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Cumbhuriyetimizin 101. yudéniimiinde hepimizin 29 Ekim
Cumhuriyet Bayramt kutlu olsun...

Tiirkiye’nin nesiller biiytiten en koklii popiiler bilim
dergisi 683. saytstyla birlikte 58. yaywn yulina giriyor.
“Bilim ve Teknik’le biiylidiim/biliyiimeye devam
ediyorum.,“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi secmemde rol oynadi” diyecek daha nice
yeni nesiller gormek, nice #bilim ve #teknoloji dolu
yillarda hep birlikte olmak dilegiyle...

Teknoloji diinyast, son yillarda biiytlik bir heyecanla insanligin yeni ufku olarak
nitelendirilen yapay genel zekd kavramint konusuyor. Peki ama nedir bu yapay genel zeka
ve neden bu kadar 6nemli? Giniimiiz yapay zekast ile arasindaki fark nedir? Daha da
onemlisi, insan beyninin tim biligsel yeteneklerine, biling ve 6z farkindalik kapasitesine
sahip olacadt diisiiniilen yapay genel zeka gercekten miimkiin mii? iste tiim bu sorular,
bilim insanlarindan teknoloji girisimcilerine, etik uzmanlarindan politika yapictlara kadar
genis bir kesimi mesgul ediyor. Glirkan Caner Birer, son derece kapsamlt olan bu konuyu
hem bu sayida hem de 6nuimitizdeki sayida tim yonleriyle detayli bir sekilde ele aliyor.

Mabhir Ocak bu ayki yazisinda nanometre élgegindeki akiskanlar tizerine yapilan bilimsel
calismalar neticesinde kuantum siirtinme olgusunun nasil kesfedildigini anlatiyor.
Ozlem Ak, bir sonraki pandemiyi tetikleyebilecek éncelikli patojenlerden birisi olarak
kabul edilen mpox virtistine dediniyor. Tuba Sargtil, periyodik tablodaki 120. elementin
sentezlenmesine imkan verebilecek yeni bir ydntemden; Hayriye Yetis ise yenilenebilir
temiz enerjinin gelecedi olabilecek yesil hidrojenden bahsediyor. Bu ayki posterimizde
Turkiye'nin bilim ve teknoloji bayrami TEKNOFEST’{ ve genglerimizin ilgi odagt olan
teknoloji yarigmalarint ele aliyoruz.

“Hepimizin Festivali TEKNOFEST Bu Yil Akdeniz’de” ve “Starliner Uzay Aract Murettebatsiz
Sekilde Diinya’ya DOndu” baslikl yazilarimizt, ayrica farkl ilgi alanlarina hitap eden Bilim
Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yagam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarthinden Notlar, Doga,
GOkylzii, Distinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Dlinyast basliklt
koselerimizi begenerek okuyacaginizi umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt harig) ticretsiz olarak herkesin
erisimine agiktur (services.tubitak.gou.tr/edergi). Dergimizin daha dustk fiyata ve lcretsiz
kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem

de eski sayllarimizt satin almak i¢in yayinlar.tubitak.gov.tr adresini ziyaret edebilir,
“TUBITAK Yaywnlar” mobil uygulamasim da indirebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint
(bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki
yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gou.tr).

Nesiller biiytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumamzt diliyor, sonraki saytlarumizt
sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Teknoloji Bayrami
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Ozlem Kilig Ekici,

Tuba Sarigl,

Huseyin Diker

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Biydidim!”,
“Duistinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” kogeleri 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 say! harig)

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

TUBITAK
Popiiler Bilim
Yayinlari

yayinlar.tubitak.gov.tr
adresi lizerinden;
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




BilimeTeknik ile
Biiyiidiim

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

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

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Ekim 2024

“Dergiler elime ulastiginda
¢ok mutlu oluyorum”

Merhaba,

ilk 6nce Merakli Minik ardindan Bilim Cocuk ve simdi
ise hem Bilim Cocuk hem de Bilim ve Teknik dergisini
takip ediyorum. Her ay, dergiler elime ulastiginda
¢ok mutlu oluyorum. Yedinci stnifta 6grenciyim aynt
zaman da Deneyap Atolyelerinde kurs gortiyorum.
Kardesim Kaan da 5. suuif 6grencisi. O da benim gibi
dergilerinizi keyifle okuyor. fleride miihendis olmayt
distntyorum. Derginizin hazirlamsindan, bize
ulasana kadar emegi gegen herkese ¢ok tesekkiir
ediyorum.

Kayra Karatas

“Bilim ve Teknik ile buyuiiyen
nice universiteli genclerimize “

Merhaba,

Gecen sene bu zamanlar Bilim ve Teknik ile
tanismam hayatimin en 6zel anlarindan biriydi.
Derginin ilk sayisinin gelmesini heyecanla
beklemistim. Simdi ise 682. sayiyla tanistim.

Bir yili geride biraktim. Bu suirecte eksiklerimi
tamamladiniz. Dergi elime ulasir ulasmaz hemen
derginin sonundaki zekd oyunlarint okuyorum,
sorulart ¢ozmeye ¢alistyorum, sayenizde satrang
O0grendim, bu konuda da yeterli ve saglam bir
temel edindim. Bilim ve Teknik bir dogru bilgi
sistemidir. Bu nedenle, her yastan pek ¢cok

kisi dergiye ¢ok ilgi gosteriyor. Okuyucularina
surekli bilimsel ve teknolojik gelismeleri

izleme ve dogru bilgilere ulasma firsatt verdigi
i¢in Bilim ve Teknik dergisine tesekkirlerimi
sunuyorum. Derginin hazirlanma ve yayumlanma
asamalarinda emedi gecen herkese tesekkir
ederim. Iyi ki varsin Bilim ve Teknik! Her sayfan
dolu dolu...

Fatmanur Sahin



“Bir teleskop edindim”
Merhaba,

Oncelikle bana Bilim ve Teknik dergisini ¢ok
sevdirdiginiz i¢in dergi ekibine ¢ok tesekkur
ederim. Dergiyle tanismam, babamn is
yerindeki fazla dergileri eve getirmesiyle
oldu. Ozellikle g6kbilimi, astrofizik ve
gokyuzu gozlemi en ¢ok ilgimi ¢eken
konular arasinda. Cok kugik yaslardan

beri hdlihazirda astrofizige merakim vardt.
Derginin de etkisiyle bir teleskop edindim
ve gokyuzu gozlem bolimindeki gozlemleri
yapmaya basladim. Umarim daha uzun yillar
bu dergiyi okurum. Tesekktir ederim.

