildiriyor.

Bu besinlerin distk pH'si sayesinde alliin bilesigini
donusturen enzim yok edilir ve kikurtlt bilesiklerin
olusumu engellenir.

Allil metil stlfir bilesiginin molekdler yapisi

Kaynaklar

compoundchem.com/2014/05/05/what-compounds-cause-garlic-breath-the-
chemistry-of-garlic

discovermagazine.com/health/garlic

livescience.com/65509-why-garlic-breath-smells-bad.htmi
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Dunyanin En Gucglu Roketi Starship
Yoriingeye
Ulasmayi1 Basardi

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

lunyanin en gu¢li roketi

Starship, i¢lincii ugus

testinde yoriingeye
ulasmayt basardt. 49 dakika
suren test sirasinda, yortingedeki
ucusunu gerceklestiren Starship
ile baglanti, atmosfere tekrar giris
yaptiktan kisa siire sonra kesildi.

Diinyanin su ana kadar gelistirilmis
en gugcli firlatma sistemi olan
Starship, 14 Mart’ta iictinc

ucus testini gerceklestirdi.

SpaceX tarafindan Ay’a, Mars’a

ya da uzayin daha derinlerine
astronotlart ve uzay kargolarint
ulastirmak i¢in tasarlanan Starship,
gezegenler arast uzay gorevlerinde

100 kisiye kadar uzay yolcusu
tastyabilecek. Ayrica Ay’a kurulmast
planlanan uzay istasyonunun
bilesenlerini Ay’a ulastirabilecek.

Super Heavy roketinden ve
Starship uzay aracindan olusan
Starship sistemi, SpaceX’in ABD’nin
Teksas eyaletinde bulunan Starbase
Furlatma Ussi'nden Tiirkiye saati
ile 16.25’te firlatildi. Firlatmadan
sonra Super Heavy roketinin 33
roket motoru basartl bir sekilde
ateslendi ve motorlar

uzay aracimn yukselmesi

sirasinda ¢alismaya

devam etti.

SpaceX

om

1tte



Firlatmadan yaklasik 2 dakika

45 saniye sonra Super Heavy’nin
33 roket motorundan u¢u harig
diderleri kapatildi ve Super
Heavy, Diinya’ya donmek tizere
Starship’in ikinci segmentinden
ayrildi. Ayriumadan sonra donus
manevrasint gergeklestiren Super
Heavy ile baglanty, firlatmadan

7 dakika sonra 462 metre irtifada
kesildi ve roket beklenmeyen bir
sekilde infilak etti.

Starship’in ikinci segmentinin altt

motoru ise ayrilmadan once ateslendi

ve Starship yoriingedeki ugusunu
gerceklestirdi. Ugus sirasinda
Starship gorev yuku kapaklarumn
acllip kapanmast, asirt sogutulmus
sw1 oksijen yakitin uzay aracinin
icindeki iki tank arasinda transferi
gibi Starship sistemi ile ilgili farklt
teknolojiler de test edildi. Yakit
transfer teknolojisinin gelecekte
Glines sisteminin derinlerine
yaptilacak uzay gorevlerinde Starship
araglarn arasinda uzayda yakut
transferi yaptlmasinda kullaniimast
planlantyor.

Yortingedeki ugusun
tamamlanmasindan sonra Starship
saatte yaklasik 27.000 km hizla
atmosfere tekrar giris yaptt.
Fulatmadan yaklasik 49 dakika sonra
70 km irtifada Starship’ten gelen veri
akist kesildi.

Testin sonunda Super Heavy roketi
ve Starship uzay aract Dinya’ya
hasar almadan donmeyi basaramasa
da Starship sisteminin ugus

hedeflerinden birgogu gergeklestirildi.

Ozellikle hipersonik hizlarda (ses

121 metre yiksekliginde ve

9 metre ¢apindaki Starship,
100-150 ton arasi ylk tasiyabiliyor.
Starship sistemi, Starship isimli
bir uzay araci ve Super Heavy
isimli bir roket sisteminden
olusuyor. Starship’in firlatma
sistemi olan Super Heavy, Falcon
9 roketi gibi tekrar kullanilabilir
Ozellikte. Super Heavy’de

33 adet roket motoru birlikte
calisiyor. Bu, tarihte en yuksek
saylda roket motorunun es
zamanl galistigi bir roket sistemi.
Super Heavy’nin motorlarinda
asiri sogutulmus sivi metan

ve sivi oksijen yakit olarak
kullanihyor. Starship sisteminin
ikinci segmenti olan Starship
uzay araci da tekrar kullanilabilir
Ozellikte. Uzay aracina algak
Diinya yorlingesinde (LEO) yakit
takviyesi yapilabilecek. Yoriingede
yakit takviyesi yapilabilmesi
Starship’in Mars’a 100 ton yuk
tasiyabilmesine imkan verecek.

hizinin 5 katindan ytiksek hizlar
hipersonik olarak isimlendirilir)
gerceklestirilen atmosfere giris
surecinde, zorlaytict kosullar altinda
uzay aracinin kontrold ile ilgili nemli
veriler elde edildi.

Starship’in tiglincti ugus testi sirasinda
uzerinde bulunan Starlink modiilii,
uzay aracl ile baglant1 kesilinceye
kadar ugus ile ilgili goriinttleri

Kaynaklar
https://twitter.com/i/broadcasts/1LyxBnOvzvOxN?s=20
https://www.spacex.com/vehicles/starship/
https://www.spacex.com/launches/mission/?missionId=starship-flight-3

yeryuzune aktardi. Starship’in ti¢inct
ucus testini asagidaki baglantidan
kare kodu telefonunuza okutarak
izleyebilirsiniz.

SpaceX ekibi ugus testi ile ilgili verileri
degerlendirdikten sonra yeni ugus
testleri i¢in hazirliklara baslayacak.
Starship daha 6nceki iki test ucusunu
Nisan 2023 ve Kasum 2023’te
gerceklestirmisti. Il
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ODTU
MEMS Merkezi

Mikroelektromekanik Sistemlerin
Yenilik¢i Dunyasi

D ye Yayla [ ODTU Mikro Elektronik Mekanik Sistemler Arastirma ve Uygulama Merkezi Proje-Hizmet Takip Planlama Birimi Yoneticisi
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untimuzun teknoloji

cadginda mikro

boyutlardaki mekanik ve
elektronik bilesenlerin bir araya
getirilmesiyle olusturulan Mikro-
Elektro-Mekanik sistemler yani
MEMS yongalar, genellikle silikon
ve diger yartiletken malzemelerin
islenmesiyle Uretilerek tip,
telekomuinikasyon, otomotiv,
savunma, cevre izleme gibi bircok
farkli alanda kullaniliyor.

MEMS alaninda ulusal ve
uluslararast arenada gelistirdigi
teknolojiler ve katma degeri
yuksek proje ciktilart ile onct
olmak vizyonuyla yola ¢ikan
ODTU MEMS Merkezi, bu alandaki
calismalart ile Turkiye’nin ve
dinyanin teknoloji haritasindaki
yerini her gecen glin
saglamlastiriyor.
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ODTU MEMS
Merkezi:
Ar-Ge’den
Endiistriyel
Uygulamalara

ODTU MEMS Merkezi, Tiirkiye'nin
ve diinyanin 6nde gelen

MEMS arastirma ve gelistirme
merkezlerinden biridir. Merkezin
temel amact, MEMS tasarumu,
uretimi ve karakterizasyonu tizerine
arastirmalar yapmak, bu alanda
lider konumda olmak ve endiistriyel
uygulamalara katkt saglamaktir.

Merkezin Ar-Ge faaliyetleri
icerisinde akademik calismalarin
yamn stra endistriyel is birlikleri
de yer ali. ODTU MEMS Merkezi,
alaninda uzman akademisyenler,
arastirmacilar, mithendisler ve
ogrencilerden olusan genis bir
ekiptir. Bu ekip, yenilik¢i projeler
gelistirirken, aynt zamanda
ogrencilere essiz bir 0grenme ve
arastirma ortami sunar.

Gegcmisten
Gilniimiize
oDTU MEMS
Merkezi

ODTU MEMS Merkezi’nin altyapist,
1980’li yillarda 40 milyon ABD
dolart yatirumla TESTAS A.S.
blinyesinde kurulmus ve daha
sonra Ozellestirme Yiiksek Kurulu
(OYK) karart ile 1998 yilinda
ODTU’ye devredilmis mikro
elektronik temiz alan altyapisina
dayantyor.

ODTU MEMS Merkezi, ODTU
Mikro-Elektro-Mekanik Sistemler
Arastirma ve Uygulama Merkezi
ismiyle 2008 yilinda YOK nezdinde



bir birim olarak onaylanmustir.
Merkez, 1998 yilindan beri
stiregelen calismalar ile diinya
Olcedinde taninan ve literatiirdeki
benzerleri ile basa bas diizeyde
rekabet edebilecek mikrosistemler
gelistirip bu konuda ytiksek katma
deger ureten bir merkez haline
gelmistir.

6550 sayilt Arastirma Altyapilarinin
Desteklenmesine Dair Kanun
kapsaminda, ilk yeterligini 16
Adustos 2017 tarihinde alan
Merkez, bu kapsamda ilk dort
Ulusal Arastirma Merkezi’'nden
birisi olmustur. Ikinci bes yillik
yeterligini 6 Aralik 2022 tarihinde
alan Merkez, MEMS alaninda yeni
proje basvuru, mevcut projeleri
basartyla yurtitme, teknoloji
gelistirme ve mikrofabrikasyon
faaliyetlerini stirdirmektedir.

Sayilaria
oDTU MEMS
Merkezi

» ODTU MEMS Merkezi, ODTU
Teknokent MET yerleskesinde,
yaklasik 4500 m? kapali alanda,
Sunif 100 ve 1000 olarak 1300

m? temiz alana sahiptir. Temiz
alan, mikro sistemlerin bilimsel
arastirmalarinin ve tiretimlerinin
yapildigt tesistir. Temiz alanlar;

toz, havadaki organizmalar veya
buharlasmis partikiller gibi son
derece duistik partikiil seviyelerini
koruyacak sekilde tasarlanmustir.

» ODTU MEMS Merkez’{ biinyesinde,
farkli yuksekogretim kurumlarindan
alaninda uzman 12 akademisyen
dahil 52 arastirmact ile birlikte,
90’dan fazla personel gorev yapiyor.

» Merkezin yatirum degeri,
altyapisinda yer alan cihazlar ile
birlikte 40 milyon ABD dolaridir.
» Halihazirda Merkez catist
altinda basta Avrupa Birligi
tarafindan fonlanan 2 proje
olmak tizere toplam 10 proje
yurutilmekte olup bu projelerin
toplam biitcesi yaklasik

82 milyon TL'dir.