Yener Apaydin

“Ogrenmenin verdigi zevk
paha bicilemez”

Merhaba,

Kigukken annemin aldigi Merakli Minik ile
basladim bu sertivene. Her zaman meraklt
birisiydim, merak etmeyi, sorgulayip
arastrmayt her zaman ¢ok sevmisimdir ve
merakin getirdigi sorularin cevaplanmast
kadar giizel bir sey yoktur. 0grenmenin
verdigi zevk paha bicilemez. Bilim ve Teknik
bize bu 6grenme yolunda eslik ettigi i¢in ¢ok
mutluyum. Dergi sayesinde merakim daha
da artwyor ve her sayisinda yepyeni seyler
o0greniyorum. Guincel olaylar ve bilimsel
gelismeleri bizlere guivenilir bir sekilde
aktardigimz igin ok tesekkiirler. Iyi ki varsimz
TUBITAK Bilim ve Teknik ailesi...

Elzem Basarict

“Bilim ve Teknik dergisi ile
baslayan seriivenim”

Merhaba,

Bu dergi ile olan sertivenim, 2021 yilinda
okulda kazandigum bilgi yarismast 6dala
olan Bilim ve Teknik dergisini ilk kez
elime almamla basladi. Okudugumda,
derginin sadece gunlik hayatta karsimiza
¢ikan bilimsel konulara yer vermekle
kalmadigini, aynt zamanda bu bilgilerin
ne kadar faydali oldugunu fark ettim.
Dergideki igerikler, bilimsel bilgiye olan
merakimt artirdi ve bana yeni ufuklar agtt.
Ozellikle deney ve gdzlem yapma firsatt
sunmast beni daha da heyecanlandirdi
ve bilime olan ilgimi derinlestirdi. Bilim
ve Teknik dergisinde yer alan 6zellikle
uzay konusundaki yazilar, beni derinden
etkiledi. Bu yazilar sayesinde uzaya

olan merakim pekisti ve kendimi bu
alanda daha fazla arastirma yaparken
buldum. Kendi metinlerimi olustururken,
derginizde okudugum yazilar bana ilham
kaynagt oldu. Her yeni sayida, daha fazla
bilgi edinmenin heyecanint yasadim.
Bilim ve Teknik ekibi sayesinde, bilime
olan ilgim ve tutkum surekli olarak
beslendi. Bu sertivenimde bana rehberlik
ettiginiz i¢in ¢ok mutluyum. Iyi ki sizi
tanimisim ve dergilerinize erisebilmisim.
Her zaman yanimizda oldugunuz ve bizi
bilgilendirdiginiz i¢in Bilim ve Teknik
ekibine gontlden tesekkir ediyorum.
Sizlerin katkilart olmasa, bu kadar bilgiye
ulasmak ve bilimi bu kadar sevmek belki
de mimkin olmazdt.

Tunahan Cosgun



Laboratuvarda
Uretilen Kan
Kok Hucreleri
Kan Kansert
Tedavilerinde
Cigir Acabilir

Ilay Celik Sezer

Sonuglart Nature
Biotechnology’de
yayiumlanan bir
arastirmada, deri

ya da kan hucreleri
gibi 6zellesmis viicut
htcrelerinden kan kok
htiicreleri (farklt kan
htcrelerini olusturan
kok hiicreler) elde
etmeyi saglayan bir
yontem gelistirildi.
Yontem, ileride kisiye
Ozel kan kok hiicreleri
uretilmesine imkan
tanwyarak belirli
kanserlerin tedavisinde
Onemli gelismeler
saglayabilir.

Losemi ve lenfoma

gibi kanserlerin
tedavisinde kemoterapi
ve radyoterapi
uygulamalart, kemik
iliginde yer alan

kan kok hucrelerini
yok edebiliyor. Kok
hicre nakilleriyle kan
htcrelerini tiretebilen
saglikli yeni birer kemik

Bilim ve Teknik Ekim 2024

iligi tesis edilmeye
calistliyor. Ancak ¢ok az
sayida kok hiicre bagist
yapiliyor ve vicut, nakli
reddedebiliyor. Yeni
yontem, nakledilecek
kan kok hiicrelerinin
kisinin kendi viicut
hiicrelerinden
olusturulmasina imkan
tantyarak bu sorunu
ortadan kaldirma
potansiyeline sahip.

Avustralya’daki Murdoch
Cocuk Arastirmalart
Enstitist (MCRI)
arastirmacilart, Once
insan embriyo gelisimi
sirasinda embriyonik
kok hiicrelerden kan

kok hiicrelerinin nasil
olustugunu inceledi.
Daha sonra ilk kez 2006
yilinda Shinya Yamanaka
tarafindan gelistirilmis

olup kendisine 2012’de
Nobel 6duli kazandiran
ve ginumuzde yaygin
olarak kullanilan

bir yontemle insan
vicut hiicrelerinden
pluripotent (tiim hiicre
tiplerini olusturma
potansiyeline sahip) kok
hticreler olusturdular.
Sonra da bu htuicrelerin,
embriyo gelisimi
uzerinde daha 6nce
yaptiklart incelemeler
sonucunda belirledikleri
dogru ortam kosullart
ve molekuler

sinyaller varliginda

kan kok hiicrelerine
donusmesini sagladilar.

Arastirmactlar, elde
ettikleri kan kok
hicrelerini insan kok
hiicre nakillerindekine
benzer bir yontem ve

suregle 6nce dondurarak
sakladi. Sonra da bu
hiicreleri, enjeksiyonla
bagisiklik sistemi
bulunmayan farelere
nakletti. Nakledilen
htcreler, alict farelerde,
insanlarda yapilan

kemik iligi nakillerindeki
basartya yakin bir basart
orantyla islevsel kemik
iligi olusumunu sagladt.
Arastrmanin sonuglar
Onemli bir basart olarak
kabul ediliyor ancak
insanlara yonelik
herhangi bir denemeye
baslanmadan 6nce
sistemin tutarlihgu ile ilgili
asilmast gereken sorunlar
var. Arastumactlar, bes yil
icinde klinik denemelere
baslamayt umuyor. |

https://cosmosmagazine.com/health/
body-and-mind/lab-grown-blood-
stem-cells-could-replace-bone-
marrow-transplants/



Agaglar Kalp
Sagligina Iyi
Geliyor

Hayriye Yetis

Yeryliziindeki yasamin
surekliligi agisindan

hayli 6nemli olan
adaclarn faydalart
saymakla bitmez. iklim
uzerindeki diizenleyici
etkilerinden diinyamz
i¢in oksijen kaynagdt
olmalarna, erozyonu

ve sel baskinlarum
Onlemelerinden zararlt
gunes sinlarindan canlilart
korumalarina kadar
insanlar i¢in hayati bircok
faydalan bulunuyor.