» Son 3 yilda Merkez’den 49’u
makale olmak tizere toplam 70
yayn yapilmaistir.

» Ikinci 5 yil icin Merkez
Yonetim Kurulu, farkli kurum ve
kuruluslardan bir araya gelen ve
alaninda onemli basarilara imza
atmzts 8 kisiden olusuyor.
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ODTU MEMS
Merkezi’nin
Ulkemiz igin
Onemi

ODTU MEMS Merkezi misyon
olarak, 60zguin ve kritik bilimsel
arastirma faaliyetlerinin yant

stra arastirmalar sonucunda

elde edilen c¢iktilarin tirine
donustirilmesini, tilkemize
katma deger getirecek ileri
teknoloji trtinlerin gelistirilmesini
benimsemistir. Bu misyon 1s1ginda,
Merkez bliinyesinde yapilan
calismalarin yant sira bugtiine
kadar pek cok Ozel sektor ve kamu
kuruluslart ile kritik teknolojilerin
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gelistirilmesi tizerine arastirma
projeleri yurtatmustur. Bu
kaynaklardan desteklenen soz
konusu projelerle sogutmasiz gece
gorus dedektorleri, MEMS ataletsel
yani bir nesnenin hizini, ivmesini
veya konumunu 0Ol¢mek i¢in
kullanilan sensorler (dontiolger,
ivmeolcer), RF-MEMS aygttlart
gibi irtine yonelik prototipler
gelistirilmis, baz1 teknolojiler seri
uretim ic¢in sanayiye aktarimustir.
Biyomedikal uygulamalarinda
ulkemizdeki farkl tiniversitelerle
kritik Onem arz eden arastirma
projeleri yurttulmektedir.

Ayrica Merkez, MEMS altyapist

ile iniversitelere, arastirma
merkezlerine ve Ozel sirketlere
tasarum ve uretim hizmeti
vermektedir.

OoDTU
MEMS
Merkezi’nin
Faaliyet
Alanlan

BiyvoOMEMS -
Biyomedikal
Uygulamalar i¢in
Mikrosistemler

Merkez’in BiyoMEMS arastirma
takumt “teshisten tedaviye,
takipten implantlere” sloganiyla
biyomedikal uygulamalarda
MEMS sistemlerin yenilikei

ve etkileyici kullanimlarint
kesfetmek ve gelistirmek i¢in
calisan bir ekip olarak son
donemde aldigt projelerle

One c¢ikiyor. Merkez, bu alanda
aldigt projeler ve kurdugu
konsorsiyumlarla gelecekteki
ulusal ve uluslararast projelerin
de Onlinu aglyor.

Merkez’de bu alaninda
gerceklestirilen calismalar agurliklt
olarak dort teknolojiyi temel alur:



1) Kanda Serbest
Dolasan DNA
Molekiillerinin
Mikroakiskan
Sistemlerle
Tespiti

Bu calismada, kanda
serbest dolasan DNA
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3) Viicut Sivilarinin
Tanisi icin
Bimodal Sensor

Bu ¢alisma kapsaminda, plevral
eflizyon, sinoviyal s, serebrospinal
sw1 gibi viicut sivilarinda laktat
dehidrogenaz (LDH) aktivitesi ve

1 SlgimUnt




icin kapasitif bir basing sensort
gelistirilecek ve bu sensorler entegre
bir sekilde MEMS tiretim yontemleri
kullamlarak imal edilecektir.

Entegre sensorlerin daha sonra
plastik enjeksiyon ile tiretilen iki
bilesenli termoplastik mikro akiskan
bir kartus icine entegrasyonu
gerceklestirilecektir. Kartus icerisinde
s akistmin saglanabilmesi i¢in bir
mikro pompa sistemi gelistirilecektir.
Tum aktif bilesenlerin calistiriimast
ve sensorlerden bilgi alinabilmesi
icin de ayrica bir analiz cihazt
uretilecektir.

4) Manyeto Mikro
Akiskan in vitro
Tani Platformu

Bu calismada, mikroakiskan
sistemlerde manyetik etkileri
kullanarak biyobelirteclerin
otomatik bir sekilde saptanmast
i¢in in vitro tam platformu
gelistirilecektir. Algilama islemi
otomatik olarak merceksiz
holografik mikroskop sistemiyle
gerceklestirilecektir.

Mikroparcaciklar

Ornek

Soltisyonlar

Goruntil
Algilayicilar

GOruntu algilayicilar takumu,
Merkez’de goriinmeyen spektrumun
potansiyelini kesfetmek ve cesitli
uygulamalarda kullantmunt
arastirmak, kizilotesi detektorlere
yonelik yenilik¢i ¢coztmler
gelistirmeye odaklanmus bir ekip
olarak 6ne ¢ikmaktadur.

GoOruntu algilayicilar takiminda
kizilotesi dedektor teknolojilerinin
milli olarak gelistirilmesine yonelik
faaliyetler yurttilmektedir. Bu
kapsamda, elektromanyetik
spektrumun 0,7-12,0 mikrometre
(elektromanyetik spektrumun
kizilotesi bolgesi) dalgaboyu
araliginda farkh bolgelerde calisan
kizilotesi sensorler gelistirilmektedir.
Merkez’de Ui¢ farkli gortinti algilayict
ailesi calismaktadur:

» Mikrobolometre

» Tip-2 Stiperorgui (T2SL)
Dedektorler

» Koloidal Kuantum Nokta (CQD)

Analiz

Valf Valf

Karistirici

Biyobelirteg bulunan

Mikrobolometre, elektromanyetik
radyasyonu algilayan ve ozellikle
termal goruntiileme sistemlerinde
kullanilan sensordur. Goruntu
algilayicilarda yogun olarak
kullanilan Mikrobolometre
teknolojisi, Merkez’de 20 yilt

askin suredir calisilan ¢ekirdek
teknolojilerden birisi olarak

One cikiyor. Gectigimiz donem
icerisinde farkli ¢ozunurlikte

ve piksel buyukligtnde

sensorler gelistirilmis ve bunlara
yonelik iyilestirme calismalart
yuritilmisti. ikinci bes yillik
yeterlik donemi boyunca bu
teknoloji ile baglantili olarak 12
mikrometre piksel boyutuna sahip
urtnlerin gelistirilmesine yonelik
faaliyetlere odaklaniliyor.

Merkez’de GOrtintl Algilayicilar
Alantnda ayrica kizilotesi foton
dedektorlerine iliskin calismalar
yurttiliuyor. Bu alanda diinyada
son zamanlarda oldukc¢a
poptler olan Tip-II Stiperdrgu
(T2SL) Dedektor teknolojileri
gelistiriliyor. Siperorgtler, farkl
atom gruplarinin yartiletken

Biyobelirte¢ bulunmayan
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kristal yapiya dizenli olarak
yerlestirilmesiyle olusan yapilardir.
Bu yapilar sahip olduklart atom
gruplarindan daha farkl faydalt
elektronik 6zelliklere sahiptir.
Stiperorgi yapilar ile kizilotesi
dedektorler gelistirmek mimkin
olabiliyor.

Stuperorgu dedektorler yiiksek
algilama performanst gerektiren
uygulamalarda kullaniliyor. Bu
uygulamalar genelde savunma
sanayisi alaninda oldugu ic¢in
stiperorgu teknolojisi kritik
Oneme sahip. Stiperorgu
dedektorlerin kullanilabilecegi
uygulamalara flize arayict
basliklari, kesif ve gozetleme
sistemleri, hedefleme sistemleri,
tibbi termal kameralar, uzun
menzilli termal el kameralari, tank
ve zirhlt ara¢ gorus sistemleri ve
deniz platformu elektro-optik
sistemleri 0rnek verilebilir.

Merkez’de ayrica SWIR bandinda
¢alisan diistiik maliyetli Kolloidal
Kuantum Nokta (CQD) dedektorlerin
gelistirilmesine yonelik calismalar
yurutulityor. Bu teknolojiye yonelik
yaptlacak calismalar ile ABD ve
Avrupa tarafindan saglanan InGaAs
(indium-galyum-antimon) tabanl
hibrit SWIR sensor teknolojisinin
dogurmus oldugu yuksek uretim
maliyeti ve bu sensorlerin temininde
yasanan ihrag kisitlama sorunlarunt
¢ozerek, tilkemizin bu alandaki

disa bagumliiginin 6nemli olgtide
azaltilmast hedefleniyor.
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Eylemsizlik
Algilayicilar

Merkez’de eylemsizlik algilayicilar
konusundaki ¢alismalar daha
cok dontuidlger (bir cismin
donme hizint veya donme
acisint 0lgmek icin kullanilan
sensorler) ve ivmeodlgerlere

(bir cismin hizlanmast ya da
yavaslamast sirasinda meydana
gelen ivmeyi olgerler) yonelik
kritik oneme sahip teknolojilerin
gelistirilmesine odaklanan bir
ekip tarafindan yuruttilmektedir.
Bu konuda gelistirilmesine
odaklanilan Grunler sunlardir:

» Kuzey Bulucu

» MEMS Kastlabilir Hiicre
Test Sistemi

» Fabry-Perot MEMS Filtre

MEMS donuolger tabanl ve
hassas kuzey agist 6l¢imune
odakli Kuzey Bulucu‘nun hem
maliyet etkin olmast hem de
diger teknolojilere gore enerji

tiketimi ve agurlik avantajiyla
daha baska uygulama alanlarina
da hitap edebilmesi nedeniyle
Merkez’de gelistirilmesine
baslanmustr. Ilerleyen dénemde
MEMS tabanlt Kuzey Bulucu’nun
halihazirda kullanilan taktik seviye
navigasyon sistemlerine destek
olmast ve kullanilan manyetik
tabanli pusulalarin yerini almast
planlantyor.

MEMS Kastlabilir Huicre Test
Sistemi ile MEMS yiik hiicrelerinin
kardiyomiyositlere (kalp kasinin
ritmik ve koordineli bir sekilde
kastlmasint saglayarak kan
pompalama islevini yerine
getirirler) entegre edilmesi,

bu hiicrelerin farkli kimyasal
ortamlarda (ilag ve/veya toksisite)
ve elektriksel ve/veya mekanik
uyart altinda kuvvet-deplasman
iliskilerinin ortaya ¢ikarilabilmesi
icin yepyeni bir kullan-at sistem
gelistirilmesi planlaniyor. Bu
sistem, tilkemizde bu amacla
gelistirilecek ilk cihaz olmast,
saglik alanindaki uygulama



projelerine temel teskil etmesi
ve bu projelere girdi saglayacak
teknolojik Girtin ve/veya bilgi
uretebilme kapasitesi nedeni ile
yiksek 6zgliin degere sahiptir.

Merkez’de gelistirilecek Fabry-
Pérot MEMS Filtre sayesinde
farklt uygulamalar i¢in genis
bant bir 1s1k kaynagt kullanilarak
ve ayarlanabilir optik bosluk ile
istenen herhangi 0zel bir dar
banttaki 1sik siddetini Olcerek
kimyasal analiz yaptilmast
(parmaktan alkol Ol¢timii vs.)
mumkin olabilecektir.

RF MEMS

Merkez bu alandaki ¢calismalarda
RF (Radyo Frekanst) MEMS anahtar,
RF MEMS faz kaydirict ve RF anten
gelistirilmesine odaklanmustr.

Bu urunler ozellikle 5G ve Otesi
sistemlerde ihtiya¢ duyulan Kitlesel
MIMO (Multiple Input Multiple
Output-Coklu giris, coklu ¢ikis)
sistemlerinde kullanilmak tizere
gelistiriliyor.

RF MEMS anahtarlarla kontrol

edilen dizi antenlerin gelistirilmesi
surecinde elde edilen bilgi birikimi
ile giniimuizin teknolojisi olan 5G

iletisim teknolojilerinde kullanimak

lzere bu yapilar tizerindeki
¢alismalar halen devam ediyor. Bu
kapsamda, Merkez’de RF MEMS
alaninda aygqtt bilesenlerinin
tasarumy, Uretimi ve paketlenmesi
gerceklestiriliyor.

Aygit
Paketleme

Ayaqtt paketleri, MEMS aygqitlar ile
bunlarin entegre edilecedi sistemler
arasinda mekanik, elektronik ve
optik ara ytizleri saglar. Paket yapist
aynt zamanda beraber calistigt
entegre devreleri barindirarak bu
ciplerle aygitlar arasinda gerekli ara
yuzleri olusturur.

Gelistirilecek MEMS trtnlerinin
fiyatlarum belirleyen onemli
etkenlerden biri olan paketleme
teknolojisinin maliyet etkin olmast
son derece onemlidir. Merkez’de
gecmiste bu alanda gerceklestirilen
projeler ve calismalar ile MEMS
aygttlarin paketlenmesine iliskin
onemli bir tecriibe ve bilgi birikimi
mevcut. Gelecekte Merkez’de
paketleme ihtiyact olan ve
gelistirilen btitiin teknolojiler i¢in
paketleme faaliyetlerin ytirtatilmesi
ve bu konuda uzman personelin
yetistirilmesi hedefleniyor.

Mikrofabrikasyon
Faaliyetleri

Merkez’in altyapisinin
temelini olusturan
Mikrofabrikasyon, mikro
boyutta karmasik yapilarin
uretimini saglayan ve
yukarida bahsedilen farkl
alanlardaki MEMS sistemlerin
gelistirilmesinde kritik rol
oynayan bir teknolojidir.
Bu teknoloji, nanometre
Olcedinde hassas islemleri
gerceklestirerek, cesitli
endustriyel ve bilimsel
uygulamalarda etkili
¢oztimler sunmaktadir.
Mikrofabrikasyon streci,
geleneksel Giretim
yontemlerinden farkli olarak,
fotolitografi (bir desenin
belirli bir ylizey tizerine
aktarilmasint saglayan ve
mikro¢ip tretiminde ¢ok
kullanilan bir stire¢), 1slak
ve kuru asindirma, yuksek



hassasiyetli ol¢im teknikleri
ve ince film kaplama gibi
ileri diizeyde teknolojileri
icermektedir.

MEMS teknolojisi i¢in
gereken ytiksek maliyetli
cihaz altyapisinin kurulmast
ve calisir tutulmast, dis ve ig
paydaslarin mikrofabrikasyon
hizmetlerine yonelik

surecin yonetilmesi, proje
calismalarinin temiz

alanda gergeklestirilen

is paketlerinin idaresi
sureclerinin timu
mikrofabrikasyon faaliyetleri
olarak geger. Bu kapsamda
yurutilen baslica

faaliyetler:

» Maske Uretimi, 4”- 6”- 8” pul
(wafer) stirecleri, pul kesme
islemi, yalitkan/metal kaplama/
asindirma islemi, cesitli 6l¢tim/
test/karakterizasyon faaliyetleri
gibi standart hizmetler,

» Temiz alana erisim sartlarint
saglayan kisilerce Merkez
calisanlart esliginde/
gozetiminde altyapiyt
kullanabildigi temiz alana
erisim ve cihaz kullanim
hizmeti,

» Dis kullanicilann ihtiyacina
yonelik butik Giretim hizmeti,

» Mikro yapilar ve 6zgiin MEMS
aygttlarn gelistirme hizmeti,

» Mikrofabrikasyon stire¢
gelistirme hizmetleridir.
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MAESTRO
PLARFORMU

MAESTRO projesi kapsaminda 12
Universite (9 arastirma Universitest)
ve 14 Ozel sektor kurulusuyla is
birligi ile tirtin odakl calismalar
yapilmast, katma dederi ytiksek
urunler gelistirilmesi, Merkez
altyapt kullanutmunn tilke geneline
yaytlmast, endustriyle yakin calismalar
gerceklestirilmesi neticesinde
“Biyomedikal Mikrosistemler
Miikemmeliyet Agr” kurulmast
hedeflenmektedir. Bu platformun
altinda 53 arastirmact ile birlikte 9
adet proje yurutiilmektedir.

MAESTRO’nun temel amact, kronik
kompleks hastaliklar ve kanser i¢in
prognostik (hastaliklarin seyrinin
takibine yonelik), diyagnostik (taniya
yonelik) ve terapotik (tedaviye

yonelik) BiyoMEMS tabanlt mikro
medikal trtinler gelistirmektir.
Arastirma programinin odaginda,
BiyoMEMS teknolojileri ve buna bagl
olarak mikro imalat teknolojileri
(MEMS uretim yontemleri ve

polimer tabanl iretim yontemlert),
biyosensor teknolojileri yani biyolojik
bir bilesenin belirli bir analit

bilesigi algilamak veya 6l¢mek icin
kullanildigt cihazlar ve sistemler
bulunuyor. Gintimuizde kritik bir yere
sahip olan mikroakiskan platformlarin,
gelistirilen biyosensorlere entegre
edilmesi de onemli bir noktadur.
Mikroakiskan sistemler swvilarin
mikro Olgeklerde hareket ettigi ve
kontrol edildigi sistemlerdir. Ozellikle
biyosensor uygulamalarinda,
mikroakiskan sistemlerin kullanimt
analitik hassasiyeti arttirabilir ve daha
kuguk 6rnek hacimlerinin analiz
edilmesine olanak tanr.

Proje 1: Beyin Hasarinda Multimodal Néromonitorleme ve Yeni Biyosensorlerin

gelistirilmesi-ARCELiK-Ko¢Medical-Bicakgilar

Proje 2: Goz ici Basinci Takibi Yapan intraokiiler ve Kontak Lens Gelistirme-

GLAKOLENS

Proje 3: Viicut Sivilarinin Diyagnozu icin Bimodal Sensor Gelistirilmesi-ODTU

MEMS Merkezi

Proje 4: Viicut sivilarindan kalp krizi durumunun tespiti icin tasinabilir cihaz

gelistiriimesi-TUBITAK MAM

Proje 5: Kalp damar yolu tikanmasini erken evrede haber verecek medikal stent

ile tiimlesik kablosuz biyomedikal MEMS algilayici gelistirilmesi-TUBITAK MAM

Proje 6: Mikro Olcek Kavitasyonlu Akis Davranisina Dayali Mikroakiskan Tani

Cihazi Tasarimi ve Gelistirilmesi-Sabanci Universitesi

Proje 7: Mikro Akiskan Sistem Uzerinde Manyetik Levitasyon Yontemi ile 3B

Hiicre Kiltiirii ve ilag Testi-IYTE

Proje 8: Mikro akiskan yonga Usttinde kanser hicrelerine yenilikgi ila¢ taramasi

yapilmasi-Yeditepe Universitesi

Proje 9: Dis Ortamda Spermatogenez icin MEMS Uretimi, Validasyonu ve

Verifikasyonu-ODTU MEMS Merkezi



sunan, egitimler ve endistriyel
hizmetler veren 6nde gelen bir
Merkez olunmast hedefleniyor.

Bu proje, ODTU MEMS Merkezi’nin,
Ttrkiye’nin tip ve saglik
hizmetlerinde genis etkileri
bulunan, ekonomik oldugu kadar
toplumsal etkileri de ytiksek

olan bilimsel yeteneklerinin
gugclendirilmesini saglayacak.

Bu kapsamda, OrChESTRA projesi
mikroakiskan alaninda 6nde gelen




Projede egitim o6gretim
faaliyetlerti, lisansustl
ogrencilerine yonelik kariyer
gelistirme programt ile kurumsal
kapasite gelistirmeye yonelik
editim ve etkinlikler gibi is
paketleri yer aliyor.

PLASNANO:

2B Malzemelere
Dayali Terahertz
Plazmonik
Yiikseltgeclerin
Nano Ol¢ekte
Gelistirilmesi

Merkez, UFUK Avrupa-Avrupa
Yenilik Konseyi 2022 Kilavuz
Acik 01 01 Cagrist ile THALES
koordinatdrligunde
basvurusu yapilan toplam

3 milyon avro bitgeli
projede konsorsiyum
ortaklarindan biridir.

Projede 2B malzemelerin
yuzey plazmonigi

etkisinden yararlanarak

bant genisliginden

0dun vermeden THz
yukseltge¢ yapilarin
gelistirilmesi ve SiGe HBT
(Silisyum-Germanyum
hetero eklemli ¢ift

kutuplu transistor) THz
kaynak ile entegrasyonu
hedefleniyor.

Gunlik yasantimiz ve
Ozellikle etkilesimde
bulundugumuz gevre,

76

dijital teknolojiler tarafindan
yonlendiriliyor. Bu teknolojiler
arasinda bulunan “Bulut
teknolojisi” ve buna bagli tim
teknolojiler, daha ytiksek bant
genisliklerine her zamankinden

daha fazla gereklilik duymaktadir.

Bunun i¢in zor hava sartlarinda
bile yiiksek bit hizina ve serbest
uzayda bir noktadan birden fazla
noktaya baglantt yetenegine
ihtiyac var

Terahertz (THz) dalga araliginda
calisan aygutlar, artan talebe

bir ¢6ziim sunarak bu ihtiyact
karsilayabilmekte ancak
elektromanyetik spektrumun

bu bolgesi, yuksek atmosferik
sogurmaya maruz kaldigt i¢in bu
aygttlarin daha da gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle ilgili

projede, toplam 9 proje paydast
ile birlikte, iki boyutlu (2B)
malzemelere dayalt plazmon
tabanlt THz ytkseltgeclerinin
gelistirilmesine yonelik ¢alismalar
yaptlacaktir.