ABD’deki Lousville
Universitesi tarafindan
yuruttlen Green Heart
Lousville Projesi, agaglarn
insanlar tizerindeki
etkilerinin tiim bunlarin
Otesinde olduguna isaret

eden sonuglar igeriyor.
Tirinun ilk 0rnegi

olan proje, daha yogun
agaglarnn oldugu cevrede
yasamanin, kalp sagligt
uzerindeki etkilerini
inceliyor.

Calismann baslangicinda
projenin uygulanacagt
bolgede yasayan 745
kisiden kan, idrar, sa¢ ve
tunak 6rnekleri alinarak
saglik verileri kaydedildi.
Ayrica arastirmactlar, bu
bolgede aga¢ yogunlugu
miktarunt tespit etti ve hava
kirliligi olgtimleri yaptt.
Ardindan projeye dahil
olan yuklenici firmalarla
birlikte belirlenen bazt
mahallelere 8.000’den fazla
biiytik agag ve cal dikildi.

Bir siire sonra yeni dikilen
agag ve c¢alilarla birlikte
ada¢ yogunlugunun
arttirildigi bolgede
yasayan insanlarla daha
az agacin oldugu bolgede

yasayan insanlarin saglik
verileri yeniden toplandt
ve karsilasturldi. Sonuglar
daha fazla sayida agacin
bulundugu boélgede
yasayan insanlarin

CRP (C-reaktif protein)
miktarlanmn %13 ila 20
oraninda daha dustk
oldugunu gosteriyordu.

Karaciger tarafindan
uretilen bir protein olan
CRP, viicutta iltthap ya da
enfeksiyon oldugunda
yukselir. Sagliklt kisilerde
CRP degerinin dusuk
olmast beklenir. Yiiksek
olmast ise kalp krizi ve
diger kardiyovaskiiler
hastaliklarin yant sira
kanser gibi saglik
sorunlanyla ilgilidir.

Ada¢ yogunlugunun
artmastyla diisen CRP
miktarinn, kalp krizi ve
kanser gibi hastaliklardan
olum riskinde %10 ila 15
oraninda azalma meydana
getirecedi ifade ediliyor.

Yasanilan ¢evrede bulunan
adag sayistnin saglik
uzerinde duzenli egzersiz
yapmak ya da yapmamak
arasindaki fark kadar

etkili oldugunu belirten
arastumacilar, 0zellikle
kentsel bolgelerde
adac¢landirmanin 6nemine
dikkat cekiyor. |

https://www.sciencedaily.com/
releases/2024/08/240827105016.htm

Dunya’nmin
Donusune
Duyarlt
GirisimoOlger

Mahir E. Ocak

Bir grup arastirmact,
bugtne kadar tretilmis
en duyarli Sagnac
girisimolgerlerini Ureterek
Diinya’nin donustinin
dolantk fotonlar
uzerindeki etkilerini
inceledi. Yeni yontemin
gelecekte kiitle cekimi

ile kuantum mekanigi
arasindaki iliskinin
incelenebilecedi bigimde
iyilestirilmesi planlantyor.

Sagnac girisimolgerlerinde
fotonlar, aynt yolu farkl
yonlerde dolanuwr. Cihaz,
duragan oldugunda

farkl yonlerde hareket
eden fotonlar, rotayt

esit zamanda tamamlar.
Cihaz donme hareketi
yaptigindaysa donis hizina
bagl olarak, farkli yonlerde
hareket eden fotonlarin
rotayt tamamlama
zamanlar arasinda bir fark
ortaya ¢ikar.

Sagnac
girisimolgerlerinde
yapilan deneyler
sonucunda, cihazin
acisal hizt hakkinda bilgi
veren girisim desenleri
ortaya ¢ikar. Girisimolcerin



duyarliigt fotonlarn takip
ettigi rotalann kapladigt
alana bagl olarak degisir.
Alan ne kadar buytikse
tespit edilebilecek donts
hizlan o kadar kiiguktur.

Viyana Universitesinden
Prof. Dr. Philip Walter

ve 6grencileri, 2 metre
uzunlugunda fiber optik
kabloyul,4mx1,4m
boyutlarinda dénebilen
bir metal ¢ercevenin
etrafina dolayarak bugtine
kadar retilmis en hassas
Sagnac girisimolgerini
uretti. Gelistirilen cihaz

5 prad/s duyarluikla 6l¢tim
yapabiliyor. Arastumactlar,
girisimolgeri kullanarak

Diinya'nin dontsunin
dolanik fotonlar tizerindeki
etkilerini inceledi.

Dolaniklik, kuantum
fiziginin guinliik hayatta
asina olmadigumz sira
dist 6zelliklerinden

biridir. iki parcacigmn
kuantum durumlarmn
birbirine dolanik olmast,
biri tizerinde yapilacak
Olgtimlerle digeri hakkinda
da bilgi edinilebilecegi
anlamtna gelir. Deneylerde
dolanik fotonlarn tercih
edilmesinin nedeni ise
dolanik olmayan fotonlara
kiyasla, dolanik fotonlarla
daha hassas Ol¢timler
yaptlabilmesi.

2 kilometre uzunlugunda fiber optik kablonun yaklasik 2 metrekare
aliiminyum cergeve etrafina dolanmasiyla tretilen Sagnac girisimolceri.
Cihazi gevreleyen yalitim malzemesi, sicaklik salinimlarinin ve hava
akintilarinin olgtimler tizerindeki olumsuz etkilerini azaltiyor.