Yiizey plazmonigi: Herhangi

iki malzemenin ara ytizeyinde
dielektrik fonksiyonlarinin reel
kisminin farkli isaretli (biri pozitif,
digeri negatif reel bilesene sahip)
olmasiyla olusan yapici ve tutarli
elektron salinimlaridir.

Plazmon: Malzemedeki serbest
elektronlarin elektrik alanina
gore yaptigi salinim olan plazma
salinimlarinin kuantumudur. Isigin
fotonlardan olusmasi gibi plazma

salinimlari da plazmonlardan olusur.

Yiikseltgenmis THz Dalga

2B malzemelere dayali
plazmonik THz ytikseltgeg

Araylizey malzemesi

SiGe BiCMOS THz Kaynak




BIGG-LABSOUT

ODTU MEMS Merkezi, TUBITAK
1512 Girisimcilik Destek
Programt (BiGG) kapsaminda
ODTU GUNAM, SUNUM, ODTU
TEKNOKENT, ODTU TTO ve
TUBITAK MAM ortakliginda
akademik girisimcilige
odaklanan “BiGG- LABSOUT”
programinin ortagidir.

2018 yilindan itibaren ODTU
Teknokent ve ODTU TTO’nun
akademik girisimcilik alaninda
elde etmis oldugu deneyimi
proje paydaslarinin birikimleri
ile zenginlestirerek;
paydaslarinin da katkilariyla
Turkiye’ye yayginlastirmast
hedefleniyor. Proje i¢in

bir araya gelen bu bes

kurum; sahip olduklart
deneyimler, gugli is birligi
aglart ve gelistirdikleri

farklt yetkinlikler ile Ar-Ge,
inovasyon ve girisimcilik
faaliyetlerinde gticli bir
sinerji olusturarak Turkiye’nin
akademik girisimcilik odaklt
ilk BIGG siirecini TUBITAK't1n
2022 yili Uygulayict Kurulus
cadrisina kabul edilerek
baslatmislardir. LabsOut
Konsorsiyumu uyelert,
faaliyet alanlart ile benzer
alanlarda projesi bulunan
girisimci adaylarina bu stireg
boyunca mentorluk destedi
saglamaktadirlar.

oDTU MEMS
Merkezi’nin
Gelecek
Vizyonu

ODTU MEMS Merkezi, gelecekte
daha da buytuyerek, gicli
kadrosu ile Turkiye’nin teknolojik
yeniliklerine liderlik eden bir
merkez olmayt hedeflemektedir.
Bu dogrultuda endustriyel is
birliklerini gliclendirmek, gen¢
arastirmactlart desteklemek

ve uluslararast ortakliklart
genisletmek gibi stratejiler
izlenmektedir. Gelecekte, Merkez’in

surdurtlebilir kalkinma ve
toplumsal refah tizerindeki etkisini
artirmast beklenmektedir.

ODTU MEMS Merkezi, Tiirkiye’nin
teknolojik ve bilimsel potansiyelini
ortaya ¢tkaracak onemli bir kurum
olma yolunda ¢alismalarint
surdirmektedir. MEMS sistemlerin
gelecedi sekillendirmesi ve yenilik¢i
¢OzUmler sunmast agisindan,
Merkez’in katkilan buiytik 6nem
tasimaktadir. |

Ayrintilt bilgi icin
https;/mems.metu.edu.
tr/tr adresini ziyaret

edebilirsiniz.
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boltimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

Parcacik
Fizigindeki
Gelismeler

Atomos veya
Boliinemez Uzerine

Bollinemez diye adlandirilan atom
hakkindaki arastirmalarin tarihi ¢ok eskilere
uzanmakla birlikte konuya iliskin gortslerin
detayli anlatiminin ilk kez Antik Yunan
déneminde Demokritos (MO 460-370)
tarafindan gelistirildigi bilinmektedir. Hocasi
Leukippos’un (MO 5) etkisi de goz dniine
alindiginda, Demokritos’un konu hakkinda
gorus belirten ilk kimse olup olmadigi

kesin olmasa da sonraki donemler tzerinde
blyuk etki biraktigr agiktir. Antik Yunan
bilim etkinliginin esasini fenomenlerde

Bilim ve Teknik Mayts 2024

gorulen degisimler ve bunlarin nedensel
aciklamasi olusturmaktaydi. Bu esas,
donemin bir diger distnaru olan
Parmenides’in (MO 515-450) “degisim
yoktur” iddiasiyla kesintiye ugradi.

Degisim yoksa neyi agiklayacaksiniz?
Boylece doga bilimi veya doga felsefesi
calismalari durakladi. Demokritos, doga
olaylarina rasyonel agiklama getirmeye
yonelik girisimlerin trajik sonu olarak
degerlendirilen bu sorunu ¢cdzmek istedi. ise,
Parmenides’in goruslerini analiz etmekle
basladi. Gergekte degisim apagik ortada
olduguna gore, Parmenides’in degisimi yok
saymaktaki amaci ne olabilir diye sordu.
Akabinde degisimin var oldugunu ve bir
yanilsama olmadigini gostermesi gerektigine
karar verdi. Cunkl Parmenides’in yanilsama
olarak kiiciimsedigi degisim, aslinda fiziksel
bir gergeklikti. Dolayisiyla “degisim yoktur”
iddiasiyla “degisimin apacik gercekligini”
uzlastiracak bir yol bulmak durumunda
oldugunu kavradi.
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Yesil bir yapragin sararip kahverengiye donip,
ardindan kararip dalindan diismesine ve bu
dismeye degisimin eslik etmesine karsin,
kalici sekilde yapraga her durumda yaprak
denildigi ortadaydi. O zaman degisimi
reddetmenin nedeni ne olabilirdi? Demokritos
bunun nedeninin degisimin ilk anda kolayca
anlasilamamasi oldugunu disindii ve bu
zorlugun Ornegin, yer degistirme, yani basit
hareket icin de gegerli olup olmadigini
sorguladi. Ulastigi sonug sasirtici yalinliktayd:
Gorundrdeki tim degisimler nihayetinde bir
yer degistirmeden yani hareketten ibarettir.
Peki, neyin hareketidir bu? Her biri kendi
icinde degismez ve bolinmez (atom) olan bir
dizi varligin! Peki, bunlarin hareketi icin neye
gerek vardir? Bosluga. Oyleyse degisim, dziinde
degismez, sekil ve boyutlari farkl ve sayica
sonsuz olan atomlarin boslukta birleserek
veya dagdilarak konum degistirmesinden

baska bir sey degildir. Oyleyse nesnelerde
algilanan gesitlilik, atomlarin boyut ve

sekil farklilklarindan ama‘asil onlarin

ebedi ve degismez ozellikleri olan stirekli
hareket halinde olmalari nedeniyle konum
degistirmelerinden kaynaklanmaktadir.

Mark Garlick / Gettylmages

Parcacik Fizigi

Atom hakkindaki bu gorisler, gegen
sayilarda anlattigimiz bicimde,
modern donem bilim insanlarinca
hayalleri zorlayacak gelismelere
donustaruldd. Yapilan arastirmalar,
ayni zamanda yeni bir bilim dalinin,
parcacik fiziginin dogmasini sagladi.
Bu yeni arastirma dali kisa stirede
en yogun calisilan alanlardan

biri oldu. Pargasi yok anlaminda
bolinemez diye adlandiriimis

olan atomun pargalanmasiyla ¢ok
kiigtklerden olusan bir dinyanin
kapilari aralandijEvrenin yapitaslarind
veya temel parcalarini bulmaya
derinden baglanmis bilim insanlari,
deneysel calismalarla atomu
olusturan parcgaciklari kesfetmeyi
basardikca, aralanan kapi ardina kadar
acildi. Agildikga i1siktan elektrige,
manyetizmadan kitle cekimine,
oradan yuksek enerji fizigine kadaf
sayisiz fenomenden olusan buylk
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bir evrenin gizleri teker teker ¢ozilmeye
baslandi. Bu sadece bilimin degil, btutln
entelektlel etkinliklerin hem mahiyetinin
hem de sinirlarinin yeniden belirlenmesine
yol acti. Yirminci ylzyilin baslarinda etkinlik
kazanan bilim tarihinin, bilim felsefesinin
ve Ozellikle de analitik felsefenin dogusunda
ve gelismesinde deneysel bilimin bu somut
basarilari basat etkendir.

Bilimin dogasi hakkinda edindigimiz
bilgilerden, bugtin temel bilim
arastirmalarinin amacinin evreni, dogayi
ve insani anlamak ve agiklamak oldugunu
teredditstiz soyleyebiliyoruz. Galaksilerin,
yildizlarin, gezegenlerin ve diger her seyin
neden ve nasil olustugu sorusu her zaman
merak konusu oldugundan ve insanlarin
merakini giderecek ¢esitli cevaplarin

uzun yillardan bu yana verildiginden de
haberdariz. Cevaplari olusturan bilge
insanlarin, var olan her seyin “temel olarak
kabul edilen” bir parcaciktan (arke-t6z) veya
parcaciklardan olustugunu varsaydigini,
bunun bir sonucu olarak da bilim ve

disun insanlarinin ¢ok uzun yillardan bu
yana temel parcgaciklarin veya varsa en
temel pargacigin pesine dustuklerini bilim
tarihi incelemeleri agik¢a gostermektedir.
Demokritos’un mensubu oldugu Antik
Yunan doneminde gelisen “doga felsefesi”
de temel pargacigin arandigi entelekttel
bir cabadan baska bir sey degildi. Once “ilk
ana madde, yani arke veya t0z” arayisina
girisilmesi ve ardindan arkeden varlhk
cesitliliginin nasil olustugunun arastiriimasi
bunun bir gostergesidir. Arkenin ne oldugu
sorusuna Demokritos “atom” cevabini
vermisti. Ginumuz pargacik fizigi agisindan
temel parcaciklardan biri olarak kabul
edebilecegimiz parcaciga Higgs Parcacigi
denmesine neden sasiralim ki?
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Elektron, Pozitron, Notron...

Atom hakkinda gelistirilen kuramlarin yirminci
yuzyildaki gelisimi, daha dnceden s6z konusu
edilen Bohr Atom Modeliyle sinirli kalmamistir.
Atomun cekirdegi tzerinde daha yogun
arastirmalarin yurutuldagu yirminci yuzyil
fizik calismalart, cekirdegin maruz kaldigi
degisimleri inceleyen 0zel bir.dalin, nukleer
fizigin dogmasina yol acti. Nukleer fizigin ilk
basarisi ise radyoaktif bir elementin bir bilesige
girdiginde veya belirli fiZiksel etkilere maruz
kaldiginda, isima ozelliginin degismediginin
fark edilmesiyle, yani radyoaktif isima
(radyasyon) konusunda oldu.