Yeni girisimolger,

kitle ¢ekim alaninin
kuantum dolaniklik
uzerindeki etkilerinin
incelenmesine imkan
verecek daha buytuk

bir girisimolger icin ilk
adum olarak goruluyor.
Arastirmacilarin nihai
amact, genel gorelilik ile
kuantum fizigi arasindaki
etkilesime odaklanmak.

Detayli bilgiye Dr. Raffaele
Silvestri ve arkadaslarinin
Science Advances’ta
yayunladiklart makaleden
ulasabilirsiniz. |

https://www.science.org/doi/10.1126/
sciadv.ado0215

Ik Akciger
Kanseri Asist
Uygulandt

Ozlem Ak

Dunyanin ilk akciger
kanseri asisinin
denemeleri Birlesik
Krallik'ta basladi. Bu
¢dir acan ast, ilk kez

67 yasindaki akciger
kanseri hastast Janusz
Racz’a uygulandt.
Racz'a gectigimiz mayis
aywinda tant konuldu

ve hemen ardindan
kemoterapi ve radyasyon
tedavisine baslandt. Altt
ardisik enjeksiyondan
olusan ilk doz, hastaya
20 Agustos’ta Ulusal

Saglik Arastirmalart
Enstitiisii University
College London Hospitals
(UCLH) Klinik Arastirma
Tesisinde yapildt.

Her enjeksiyonun bir
oncekinden bes dakika
sonra yapildigt ve

tim stirecin 30 dakika
surdigu bildirildi. Racz,
aswyt altt hafta Ust uste
haftalik olarak alacak

ve ardindan 54 hafta
boyunca her ti¢ haftada
bir ast olacak.

BNT116 olarak
adlandrilan bu

mRNA asisint Alman
biyoteknoloji firmast
BioNTech gelistirdi.

Ast, kanser htcrelerini
tantyan ve bunlarla
mucadele eden bagisiklik
sistemini harekete
gegirerek calistyor.
Calismayt yoneten Tibbi
Onkolog Siow Ming

Lee, akciger kanserinin
tedavisini arastirmak
icin mRNA tabanlh
immunoterapi klinik
¢alismalarinin heyecan
verici yeni bir donemine
girdiklerini soyluyor.
Akciger kanseri, 2020
yilinda tahminen 1,8
milyon kisinin hayatint
kaybetmesine neden
oldu. Yani diinya
genelinde kanser
Olimlerinin 6nde gelen
nedenlerinden biri
olmaya devam ediyor.



Bu deneysel kanser
immunoterapisi, en
yaygin gortlen akciger
kanseri turlerinden
kiicik hucreli olmayan
akciger kanserinin
tedavisi i¢in tasarlandt.
Bu yontemde, hastanin
bagisiklik sistemini,
kiicik hucreli olmayan
akciger kanseri ile iligkili
tumor belirteglerine
maruz birakmak i¢in
haberci RNA (mRNA)
kullaniliyor. Boylece
bagisiklik sistemi bu
belirtecleri tasiyan
kanser hiicrelerini
tanwyor ve bu htcrelerle
savasmaya baslyor.
Deneysel ast, oncelikle
kanser hicrelerinde
bulunan hedeflere karst
bagisiklik tepkilerini
artirmak ve boylece
saglikly, kanserli
olmayan hucrelere zarar
verme riskini en aza

indirmek i¢in 6zel olarak
tasarlanmistir. Bu agidan
ast, genellikle hem kot
huylu hem de sagliklu
hticrelere zarar veren
kemoterapiden farkli.

Calismaya, cerrahi veya
radyoterapi Oncesi

erken evreden geg

evre hastaliga veya
tekrarlayan kansere
kadar ¢esitli evrelerdeki
kiigtik hiicreli olmayan
akciger kanseri hastalart
dahil edilecek. Arastirma,
altist Birlesik Krallik'ta
olmak tizere yedi ulkede
34 arastirma sahasinda
yaklasik 130 katihimciyt
kapsayacak. Diger tlkeler
arasinda ABD, Almanya,
Macaristan, Polonya,
Ispanya ve Tiirkiye yer
alyor. m
https://www.nihr.ac.uk/news/first-uk-
lung-cancer-patient-receives-novel-

immune-therapy-at-nihr-clinical-
research-facility/36576

Havadan
Gunde 3 Litre
Su Elde Etmek
Mumkun

Hayriye Yetis

Atmosferdeki nemden
su elde etme amactyla
gelistirilen sistemler
yeni olmamakla birlikte
bir¢ok arastirmact
tarafindan kiresel

su sorununa ¢6zum
yontemlerinden biri
olarak gelistirilmeye
calisilan teknolojiler
arasinda. Diger yandan
glnes enerjisi ile
atmosferden su elde
etmeye dayali mevcut
yontemler hayli zahmetli
ve kullanissiz.

Glnes enerjisiyle ¢alisan
sistemler, iki asamadan
olusan dongtsel bir diizeni
takip eder. Ilk asamada
havadan nemgeker
malzemelerle emilen su
buharinda doygunluga

ulasuldiktan sonra ikinci
asamada gunes enerjisi
sayesinde emilen su,
ortama salumr. Ancak

iki asama arasinda gegis
yapmanin manuel sekilde
saglanabilmesi ve gegisi
saglayan maddelerin
sumrl kapasitesi sebebiyle
bu sistemler, yeterince
kullanigh degil.

Dogadan ilham alinarak
gelistirilen yeni bir tasarim
uring, iki asama arasinda
disaridan muidahale
gerektirmeden gegis
yapabiliyor. Ayrica glines
151gt altinda gtinde 3 litreye
kadar su tretebilen bu
teknolojide kullanlan
malzemeler, uygun fiyatl
ve kolayca temin edilebilir.

Gelistirilen bu teknolojiye
bitkilerin, suyu koklerinden
yapraklanna iletme
yontemi esin kaynagt

oldu. Havadaki nemi
yakalama ve tatli su

uretme arasinda tastma
koprileri kullanmaya



dayali bu yontemde tuz
¢ozeltisiyle dolu dikey
mikrokanallar kullanildi.
Nemgceker kumasin emdigi
su buhart, stvt bir emici
gorevi goren ¢Ozelti dolu
kanallar tarafindan emilir.
Su miktart artan ¢ozelti,
suyun bitki govdelerinde
yukan dogru hareket
etmesine benzer bir kilcal
etkiyle yukart dogru iletilir.
Su, glnes enerjisiyle
buharlasir ve ardindan
yogunlastunlir. Bu sekilde
tatli su elde edilmis olur.
Su miktart azalan ¢ozelti
yogunlasarak geri asagt
dogru hareket eder ve

bir dongi halinde devam
eden bu stireg, tath suyun
birikmesini saglar. Bu
yontemle yaz aylarinda
gunde 3 litreye kadar icme
suyu elde etmek mumkun.