Radyoaktif element ister element olarak ister
baska bir elementle birlesmis olarak bulunsun,
sicaklik ister disuk ister yuksek olsun isimasi
hicbir degisiklige ugramiyordu. Bu kesif, simdiye
kadar bilinen fenomenler alaninda gozlemlerin
tamamen disinda kalan bir olgusal durum gibi
gorindyordu. Boyle olup olmadigina karar
vermek gerekliydi. Bu nederite bu durumun
analiz edilip, gerektiginde deneysel olarak
sorgulanabilmesi i¢in kapsamli bir atom modeli

Ktsdesign / Gettylmages



Atom modeli teorisinin zaman gizelgesi

insa edilmesi yoluna gidildi ve insa edilen atom
modelinde radyoaktivite ozelligi ¢ekirdege
atfedildi. Isimaya maruz birakildiginda
cekirdegin yuk ve kitle olarak degiserek baska
bir elementin ¢ekirdegi haline geldigi tespit
edildi. Bu durum, dogada ve laboratuvarda
bilinen tim diger sureglerin aksine, bir
elementin digerine donismesi (transmutasyon)
demekti.

Konunun anlasiimasi ve belirli bir yontem
dahilinde incelenerek dogrulanmasi
Rutherford’un 1919’da gekirdeklerin ‘yapay’
donusumunt basarmasiyla gergeklesti.
Nitrojeni alfa parcaciklariyla bombardiman
etti, yani radyoaktif cekirdeklerden nitrojen
gazina dogru alfa parcaciklari demeti géﬁ&nderdi.
Sonugta, bir nitrojen ¢ekirdegine bir helyum
cekirdegi (bir alfa pargacigi) ¢arptiginda, bir
oksijen izotopu ve bir hidrojen ¢ekirdegine
bolinmenin gergeklestigini belirledi. Giderek
parcaciklarin her birinin izledigi yolu tespit
ederek onlari tanimlayabildi. Bu basari,
cekirdegin bilesimi hakkinda yeni bir fikir

vermesi bakimindan énemliydi. Onceki
yazilarimizda agikladigimiz tizere, baslangicta
atomu olusturan ¢ekirdekte elektronlarin da
bulundugu dustntliyordu. Bu dustinceden
gecen sayimizda degindigimiz lzere spin
meselesinden dolayi, baska bir deyisle
cekirdegin fiziksel yapisinin elektronlarin
varhigini disladiginin anlasilmasiyla vazgecildi.
Notronun kesfiyle birlikte artik bir ¢ekirdegin
belirli sayida proton ve nétrondan olustugu
disunulebilirdi. Simdiye kadar ¢ekirdeklerin
donusimu uzerine yapilan arastirmalarda
kullanilan tim pargaciklar (alfa veya proton)
hep yukli olduklarindan, pozitif elektrik yukl
cekirdek tarafindan itiliyordu. Notronlarin
kullanilmasi bu zorlugu ortadan kaldirdi.
Notr yukleri nedeniyle bu pargaciklar

¢ok daha buyuk bir niifuz kapasitesine

sahip oldugundan, en agir cekirdekler bile
donustarulebilir hale geldi. Artik insanlik
nukleer cagin safagina uyanmisti.

Gelecek sayimizda diger atom alti pargaciklari
ele alacagiz. m
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigiil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Mayis Ayinda
Son Gezegen de Aksam
GoOkyiiziinii Terk Ediyor

ayls ayinda Merkur, Mars ve Saturn, Gunes’in dogusundan once

safak vaktinde gokyuzunde gorulebiliyor. Aksamlari gokyuzundeki

tek gezegen olan Jupiter ise ayin ilk gunlerinden sonra Gunes’in
aydinliginda kayboluyor.

Merkiir

Merkur, mayis ayinin ilk gunlerinde Gunes’ten yaklasik 45 dakika once dogu yonunde
ufkun Gzerinden doguyor. Merkdr’dn ayin ilerleyen gunlerinde parlakligr artiyor.
Ancak Gunes sisteminin en kiguk gezegeni ufkun Uzerinde cok yukselmedigi

icin ancak acik bir ufukta ve kisa streler gozlenebiliyor. 6 Mayis’'ta birbirine yakin
gorunecek Merkur ve Ay'l gun dogumundan once dogu yonunde ufkun hemen
N uzerinde gormeyi deneyebilirsiniz.

Merkur, 9 Mayis'ta en buyUk bati uzanimi
konumuna geliyor. Bu konumdayken
Merkdr’an uzanim agisi 26,4 derece. Merkdr,
haziran ayinin ortasinda yorunge hareketi
sirasinda Dunya’ya gore Gunes'in arkasindan
gecmeye hazirlaniyor. Dolayistyla mayis aymin
son gunlerinde gokyuzunde Guneg'e yaklastig
icin gozlem suresi daha da kisaliyor.

Veniis

4 Haziran'da Ust kavusum noktasindan

ge¢cmeye hazirlanan Venus, gokyuzunde
Gunes’e cok yakin oldugundan mayis ay!
boyunca gozlemlenmesi son derece zor.

Mars

<{ 5 Mayis sabahi Mars’i ve hilal seklindeki Ay’
dogu yonunde ufkun Uzerinde birbirine
cok yakin gorebilirsiniz. Mars, mayis ayinda
Gunes'ten yaklasik 2 saat once dogu yonunde
ufkun tzerinden doguyor. Kizil Gezegen’in

Bilim ve Teknik Mayts 2024

ufkun tzerinden yuksekligi ay boyunca artiyor.



Jiipiter

Mayis ayinin basinda aksamlari bati-kuzeybati
yonunde ufkun Uzerinde ortaya cikan Jupiter,
Guneg'ten yaklasik bir saat sonra bati-kuzeybati
yonunden batiyor. Ayin ilerleyen gunlerinde

daha erken saatlerde batmaya baslayan Jupiter’in
gokyuzunde gorulebilecegi sure, gaz devi gezegen her
gecen gun Gunes'e yaklastigr icin kisaliyor. 18 Mayis’ta
yorunge hareketi sirasinda Dunya’ya gore Gunes'in
arkasindan gecmeye hazirlanan Jupiter, haziran ayinin
basinda guin dogumundan once tekrar gokyuzunde
ortaya cikacak.

Satiirn

Satlrn mayis ayinda Gunes'in dogusundan once
gokyuzunde gorulebilecek gezegenler arasinda yer
aliyor. Halkali gezegen ayin basinda Gunes'ten yaklasik
iki saat once dogu-guneydogu yonunde ufuktan
doguyor. Saturn ayin ilerleyen gunlerinde daha erken
saatlerde dogmaya basliyor ve ufkun Gzerindeki
yuksekligi giderek artiyor.

Bakis agimiza gore halkalarinin yonelim acisinin

yaklasik 3 derece oldugu mayis ayinda, siz de Sattrn’dn halkalarini basit bir teleskop yardimiyla gozlemlemeyi
deneyebilirsiniz. Mayis 2025'te ekinoks konumuna gelecek olan Satirn’tn halkalari bu donemde Dunya'dan
bakildiginda neredeyse “goriunmez” olacak. Saturn, 4 Mayis’ta yeni ay evresine yaklasan hilal seklindeki Ay ve
31 Mayis'ta son dordun evresinden yeni ayrilan Ay ile birbirine yakin gorulebilir.

Eta Aquariid Gok Tas1 Yagmuru

Eta Aquariid Gok Tasi Yagmuru 5 Mayis’ta en yliksek
etkinlige ulasiyor. Bu tarihte gok taslarinin gokytiziinde
ortaya ¢ikiyormus gibi gorindig nokta yani sagiima
noktasi gece yarisindan yaklasik ti¢ saat sonra dogu
yoniinde ufkun Gzerinden doguyor ve safak vakti Glines’in
aydinliginda kaybolmadan once ufkun Gzerinde en yiiksek
noktaya ulasiyor. Eta Aquariid Gok Tasl Yagmuru’nun en
yuksek etkinlige ulastigi tarihte Ay yuvarlaginin yaklasik
914’0 aydinlik gorindugiinden, gok taslarinin fark
edilmesini olumsuz etkilemiyor. Ancak sagilma noktasi
ufkun Gzerinden ¢ok yukselmediginden, bu tarihte
Ulkemizden maksimum 30 gok tasI gozlenmesi bekleniyor.

Eta Aquariid Gok Tasi Yagmuru’nun kaynagi 1P/Halley kuyruklu yildizi.

85



Son dordiin
1 Mayis
Saat: 14.27

Yeni ay
8 Mayis
Saat: 06.22

ilk dérdiin
15 Mayis
Saat: 14.48

Dolunay
23 Mayis
Saat: 16.53

Son dordiin
30 Mayis
Saat: 20.13

Yerberi
6 Mayis Saat: 01.11
Mesafe: 363.166 km

Yerote

00006

28 Mayis gecesi Dlinya’ya en yakin kiresel
yildiz kimelerinden biri olan Messier 4’u

teleskop yardimiyla gozlemleyebilirsiniz.
Akrep Takimyildiz’nda yer alan M4,
takimyildizin en parlak yildizi olan
Antares’in 1,3 derece batisinda yer aliyor.

Diinya’ya Yakin Bir
Kiiresel Yildiz Kiimesi: M4

bulutunun icinde olusur. Bu nedenle
baslangigtaki bilesimleri benzerdir.

(kisaca M4 olarak isimlendirilir) klguk bir

Gokbilimciler kiresel kimelerdeki
yildizlari inceleyerek yildizlarin

zaman icinde gecirdigi degisimler
hakkinda bilgi edinmeye calisiyor.

Dunya’dan yaklastk 6.000 i1sik yili uzakta
bulunan M4, 1746 yilinda isvicreli
gokbilimci Jean-Philippe Loys de Chéseaux
tarafindan kesfedildi. Yizbinlerce yildiza
ev sahipligi yapan M4’tn 12,2 milyar
yasinda oldugu tahmin ediliyor.

Kiresel yildiz kiimeleri, ytzbinlerce
hatta milyonlarca yildizin aralarindaki
kitlecekim etkilesimi etkisiyle birbirlerine

cok yakin sekilde bir arada bulundugu

yapilardir. Yildizlar arasindaki gugli
etkilesim bu yapilarin dlzenli bir

kiresel sekle sahip olmasina neden olur.