Diinyanin en kurak
bolgelerinde bile

havada bir miktar da

olsa nem bulundugu
distnuldiginde nemden
su elde etme yontemi,
gittikce daha da 6nemli
hdle gelen su sorununa
¢6ziim yollarindan biri
olabilir. Gelistirilen yeni
teknolojide kullanilan
malzemelerin uygun
fiyatl ve kolay bulunabilir
olmast, bu yonteme erisimi
kolaylastirmast agistndan
umut verici. |l

https://www.nature.com/articles/s41467-

024-50715-0#article-info
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CRISPR, Inek
Bagursaklarindan
Kaynaklanan
Metan
Emisyonlarunt
Azaltabilir mi?

Ozlem Ak

Diinya genelinde
ciftliklerde beslenen

veya meralarda otlayan
inekler ve sigurlar gugli
bir sera gazt olan metant
Onemli kabul edilebilecek
miktarlarda tiretiyor.
Birlesmis Milletler Gida
ve Tarum Orgiitiine gére
inekler, kiiresel 1stnmanin
yaklasik %4’ tinden
sorumlu. Davis, California
Universitesi ve Yenilikgi
Genomik Enstitisinden
arastumactlar, inek
midesindeki sindirim
sureglerini degistirmek
i¢in uzun zamandur bir
deney yurtutiyor. Ekip,
bu metan emisyonlarunt
azaltmak veya ortadan
kaldirmak amaciyla
ineklerin midesindeki
mikroorganizmalart
genetik olarak degistirmek
icin CRISPR teknolojisini
kullantyor. Arastirmactlarin
calismast basarih olursa,
potansiyel olarak insan
kaynakli en blytk

metan kaynaguu ortadan
kaldwrabilir ve kiiresel
1sinma egilimlerini 6nemli
Olguide etkileyebilir.

Inek diyetlerine deniz
yosunu, kekik veya
sarimsak gibi maddelerin
eklenmesi metan
emisyonlarint %80'e
kadar azaltabilirken

bu yaklasum, ABD'deki
cogunlukla gunlik olarak
beslenen stit ineklerinin
yalmzca yaklasik %10'u
icin uygulanabiliyor. Aynt
durum kiiresel olarak da
gecerli. Basta besi sigirlan
olmak uizere geri kalan
sigirlann ¢ogu meralarda
otladigi i¢in milyarlarca
serbest dolasan sigur

icin bu tiir beslenme
degisikliklerini uygulamak,
lojistik agidan zor olacak
gibi goérunuyor.

Ineklerin gaz ¢ikartmastyla
artan metan emisyonlart,
aslinda ineklerin sindirim
sistemlerindeki gaz ireten
mikroorganizmalardan
kaynaklantyor.
Arastirmactlar, bu
mikroplart daha az

metan Uretecek sekilde
genetik muhendislige tabi
tutarak emisyonlan disart
atilmadan 6nce azaltmayt
hedefliyor.

Davis, California
Universitesinden Hayvan
Bilimi Profesoru Matthias
Hess, metam azaltmak i¢in
kolay erisilebilir ve ucuz,
kisitlama veya sumrlama
olmaksizin ve sadece
California eyaletinde

degil tim diinyada
kullanulabilecek bir ¢6zim
bulmaya ¢alistiklarint
sOyluyor.

Bilim insanlart, ineklere
dogumda uygulanabilecek
ve potansiyel olarak
mikrobiyomlarum kalict
olarak degistirebilecek

bir tur probiyotik hap
gelistirmeyi planlyor. Bu
yaklasimin temelinde, gen
dizenlemesiyle boynuzsuz
veya 1stya dayanikl kaygan
kirkld sigur yetistirmek



icin elde edilen 6nceki
basartlar yatyor. Ancak

bu projede mikrobiyomun
kendisi hedef alimyor

ve farkl inek wklarinda
uygulanabilecek potansiyel
bir ¢6zUm sunuyor.

Bu probiyotik hapin

ilk denemeleri Davis,
California Universitesinde
yaptlacak ve arastumactlar
tedavinin etkinligini
degerlendirmek i¢in
ineklerin gaz ¢tkarmalarint
ve metan emisyonlarint
izleyecek.

Ancak bilim insanlart,
genel olarak mikroplarin
genlerini diizenleme
becerisini g0stermis
olsalar da su ana kadar
inek bagirsagindaki
mikroorganizmalann
sadece kuguk bir

kismint degistirebildi.
Arastirmacilar hala
mikrobiyal gen diizenleme
araglart gelistiriyor ve
mikrobiyom tiirlerini
haritalandurtyor. Bu
endiselere ragmen,
mikrobiyal diizenlemenin
potansiyel faydalan ilgi
cekiyor. Arastirma ekibine
gore bu arastumadan elde
edilen bilgiler,

diger hayvanlar ve
ekosistemler i¢in de
kullanulabilecek. |
https://interestingengineering.com/

innovation/crispr-garlic-solution-
climate-killing-cow-farts

Gunde 10 Dakikalik
Farkindalik
Seanslart, Yasam
Kalitesini Arturtyor

Hayriye Yetis

Farkindalik, kisinin
dikkatini simdiki ana

vererek i¢sel durumunun

ve cevresinin farkinda
olmast halidir. Insanlarin
distincelerini,
duygularint ve

anlik deneyimlerini,
yargilamadan ve

tepki vermeden 6nce
gOzlemleme becerisi
gelistirmelerini saglayan
farkindalik, kisinin
kendisine ve ¢evresine
zarar verebilecek
otomatik tepkilerden de
kaginmalarina yardimct
olabilir.

Sonuglar British

Journal of Health
Psychology dergisinde
yayimlanan ¢alismada
arastirmacilar, ginde
sadece 10 dakikalik
farkindalik seanslarinin
depresyon belirtilerini
ve kaygwy azalttiginy,
kisilerin yasam tarzlarint
iyilestirmek i¢in daha
motive hissetmelerini
sagladigimt ortaya koydu.

91 ulkeden 1247
yetiskinin katildigt
arastirmada yetiskinlerin

rastgele bir kisminin
bir ay boyunca gunde
10 dakika stiren
farkindalik seanslarina
katilmalar saglanirken
bir kism1 ise aynt stirede
sesli kitap dinledi.
Farkindalik seanslart
mobil bir farkindalik
uygulamast aractigiyla
gerceklestirildi ve
kisiler, seans esnasinda
gevseme egzersizleri ve
nefese odaklanma gibi
¢alismalar yaptt.

Katilimcilarin bir ay
sturen farkindalik
egitimine baslamadan
once ve egitim bittikten
sonra tamamladiklart
anket sonuglart
arasindaki fark,
sasirtictydi. Sonuglar,
farkindalik egitimine
katilan kisilerde kayginin
%12,6, depresyon
belirtilerinin %19,2
oraninda azaldigny,

yasam kalitesinin ise
96,9 oraninda arttigint
gosteriyordu. Ayrica
anket sonuglarinda,
farkindalik egitimine
katilanlarin sesli kitap
dinleyenlere kiyasla ¢ok
daha sagliklt bir ruh
haline sahip oldugu
goruldu.

Katilumcular, egitim
sonrasinda verdikleri
geri bildirimlerde
farkindalik
uygulamasinin ¢ok
saylda faydasint da dile
getirdi. Daha sabirl
hale geldiklerini,
simdiki zamandan
daha fazla keyif almaya
basladiklarint ve
zihinlerini daha rahat
kontrol edebildiklerini
ifade ettiler.

Yapilan ¢alisma, zihinsel

sagligt iyilestirmede,
depresyon ve kaygiyla
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miucadelede ve sagliklt
bir yasam sturmek i¢in
gerekli i¢sel motivasyonu
saglamada kisa da olsa
gunlik farkindalik
¢alismalarinin

ne kadar gerekli
oldugunu gosteren ilk
¢alismalardan biri olmast
nedeniyle hayli 6nemli.
Calismanin sonuglart,
kisilerin farkindaligt
hayatlarinin bir pargast
haline getirerek yasam
kalitelerini iyilestirmek
i¢in gerekli motivasyonu
saglayabilir. |

http://dx.doi.org/10.1111/bjhp.12745

Kan Sulandirict
Heparin, Yilan
Sokmasina Baglt
Uzuv Kaybint
Onleyebilir

ilay Celik Sezer

Yilan sokmalart, her yil
¢ogu Sahraaltt Afrika,
Glney ve Glineydogu
Asya’da olmak uizere
138 bini bulan sayilarda
insanin 6lumune
neden oluyor. 400

bin kadar insanda ise
yilan sokmast sonucu
cesitli komplikasyonlar
olusuyor. Ornegin
vucuttaki bazi dokular
0ldigu i¢in amptitasyon
(bir uzvun viicuttan
ameliyatla alinmast)
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zorunlulugu ortaya
¢ikwyor. Yeni bir
arastirmada, yaygin
olarak kullanilan

bir kan sulandirict

olan heparinin yilan
zehrini bertaraf ederek
¢ok sayida insanda

yilan sokmast sonrast
amputasyon gerekliligini
ortadan kaldiwrabilecegi
yonunde bulgular ortaya
kondu.

Avustralya’daki Sydney
Universitesinden Tin

Du ve ekibi, kobra
sokmast sonucu olusan
komplikasyonlara
odaklanarak yaptiklart
incelemelerde bu yilanin
zehrinin, yilann sirdigt
boélgedeki hiicrelerin
yuzeyini kaplayan
heparan sulfat adlu

bir molekil ile bazt
bagisiklik hiicreleri
tarafindan uretilen dogal
bir madde olan heparini
hedef aldigun belirledi.
Daha sonra ekip, insan
deri ve kan htcrelerini
Afrika’dan iki farklt kobra
turinln zehrine maruz
biraktt. Zehre maruz
kalan hticrelere heparin
eklendiginde ise zehrin
hicreleri 6ldirmesinin
engellendigini
goOzlemlendi.

Farelerde yapilan benzer
deneyler, heparinin
doku O6limu riskini

azalttigim gosterdi.
Arastirmactilardan Greg
Neely, heparinin yilanin
1sirdigt yerdeki bolgesel
hasarin tamamina
yakinunt 6nledigini
belirtiyor. Tin Du ve
ekibine gore bu tedavi,
pek ¢ok farkl tirdeki
kobranin sokmasinda
ise yarayabilir ancak
zehirlerinin hucreleri
yok etme sekli,

benzer bir kimya ile
gerceklesmedigi stirece
kobra olmayan yilan
turleri i¢in etkili olmast
pek mumkin degil.
Mevcut panzehirlerden
farklt olarak heparin,
oda sicakliginda
saklanabiliyor. Du’ya
gore bu, acil ihtiyag
durumunda erisimi
kolaylastirabilir ve
heparin, 6rnedin alerjik
reaksiyonlara karst acil
durumlarda kullanilan
enjeksiyon kalemleri gibi
kisinin kendi kendine
uygulayabilecedi bir

formda sunulabilir.
Arastirmayla ilgili
yapilan bir elestiri,
heparinin panzehir
ile karsilastirilmamis
olmast ile ilgili.
Ornegin, panzehrin
de heparin gibi
hemen sokma aninda
uygulanabilmesi
durumunda heparin
kadar etkili olmast
muhtemeldir. Ote
yandan panzehir, 6zel
saklama kosullart
gerektirirken
heparinin oda
sicakliginda etkinligini
koruyor olmast,
gercek hayattaki

olast uygulamalarda
ve Ozellikle vakitli
mudahale ile

doku 6lumunun
engellenmesinde
panzehir karsisinda
heparine ustunlik
saglayabilir. m
https://www.newscientist.com/
article/2439763-blood-thinning-drug-