17 Mayis Saat: 22.00

Mesafe: 404.641 km

Ayin Onemli Gék Olaylan

1 Mayis
4 Mayis
5 Mayis

6 Mayis

8 Mayis
9 Mayis

13 Mayis
15 Mayis
17 Mayis
18 Mayis
20 Mayis
23 Mayis
24 Mayis
30 Mayis
31 Mayis
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Ay, son dordiin evresinde
Ay ve Satiirn yakin goériniimde

Eta Aquariid gok tasi yagmuru igin

en ylksek etkinlik

Ay ve Mars yakin goriinimde
Ay ve Merkiir yakin goriinimde
Ay, yerberi konumunda

Ay, yeni ay evresinde

Merkdr, en blyiik bati uzanimi
konumunda

Ay ve Polluks yakin gériiniimde
Ay, ilk dordiin evresinde

Ay, yerote konumunda

Jipiter, kavusum konumunda
Ay ve Spika yakin goriiniimde
Ay, dolunay evresinde

Ay ve Antares yakin goriinimde
Ay, son dordiin evresinde

Ay ve Satiirn yakin goériniimde

Karesel kimelerdeki yildizlar yaklasik
olarak ayni zamanlarda, ayni toz ve gaz

Mayis Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

Urandis

Venls
Glines \(B
Merkiir Mars

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin mayis ayinda yortingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari ay icinde birbirine gore
¢ok degismediginden, mayis ayinin ortasindaki konumlari gizimde nokta seklinde belirtilmistir.



Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)
@ -1
® 0

—_

1 Mayis 23.00
15 Mayis 22.00
31 Mayis 21.00

Kaynaklar

« Okuyan, O. ve Koseoglu, D. K., “2024 Gok Olaylari Yilig1”, Bilim ve Teknik, Say1 674, 2024.

« Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky this Month”, Astronomy, Cilt 52, Say! 5, s. 28-35, 2024.

« https:/feclipse.gsfc.nasa.gov/SKYCAL/SKYCAL.html

« https//www.amsmeteors.org/meteor-showers/meteor-shower-calendar/

+ https:/science.nasa.gov/mission/hubble/science/explore-the-night-sky/hubble-messier-catalog/messier-4/
« https;//www.eso.org/public/news/eso1235/

« https:/esahubble.org/wordbank/globular-cluster/
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. . Ayin Oyunu:
Dusunme Kulesi y y
Ferhat Galapkulu [ dusunmekulesi@tubitak.gov.tr I(endOk“

7+ 75x |7+ 4- lex 20x
Kendoku Oyununun
Kurallar T- T 57
1’den 5’e kadar tlm rakamlar her 57 [1- 1- 7+ D-
satirda ve stitunda tam olarak bir
kez yer alacak sekilde diyagrami Ot 15% Ix I8+ 14+
doldurun.

7+ 2X
Kalin gizgiyle belirtilmis her
bolgenin sol kosesindeki sayi,
o0 bolgenin igindeki rakamlarin T4t 5/ 5t - L B
verilen matematiksel isaretle
hesaplanmig sonucunu gosterir. > I6x [6Ox
Bir bolgenin iginde rakam tekrari Gt e+ Ot 5+ i+ e+
olabilir.

5+ 3X

Bolme isareti igin “/“
kullanilmistir. 7+ 15%

¥ Kendoku sorusunu ¢ozip ok

dogrultusundaki icerigi yazarak ad, 3+ 8+ 14+
soyad, adres ve telefon bilgileri ile
birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.

4/ 1- 1

=Y
(3]
(=]
b3

tr adresine gonderenler arasindan 1-
cekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popliler Bilim Kitaplari

tarafindan yayimlanmis Bir Avci
Tayyaresi Yapmaya Karar Verdim 13+ 6+
bashikli kitap hediye edilecek. Cekilis

sonuglari dergimizin sosyal medya

Y|

N (W io

4/ hesaplarindan éntimuzdeki ayin ilk 15x 11+
haftasinda duyurulacak. Gegen ayin
o6dulli Bolgesel Ardisiksiz Sudoku

sorusunu dogru yanitlayan ve kitap 2/
0dilu kazanan okurlarimizin listesi
sosyal medya hesaplarimiz Gzerinden

o= N Ww?

N wloFbs i~
[SVIRES, [N N FEGR )
= iNRlw o [

N -

duyuruldu.
I3 silim ve Teknik Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
- : X tubitakbiltek Ornek ¢ozumun ilk satiri 12345
Bilim ve Teknik May1s 2024 @  tubitakbilimteknik seklinde yazilmalidir.



LITS: Her bolgede bir tetromino sekli olacak sekilde dort hiicreyi karalayin. Tetrominolar dondurdlebilir ve/veya ters
cevrilebilir. Tim karali hlicreler birbiriyle kenardan baglantili olmali ve diyagramin hicbir yerinde 2x2 karali hiicre bulun-
mamalidir. Ayni tetrominolar birbirine kenardan komsu olamaz, ancak ¢aprazdan dedebilirler.

LITS

Ornek Coziim

Cadir: Her agaca baglh birer ¢adir bulunmaktadir. Bu ¢adirlarin agacglara yatay veya dikey komsu karelerden
bagli olmasi gerekir. Disarida verilen sayilar ise ilgili satir veya stGtundaki ¢adir sayisini gosteriyor. Ayrica
cadirlarin caprazdan da olsa komsu karelerde olmamasi gerekiyor.

YY ¥ 2 ¥ h 2
h o hdhd - h 1
2 1
Y ¥ 2 h b 2
5 0
h o h ¥]2
h 2 Y 9 Y ¥
i ¥ 2 1
113 3112 21 1 21 111
Gegen Sayinin Coztmleri
2/5/3|6]|1\|4 5/3|11/4|2|6 5/114/12|613 2 N W 1
41115/3/6|2 2164|1153 W 1129 |91
114l25]3]6|[242]6]3]15 3/612)14 15 “fz 12«?«;
oli[ials| 1 eloles ol foTslsTiala] |2 e
G [ 1 2| 4 [
5136|241 61412531 1.5]3/6]2 4 YTy ] [ |2
4126 /3|51 2[3[F2]2]2[F
5136241 5/113|6(2|4
214/1/5/3|6
411]|5]|3|6|2||6/2]4|1]|3|5 Odiillii Soru: G |2 2
2141|513 /6||3|/5/1]/4]6]2 Bolgesel Ardisiksiz 2|3 [@| 2 [P 2 [ GG
6|24/1|5[3|[1]3|5]2]4|6| Sudoku V] |4] |3 2
3l62/41|5||4]6/2]|5[1]3 2 VIVIVIvie
2|4 |Q1Y 2 Y1
Bolgesel Ardisiksiz Sudoku Y |[vl4] |2
1]2]|2 [P 1

Hazine Avi

Cadir
Ornek Coziim
A APAP
e ? |o
A A |2
A b 4
A1
A PAP
e ?A
A P A 2
2] ]2 1
[1[o )71zl
_ [l
_[o]2]
)
_
[0]
Bolmece
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G ercek bir oyunda
rakibimizin rutbel

taslarindan birini
almay basarabilirsek
elde ettigimiz maddi
Ustlnluk (eger bir hata
yapmazsak) bize oyunu
kazandiracaktir. Resmi
olmayan, arkadaslar
arasindaki oyunlarda tas
kaybeden tarafin ¢cogu

kez oyunu surdirdGguna |

goruruz. Cunku kendi
yaptigl hatanin bir
benzerini rakibinin de
her an yapabilecegi
umudunu kaybetmez.
Aslina bakarsaniz bu
umudun gerceklesmesi
ozellikle acemiler
arasindaki oyunlarda
pek de nadir degildir.

Hatta dikkatsizlik nedeni |

ile yapilan karsiliklr tas
ikramlari birden cok
kez tekrarlanabilir ve
oyunun kaderi birkac
kez degisebilir. Ustalar
arasindaki oyunlarda ise

Bilim ve Teknik Mayts 2024

karsiliksiz olarak tasini
kaybeden taraf (eger

bu kaybi telafi edecek
pozisyonel bir Ustunltgu
yoksa) cogu kez oyunu
terk eder.

Peki, rakibimizin tasin
nasll alabiliriz? Bunu
bize saglayacak bircok
taktik motif var aslinda.

Bunlardan biri hepimizin

bildigi “catal”. Burada
bir tasin ayni anda iki
tasa saldirmasi soz
konusudur, rakip ikisini
birden koruyamayacag!
icin bu taslardan

birini zorunlu olarak
kaybedecektir. Bir tasin
acmaza dusdrulerek
alinmasi da oyunlarda
sik stk gorulur.

Daha nadir olan bir
kazang sekli ise bir tasin
tuzaga dustrulmesidir.
Saldir altindaki tas
kacabilecegi bir yer

bulamaz ve alinir.
Bilindigi gibi, tuzaga
dustrulmeye en yatkin
tas attir. Tahtanin
ortasinda oradan oraya
sicrayarak ongorulmez
manevralar yapabilen
at, tahtanin kenarinda

ve Ozellikle de koselerde

hareket yetenegini
buyutk ol¢tde kaybeder.
Oyle ki, b2 karesindeki
bir sah dahi al’deki bir
rakip ati sikistirabilir ve
onu alabilir. Bu ornekte
oldugu gibi bir tasin
hareket alaninin rakip

taslar tarafindan kontrol

edilmesi durumuna
etut terminolojisinde
“‘domination” deniyor.
Bunun Turkce'de
“hakimiyet altina
alma”, “hdkmetme”
gibi anlamlari var. Biz
basitce soz konusu tasl
tuzaga dusurulmaus
olarak dusunebiliriz.
Aslinda butun taslar

tuzaga dusurulebilir.
Ama kolayca tahmin
edilebilir ki tuzaga
dusurulmesi en zor

tas vezirdir. Yine

de vezirin belli bir
alana sikistirildigini

ve alindigini

gercek oyunlarda

dahi gorebiliriz.
Ornegin Sicilya
Savunmasi-Najdorf
acilisinin “Zehirli
Piyon” varyantinda

b2 piyonunun

pesine dlisen vezir
kaybedilebilir. Herhalde
bunun en Unlt ornedi
1972 yilinda Bobby
Fischer ile Boris Spassky
arasinda oynanan
Dunya Sampiyonlugu
Magci'nin 11. oyunudur.
Burada siyahlarla
oynayan Fischer b2
piyonunu veziriyle almis
ve sonunda vezirinden
olarak aci bir yenilgi
tatmistir (Diyagram 1).



Diyagram 1
Spassky-Fischer
Dunya Sampiyonlugu Mag,

1972

11. Oyun
(EAd wd |
1A idai
AW 244
5 &
4 QA A
0 8
2l ATA A ATA
1B webd B

Burada Spassky 8. Vd2
oynayarak pozisyonel bir
UstUnlik beklentisiyle
b2’deki piyonu Fischer’e
ikram etti. Pozisyonel
dstanlukten cok daha
fazlasini elde edecekti.
Oyun soyle surdu:
8...Vxb2

Zehirli Piyon varyasyonunu
iyi bilen Fischer blofu
goruyor.