heparin-may-stop-snakebite-victims-
losing-limbs/



Patates
Atiklarindan
Elde Edilen
Tekstil Liflert

Ozlem Ak

Patates, diinyadaki en
Onemli ti¢iinci temel
gida uriint ancak

yilda yaklasik 150
milyon ton bitki atigt
ortaya ¢ikwyor. Ciftgiler,
topradwn altindaki
patates yumrularint
hasat ettikten sonra
topragin ustinde kalan
sap ve yaprak gibi bitki
aksamy, zehirli solanin
maddesi icerdiginden
gubre veya hayvan yemi
olarak kullanilamtyor
ve tamamen atik
duruma diisiiyor. ingiliz
bir girisimci sirket,
surdurilebilir bir kumas
yapmak i¢in patates
saplarindan lifler elde
ederek bu durumun
Onine ge¢mek istiyor.
Nisan aywnda %75
pamuk ve %25 patates
lifi kartisimindan olusan
dinyanin ilk patates
ipligi tantuldt. Sirketin
kurucu ortagt Idan
Gal-Shohet, pamuk
karisuimunn ticari
kullanum i¢in dogru
Ozelliklere sahip kumas
uretmeye de yardimct
oldugunu ve amaglarinin
mevcut pamuk

egirme makinelerine
uyarlanabilen elyaflar
uretmek oldugunu
sOyluyor. Bu yaklasum,
aralarinda Gal-Shohet'in
de bulundugu bir grup
tasarim muhendisligi
O0grencisinin Imperial
College London'da
yurattigua bir proje
olarak basladz.
Surdurtlebilir bir is
konsepti tasarlamakla
gorevlendirilen

grup, pamugda daha
surdurtlebilir bir
alternatif olusturmak i¢in
atik bitkileri kullanmayt
arasturmaya basladt.
Ogrenciler, patatesin
tum dinyada buyuk
Olgekte tretilmesi, lif
bakumindan zengin
olmast, yapraklarinin ve
saplarinin bagka pratik
bir kullanimt olmadigt
i¢in patatesi secti.
Sirket, kimyasallar
yerine biyolojik bir
sure¢ kullanarak lifleri
Ozutlemek i¢in yeni

bir yol gelistirdi. Gal-
Shohet, biyolojik
bozunma surecini,

lif saglayacak sekilde
kontrol edebildiklerini
belirtiyor.

Ham lifler 6ziitlendikten
sonra temizleniyor

ve yumusak toplar
uretmek icin tasnif
ediliyor. Gal-Shohet,
patates liflerinin kalite

acisindan pamugda ¢ok
benzedigini soyliyor.
Ayrica arazi, zaten
patates yetistirmek

icin kullanildigindan
patates lifleri %99,7
daha az su gerektiriyor
ve %82 daha az karbon
emisyonuna neden
oluyor. Gal-Shohet, bu
strecin diger bitkilerden
de lif elde etmek i¢in
kullantlabilecedini
soyluyor. Ekip simdiden
bezelye ve kenevir
uzerinde denemeler
yapmaya basladt.

Sirket, 2025 yilinda
Ingiltere'de bir pilot
uretim tesisi kurmayt
ve 2026'dan itibaren
urtnleri piyasaya
strmeyi hedefliyor.
Sirket ile ¢alisan, Leeds
Universitesinden
Muhammad Tausif,
surdurtilebilir elyaflara
yonelik endustri talebinin

arttigunt ancak
sirketin patates
elyaflarinin pamukla
rekabet edebilecek
uzunluk, incelik

ve mukavemete
sahip oldugunun
kanitlanmast gerektigini
soyluyor. Cinkl
elyafin bir Girtin
haline getirilebilmesi
icin bunlar, kilit
parametreler.

Diger 6nemli bir faktor
olan maliyet ile ilgili
olarak Gal-Shohet,
patates ipliginin
baslangicta pamuktan
daha pahali olacagunt
¢unku tretimin ¢ok
daha kugik Olcekte
yaptlacagint ancak
uretim arttiginda fiyat
esitliginin mimkin
olacagun soyluyor. H
https://www.newscientist.com/
article/2445690-potato-yarn-may-cut-

the-fashion-industrys-environmental-
footprint/

13

fibe.uk



HEPIMIZIN FESTIVALI
TEKNOFEST BU YIL
AKDENIZ’DE

Dr. Ozlem Kilic EXici' | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Ekim 2024






tinyanin en biiyiik Havacilik, Uzay ve
Teknoloji Festivali TEKNOFEST, yedinci

yilinda Adana’da gergeklestiriliyor.

TEKNOFEST; dlizenlendidi ilk yildan itibaren yarisma
saytst, kattlumcet takum/yarismact sayist, ziyaretci sayist
ve destekleyen kurum/kurulus sayist gibi pek ¢ok
agidan stirekli bir sekilde biiylimeye devam ediyor.
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligt ve Tiirkiye Teknoloji
Takumt (T3) Vakfit ana yuruticuliginde, Tirkiye'nin
onde gelen teknoloji sirketleri, kamu, medya

kuruluglan ve universitelerin destekleriyle diizenlenen

TEKNOFEST, gectigimiz yil istanbul, Ankara ve
Izmir’de #sengeleceksindiye sloganiyla diizenlenmis
ve Cumhuriyetimizin 100. yilinda 4,5 milyondan fazla
kisiye ev sahipligi yapmustt. Bu yil da TEKNOFEST
Akdeniz kapsaminda, 2-6 Ekim tarihlerinde, Adana
Sakirpasa Havalimant’nda milyonlarca teknoloji
tutkunu bir araya gelip “diinyanin ayaklart yere
basmayan tek festivali” coskusunu yasamaya devam
edecek.

Ulkemize, “Milli Teknoloji Hamlesi” dogrultusunda
kritik 6neme sahip teknolojilerde s6z sahibi
olmak ve bu alanlarda yetismis insan kaynagunt
artirmak gibi ¢ok dnemli katkilart olan festival,
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duzenlenmeye baslandigt 2018 yilindan itibaren
farklt kategorilerde diizenlenen yarismalara,
etkinliklere ve bilimsel toplantilara ev sahipligi

yapuyor.

TEKNOFEST’e katilum gOsteren kisi ve takimlar
hazirlik asamasinda desteklendigi gibi festival
sonrasinda da basarilt girisimler desteklenmeye
devam ediliyor. Ulkemizin parlak genglerine
sunulan malzeme destekleri ve 6dillerin yaninda
katilumcilara teknoloji firmalarina diizenlenen
teknik gezilerden, teknik egitimlerden, staj ve
kariyer programlarindan faydalanma imkani da
saglanwyor. Bu sayede kritik teknolojiler gelistirmek
Uzere insan kaynagu altyapist olusturulmast
hedefleniyor.