9. Ab3

Spassky de vakit
kaybetmeden vezirin

etrafina agini ormeye
basliyor.

9...Va3 10. Fxfé gxf6 11.
Fe2 h5 12. 0-0 Ac6 13. Shi
Fd7 14. Ab1!

O donemde bu hamle

bir yenilikti (novelty) ve
muhtemelen Fischer’i
hazirliksiz yakalamistl.
14...vb4 15. Ve3 d5 16.
exd5 Ae7 17. c4 Af5 18.
Vd3 h4 19. Fg4 Adé6 20.
Al1d2 f5 21. a3 Vb6 22. ¢5
Vb5

Vezir degisimi teklif ediyor.

. 23.Vc3 fxg4

Fischer aldigi file karsilik

h8deki kalesini vererek
baskiyl azaltmak pesinde.
 24.24!

Spassky ise buytk avin
pesinde! Artik vezirin
kurtulusu yok!

© 24...h3 25. axb5 hxg2+

© 26. $xg2 Kh3 27. Vf6 Af5
© 28.¢6 Fc829. dxe6 fxe6
30. Kfel Fe7 31. Kxe6 ve

Fischer burada oyunu

terk etti.

Vezir ya da baska

taslarin tuzaga dustugu,
“domination” fikrine
dayanan bir cek etut

- de var elbette. Hatta

~ biitin zamanlarin en iyi
etltculerinden kabul edilen
Genrikh Kasparyan’in
©(1910-1995) yalnizca bu

- tlr etiitleri dahil ettigi

~ “Domination in 2545
Chess Studies” isimli

dev bir antolojik eseri de
var. Asagida yine vezire
 tahtanin dar edildigi bir etiit
goruyoruz (Diyagram 2).

Diyagram 2
M. Platov
Rigaer Tageblatt, 1903

1€
e

Beyaz oynar ve kazanir.

- Cozum:

1. KFf1+ Se5

1...Se6 2. Ac7+ (catal)

ve beyaz kazanir.

- 2.5g5!

Beyaz 3. Kf5+ oynamakla
 tehdit ediyor: 3...5e6 4.
AC7+ +-. Yani veziri
istiyor. Ne yazik ki
vezirin kacabilecegi
hicbir kare yok:

' a) 2..Va2/ad 3. Kel+ $d5

4. AC3+ +

" b) 2...Va5 3. Kf5+ Se6 4.

Ad4d+ +

0 2..Vc6 3. Kf5+ $e6 4.

Ad4d+ +

' d) 2...Vb6 3. Kf5+ Se6 4.

Kf6+ +-

' ©) 2..Va8 3. Kf5+ Se6 4.

AcC7+ +-.

- Sonraki érnegimiz
blyuk etltcu Aleksandr
Troitzky'den
(Diyagram 3).

Diyagram 3
A. Troitzky Deutsche
Schachzeitung, 1911

8
7

6 piig
5 W W QA
4

3 A

2

1A =

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

- Cozam:

1. Vae!

Bu sakin hamle siyah
veziri kiskivrak yakaliyor.
' Tehdit 2. VaS+ Se4/

e6 3. Ag3/g7+ ile veziri
kazanmak. Ancak vezirin
kagacak hicbir yeri yok.

- Onemli iki varyanti
veriyoruz:

' a) 1...Vf8 2. Af6+ Sco/e5

3. Ad7+

' b) 1..Vc2 2. Afa+ Sc5

(2...Se4 3. Vg6+ Sxe3
4.Vxc2; 2...5e5 3.
Ve6#) 3. Vc8+.

Siyah vezir f8 ya da c2
haricinde bir baska kareye
giderse ya at catali ile

' ya da rakip vezir veya

sah tarafindan hemen
~alinir. Ornegin 1...Vg4 2.
Af6+. Bu kisa varyantlarin
incelenmesini
okurlarimiza birakiyoruz.
Troitzky’nin bu etuduinde
uygun konumdaki bir
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atin catal yeteneginin ne
kadar etkili ve belirleyici
oldugunu goruyoruz.

Ayin Sorular

Bu ay ¢ozUmunu size
biraktigimiz etltler
“domination” fikrine
dayaniyor. Sizlere
kolay gelsin.

Diyagram 4

Gleb Zahodyakin
64,1931
Birincilik Oduli

[\ 4

o°

e I3

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 5

Leonid Kubbel

Schackvarlden, 1935

ikincilik Odilt
8 ONCHE
7|y
6
5| &
s
3|2
2 A
1 st

Beyaz oynar ve kazanir.
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Diyagram 6

Valeri Novikov
64,1930
8 o
7 )|
6
5
4 A A
3| A
2| & A
1 ) o

Beyaz oynar ve kazanir.

Gegen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gegen ay sizlere silindir
seklindeki satrang tahtasi
Uzerinde kurulmus
problemlerden ornekler
vermis ve ayin problemleri
olarak da kendi kendinize
cOzmeniz igin bu tur iki soru
sormustuk. Simdi bunlarin
cozUmlerini veriyoruz.

Diyagram 7

Filip Bondarenko
Problemista, 1962

13
pe

a) Standart tahta
b) Dikey silindir tahta

¢) Yatay silindir tahta

Dikey silindir satranc

. tahtasinda “a” ve “h”

sttunlarinin, yatay silindir
satranc tahtasinda da
birinci ve sekizinci yatay
sttunlarin birbirleriyle

- temas halinde oldugunu

hatirlatalim.

Gozam:

) 1. Ves#;

b) 1. Vg8#;

0 1.vat.

Diyagram 8
Alfred Mongrédien
Hamburgischer
Correspondent, 1926

6 A B
5 o A

4 B
3[R

Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder (dikey silindir
satrang tahtasi).

Cozum:

Eger hamle siyahta olsayd,

zugzwanda olacaktl.
- Ornegin 1...5a5 2. K(4)

h5# H5%e gelmis olan
kale, c5'teki siyah piyon
nedeniyle sah cekemezmis

gibi gortunuyorsa da dikey
Beyaz oynar ve bir
hamlede mat eder.

silindir satranc tahtasinda
h5-a5 baglantisini kullanarak

diger yonden sah cekebilir.

Diger yandan 1...c4
. hamlesine karsi beyaz yine
2. K@)h5# ile mat eder.
Tahtanin silindir olmasi
sayesinde beyaz besinci
yatay Uzerinde iki yonden
sah cektiginden 2...c6-c5
hamlesi mati onlemez.
O halde beyazin yapmasi
gereken bu zugzwang
durumunu bozmayan bir
bekleme hamlesi oynamak:
" 1. Kha-h4!
' Kale dérdiinci yatay
Uzerinde cepecevre

dolanarak yine h4’e geliyor.

Bu sayede de yukarida tarif

edilen zugzwang durumunu
elde etmis oluyor: 1...Sa4

| 2.K@hs#; ve 1...c4 2. K@)
~ hs#.

Kalenin dorduncu yatayda
baska bir kareye oynamas

yanlis olurdu. Ornegin 1.
| Kg4? Sas! 2. Kg5+ SxKheél

4 )

Spaskky (solda) ve Fischer
arasinda 1972 yilinda
Rejkjavik te oynanan “asrin
satrang magindan” bir sahne.
Yukaridaki oyundaki parlak
zaferine ragmen Spassky bu
unutulmaz mac 8.5/12.5
skorla kaybetmis ve dunya
sampiyonlugu tnvanini
Fischer'e kaptirmisti.

- J




Duvar Deligindeki
Sandiklarin Kaydurilmast

Ali Baba, 40 harami tarafindan bir magarada alikonulur. Haramiler Ali Baba'ya
onun magaradan salverilmesi i¢cin magaradaki bazt isleri yapmast gerektigini
sOyler. Magaranin hazine odasinda dikdértgen prizma seklinde ve zemine
paralel olan ¢ok uzun bir delik ve bu deligin i¢inde de altin sikkelerle dolu 40
sandik vardir.

Bu sandiklardan her biri dikddrtgen prizma seklindedir. Her sandigun her
yizii prizma seklindeki deligin yiizlerinden birine paraleldir. Her sandigwn bir
yiizii deligin i¢ yliztine bitisiktir. Sandiklarin boyutlart aynt ya da birbirinden
farkl olabilir. Baglangictaki diziliste herhangi iki komsu sandik birbirine hem
bitisik hem de bitisik olmayabilir. Benzer sekilde Ali Baba ylizlind delige
dogru cevirdiginde onun en solunda bulunan sandikla deligin sol duvart
arasinda bir bosluk olabilir ya da olmayabilir. Delikte bulunan sandiklarin
her biri haramilerden birine aittir ve sandiklar 1, 2, ... ., 40 sayilaryla
numaralandirimustir. Haramiler Ali Baba’ya sandiklarin soldan sada olacak
sekilde degil, herhangi kural olmadan rastgele numaralandurtldigin sdyler.

Haramilerin amact tim sandiklarin deligin sol duvarindan baslayarak soldan
ilk sandtkla deligin sol duvarinin ve herhangi iki komsu sandigin arasinda
bosluk olmadan yeniden dizilmesidir.

Kurallara gore, Ali Baba'nin ilk giin hazine odasina girip 1 numaralt

sandigt duvardaki delikten ¢tkarmast ve bu sandidt yeniden deligin bir bos
alanna, 1 numaralt sandik mimkiin oldugu kadar sol tarafta olacak sekilde,
yerlestirmesi gerekiyor. Bu yeniden yerlestirme sirasinda islem yaptlan ilgili
sandigin 6nceden deligin i¢ yliziine bitisik olan ylizl yine deligin i¢ yltziine
bitisik kalmalidir. 1 numaralt sandik yukarida a¢iklanan kosullarla sandigin
bulundugu yerden daha solda bulunan bir yere yeniden yerlestirilemiyorsa
Ali Baba bu sandidt yeniden islem baglamadan bulundugu yere yerlestiriyor.
Bundan sonra Ali baba hazine odasindan disart ¢ikiyor ve aynt giin baska bir
islem yapmiyor.

Ali Baba'nn ikinci glin benzer sekilde 2 numaralt sandigt bulmast ve bu
sandikla benzer islemi yapmast gerekiyor. Bu islem sonucunda da 2 numaralt
sandigin yeri degisebilir ya da dedismeyebilir. Bundan sonra Ali Baba her gtin
aynt islemi numarast 6nceki giin islem yaptlan sandigin numarasindan bir
fazla olan sandiga uyguluyor. Ali Baba’nin 40 numaralt sandiga islem yaptiktan
sonra gerekirse islemi yeniden 1 numaralt sandida uygulamast ve islemleri
yukarida agiklandigt sekilde devam etmesi gerekiyor. islemler tiim sandiklarn
deligin sol duvarindan baglayarak soldan ilk sandtkla deligin sol duvarinin ve
herhangi iki komsu sandigun arasinda herhangi bir bosluk olmadan yeniden
dizildigi glin sona eriyor ve Ali Baba salweriliyor.

Bagslangicta sandiklarin boyutlart nastl olursa olsun, bu sandiklar nastl dizilirse
dizilsin ve nasil numaralandirilirsa numaralandirisin Ali Baba en fazla N

glin sonucunda salweriliyorsa, N sayistnin alabilecedi en kiigtik deger kagtu?
Buldugunuz N saytst i¢in bir 6rnek verin ve bu sayumin neden daha kigiik
olamayacagum agiklaymn.




Zeka Oyunlart

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

KARE SAYILAR

Yedi farkli rakami karelere Oyle
yerlestiriniz ki, okla gosterilen 3
basamakli |

3 sayinin
Gcu de
kare sayilar
olsun.

GRUPLAR

16 kisi arasindan 4 kisilik
gruplar sececeksiniz. Hicbir
grupta daha once baska bir
grupta birlikte olan bir gift
bulunmayacak. En fazla kag
grup secebilirsiniz?

OZEL TARIH

Her rakamin sadece bir kez
kullanildigi GG/AA/YYYY biciminde
yazilan tarihler dikkate alindiginda;
bu ozellige sahip bir gun:

a) En son ne zaman yasanmistir?
b) Bundan sonra ilk olarak ne
zaman yasanacaktir?

» GG/AA/YYYY bicimine gore tek

basamakli bilgilerin soluna 0 rakami
eklenmelidir.

Ornek: 1 Ocak 2022 tarihi
01/01/2022 olarak yazilmalidir.

Bilim ve Teknik Mayts 2024

SORU ISARETI

Soru isaretinin
yerine hangi say!
gelecek?

SINIF NUMARALARI

Matematigi seven bir grup ogrenci
sinif numaralarini toplayip gruptaki
ogrenci sayisina bolerler ve sinif
numaralarinin ortalamasini
bulurlar. Bu ortalama en kiguk sinif
numarasinin 2 katina ve en blyk
sinif numarasinin Ggte birine esittir.

En kiclk ve en blylk sinif
numaralarinin toplami diger
numaralarinin toplamina esit

olduguna gore ogrencilerin
sinif numaralarinin toplami
asagidakilerden hangisi olabilir?

A.121 B.122 C.123 D.124
E.125 F.126 G.127 H.128

DAIRELER KARELER

iki daire ve iki kare kartonun
arka ylzlerinde birer

dogal say! bulunmaktadir.
Dairelerin on yuzlerinde

diger Gg kartonun arka
ylzlerindeki sayilarin toplami,
karelerin on yuzlerinde ise diger
Ug kartonun arka yuzlerindeki
sayilarin carpimi yaziimistir.

Kartonlarin arkasindaki dort sayinin
carpimi nedir?

/

iLLER VE SEKILLER

illerimiz ve sekiller
arasindaki iliskiye
uymayan hangisidir? >

EMOJiLi SOzcUK

harfli bir sozcuk elde ediniz.

\

\

Her emojinin temsil ettigi sozclkten uygun bir harf secerek sekiz

» Harfler soldan saga dogru siralari bozulmadan kullanilacak.




ARABA YOLCULARI

9 kisiyi 3 farkli arabaya bindireceksiniz.

» Herkes arabalardan birisine

binmis olacak.

» Her arabada en az bir kisi

bulunacak.

Bu islem kac farkh bicimde yapilabilir?

ALTI “”

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

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

11
111

T A

AT FEEEATEA

[
[N

GECEN SAYININ COZUMLERI

ARTAN RAKAMLAR

84 tane.
1 ile baslayan 7+6+5+4+3+2+1 | 28
2 ile baslayan 6+5+4+3+2+1 | 21
3 ile baslayan 5+4+3+2+41 | 15
4 ile baslayan 443+2+1 | 10
5 ile baslayan 34241 6
6 ile baslayan 2+1 3
7 ile baslayan 1 1
Toplam | 84
TOP CEKME

3 beyaz, 7 mavi, 10 kirmizi top.

Kirmizi olma olasiligr beyaz veya mavi
olma olasiligina esit olduguna gore 10
adet kirmizi top, 10 adet de beyaz veya
mavi top vardir.

Mavi toplarin beyaz toplardan daha fazla
oldugu verildigine gore bu 10 topun
dagilimi soyle olabilir:

Mavi top sayisinin

Beyaz Mavi >

; 5 asal oldugu tek

5 . durum 7 oldugu igin

; > ¢ozlime 3 beyaz, 7
mavi, 10 kirmizi top

4 6
olarak ulasilr.

ALTI KART

12 farkli bigimde gerceklestirilebilir.

HATALI KUTU

Her iki tartida hatasiz olan kirmizi kutu
ayni kefeye konur ve tabloda verilen olasi
tarti sonuglarina gore hatali kutu bulunur.
(K: Kirmizi, B: Beyaz, M: Mavi, Y: Yesil, S:
Sarl, T: Turuncu)

Not: Soruda sadece hatali kutunun
bulunmasi istenmistir. Ancak bu tarti

islemine gore
h ¢ ‘ k t 1. Tarti 2. Tarti Hatah
_ava I u Uimin sol Sag | Sol Sag | Kutu
digerlerine WY > okl
gore hafif mi, BM>YK|YM=sKk|B
agir mi oldugu YM < sk | v
turuncu kutu YM > SK|S
d|§|ndadi@er BM =YK |YM=SK|T
.. YM < SK|s
kutular icin de =
YM > SK|Y
bulunmus
BM<YK|YM=SK|B
Olur' M < SK| M

DiK UCGEN VE iKi KARE

8 birim kare. iki karenin alanlari arasinda
4 katlik bir oran olduguna gore kenar
uzunluklari arasinda 2 katlik bir oran
vardir. Bu durumda sekildeki tim
Ucgenler ikizkenar

lcgendir. Dik kenarlar

4 birim uzunlukta

oldugu igin tcgenin

alani 8 birim karedir.

DORTGENLERi SAY

54 adet dikdortgen var.

HARF TABLOSU

23468

BES YILDIZ

Benzer ¢oztimler bulunabilir.

ALTI "L"

HHHH

Al,B2,A3,B1,A2, B3
B1,A2, B3,Al, B2, A3
Al,B3,A2, B1,A3, B2
B1,A3, B2, AT, B3, A2
A2, B1,A3, B2, Al, B3
B2, AT, B3,A2, B1,A3

A2, B3, A1, B2, A3, B
B2,A3,B1,A2, B3, Al
A3,B1,A2, B3, Al, B2
B3,Al, B2, A3, B1,A2
A3,B2,A1, B3, A2, B1
B3,A2,B1,A3, B2, Al

iKi BASAMAKLI SAYI

13
13x13=169
961=31x31

95



Yaywn Dunyast

ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Mutlu Beyin

Bahri Karagay

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

Norobilim alaninda genler diizeyinde

yirmi yil agkin stiredir arastirmalar

yapan bilim insant Bahri Karagay, bu kez bizleri beynin
siirprizlerle dolu gizemli diinyasinda keyifli bir yolculuga
¢ikartyor. Mutlu Beyin, evrendeki en karmasik yapt olan
beyin hakkinda yakin ge¢miste elde edilen son derece
ilging gercekleri anlatiyor. Beyinle kisilik arasindaki
iliskiden; erkek ve kadin beyni arasindaki benzerlik ve
farkliliklara ilave olarak; okur-yazar, basarili, miizisyen,
asik, mutlu ve yaratict beyinlerde neler oldugundan
bahsediyor. Mutlu Beyin, aynt zamanda hafizann isleyisi
ile birlikte korku ve endise tasiyan, suca tesvik — mpsz 2
eden hatta kendi cocuklarunt dahi tantyamayan ;

farkli beyinlerin sirlarina da perde araliyor.

Beynine Bir Kez Hava
Degmeye GOrsun

Frank Vertosick, Jr., M.D.
Ceviri: M. Ender Arkun

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligy, 2023 (15. Basum)

Beyin cerrahisi dykiileri, bircogumuzun okumayt

tercih ettigi turlerden oldukga farklidir. Hatta boyle

bir konunun tzerine yazilms dykiilerin olabilecegi
distincesi bile sasurtict gelebilir. Ancak gercek yasamdan
alinms bir¢ok dramu ve bunlarda rol alan -ister doktor
ister hasta olsun- tim kahramanlarin yasadiklarini,

bir beyin cerraht olan ama bir hasta gibi act ¢ekip,

hasta yakum gibi tiziilen bir uzmanwn bakis agisiyla
okumak, dykiileri hepimizin yasaminin tam ortasina
oturtacaktir. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplarmn bu
yaywmnu okuduktan sonra, “Beynine Bir Kez
Hava Degmeye GOrsiin” ifadesine ylirekten
katilacaksiniz.

Bilim ve Teknik Mayis 2024

Temel Diizey Icin Sekilli Bilim Sozligi

Lisa Jane Gillespie, Sarah Khan
Ceviri: Yasemin Uzunefe Yazgan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2023 (4. Basum)

Temel Diizey i¢in Sekilli Bilim SozIigt,
bilimi anlamak isteyen ilkogretim
cocuklarinin ve ailelerinin ihtiyag
duydudu tum bilgileri dogrudan ve basit bir sekilde
ac¢iklamaktadir. Bu kitap, bilimsel 6zgtiven ve basart i¢in
cocuklarin saglam temeller olusturmasina yardumct
olacaktir. Okurlar agiklamalara hizlica bakabilir ya da bir
konuyu etraflica okuyarak bilgi seviyelerini
yukseltebilirler. 700’den fazla temel bilim terim
ve kavramt i¢in a¢iklayict tanumlar, yiizlerce
faydali 6rnek ve sekiller icermektedir.

Doga Etkinlikleri Kitabt

Emily Bone
Ceviri: Ash Ziilal

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
9 yas +,2023 (2. Basun)

Bu Kkitap, her tiirden doga temalt bulmaca ve etkinlikle

dopdolu. Bu etkinlikleri yaparken bah¢edeki boceklerden,
mercan kayaliklarindaki kaplumbagdalara ve :
yunuslara kadar bir¢ok farkli hayvan hakkinda

ilging bilgiler de 6greneceksiniz.
Ik Okuma - C6p ve Geri Doniisiim

Stephanie Turnbull
Ceviri: Barts Bigcaket

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

Attiginiz seylere ne oldugunu hi¢ merak
ettiniz mi? Bu kitapta ¢6p hakkinda yeni
seyler 6grenecek ve ¢opler gomiilmeye, yakilmaya veya
yepyeni bir seye doniismeye giderken siz de
onun yolculugunu izleyeceksiniz.
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