Katilumcilarin bilgi birikimlerini artirmalarina
yardumct olmak ve onlart yarismalara katilmaya
daha hazir hale getirmek amactyla bircok konuda
cevrim i¢i egitim modilleri sunuluyor. Ayrica
yuriticli kurum ve danisma kurulu tiyeleri
tarafindan finallerde yer alan takiumlara ve
projelere yonelik egitim programlart hazirlaniyor.
Diger yandan, toplantilar diizenlenerek
katilumcilarin projeleri ve tim yarigma sureci ile
ilgili sorulart yanitlaniyor.

Milll teknolojiler gelistirilmesini tesvik etmek
amactyla 6n eleme asamasint gegen tim projelere
malzeme destedi, katiluimcilara da ulasum ve
konaklama destedi sunuluyor. Ayrica finallerde
dereceye giren projelere ¢esitli 6dtller veriliyor.

TEKNOFEST kapsaminda gergeklestirilen bilim
ve teknoloji yarismalarinda katiluncilara,
ulkemizin 6nde gelen teknoloji firmalarint

daha yakindan tanima olanagdt sunan teknik
geziler de dliizenleniyor. Bunun yaninda proje
sahiplerine, milll teknoloji gelistirme yolunda
yaptiklart projelerini DENEYAP Turkiye Teknoloji
Atolyelerinde anlatma ve boylece geng nesillere
Oornek olma firsatt da taninwyor. Turkiye’nin 6énde




gelen teknoloji kurumlarinda staj yapma imkaniunin
da sunuldugu TEKNOFEST’te basarili takimlara,
uluslararast yarismalara katilma streglerinin her
asamasinda destek saglantyor.

TEKNOFEST, nefes kesen yarismalarinin yaninda
izleyicileri heyecanlandiracak pek ¢ok gosteri, etkinlik

ve sergiye de ev sahipligi yapiyor. Festival kapsaminda
HURKUS, GOKBEY, KAAN, AKINCI, KIZILELMA, TB2,
AKSUNGUR, ANKA ve ATAK gibi milli imkdnlarla tretilen
hava araglan buiytik hayranlik uyandunrken, Tiirk Yildizlan
ve SOLOTURK akrobasi timleri ile Hava Kuvvetleri,

Kara Kuvvetleri, Jandarma, Emniyet ve Sahil Glivenlik
ekiplerinin gosterileri nefesleri kesiyor. Cesitli hava ve kara
araclarinin da sergilendidi festivalde ayrica dikey riizgar
tlneli, planetaryum, bilim ve teknoloji sergileri, bulus
fuan, seminerler ve ¢esitli atolye etkinlikleri ile ziyaretgiler,
bilim ve teknolojiyle bulusuyor.

TEKNOFEST 2024’tin Coskusu Akdeniz’den
Yayilarak Tiim Tiirkiye'yi Kucakliyor

Turkiye’nin dort bir yaninda bilim ve teknolojiyi
rehber edinmis, gelecedin teknolojilerini ireten
gengleri bir araya getiren TEKNOFEST 2024
kapsaminda 2-6 Ekim tarihlerinde Adana’da yepyeni
rekorlar kirlarak festival coskusu tim hiziyla devam
edecek. Gokyuzinde gorsel solen yasatan hava
gosterileri, simiilasyon deneyim alanlart, paydas

ve sponsor markalara ait etkinlik stantlar, sergiler,
gosteriler, konserler, oyunlar, bilim atdlyeleri, bilim
sovlart ve ana sahne gosterilerinin yer alacagt
TEKNOFEST, ziyaret¢ilerine unutulmaz anlar
yasatacak.

TEKNOFEST Akdeniz kapsamindaki TEKNOFEST
Teknoloji Yarigsmalart i¢in bu yil ilk kez ANTALYA
ilinde 25 yarismanin final degerlendirmeleri
gerceklestirildi. Gengler; yapay zekddan haberlesmeye,
biyoteknolojiden tarum teknolojilerine, akillt
ulasimdan blokzincire, ¢ip tasarimindan egitim
teknolojilerine dek uzanan gelecegin odak alanlarinda
hayallerini gercege donustiirmek ve en iyisi olmak

icin projeleri ile kiyasiya bir yarisin i¢inde yer aldt.
Teknoloji yarismalart tilke genelinde Antalya dahil
11 farkliilde gergeklestirildi.

Antalya Anfas Uluslararast Fuar ve Kongre
Merkezi'nde 5-8 Eylil tarihlerinde gercgeklestirilen
yarisma finallerinde belirlenen sampiyonlar,
O0dullerini TEKNOFEST Adana’nin ana sahnesine
¢ikarak teslim alacak. Ayrica, gectigimiz yillarda
yarismis TEKNOFEST’in yildiz yarismacilart da
TEKNOFEST Sampiyonlar Ligi ¢atist altinda Adana’da
bir araya gelecek.

Teknolojinin gelisimine paralel olarak her yil bir
onceki yila gore daha fazla yarisma kategorisinin
acildigt ve “Teknoloji Gelistiren ve Ureten Bir
Turkiye” hedefiyle Tirkiye tarihinin en buyuk édullu
teknoloji yarismalarinin dizenlendigi TEKNOFEST te
yarismactilara 30 milyon TL 6dul ve 55 milyon TL'nin
uzerinde malzeme destegdi saglantyor.

TEKNOFEST 2024 kapsaminda 50 ana kategori, 128
alt kategoride diizenlenen TEKNOFEST Teknoloji
Yarismalartna bu yil basvuruda bulunan 790 bin
takum ve 1 milyon 650 binden fazla yarismact en iyisi
olmak i¢in miucadele etti.

TEKNOFEST teknoloji yarismalar kritik teknolojilerde
ilerlemeyi saglamanin yaninda ¢esitli sorunlara da
teknolojik ¢oztimler sunuyor. Gelistirilen projeler
girisimlere, girisimler de urunlere donusebiliyor.
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TEKNOFE ST.:I'eknoloji
Yarismalart Oncelikli Alanlarda
Ilerlemeyi Sagliyor

Akilli Ulasum Yarigsmast kapsaminda gliniimtiz
ve gelecekteki ulasum ihtiyaglarina cevap verecek daha
¢evre dostu, daha giivenli, daha hizli ve daha ekonomik
¢Oziimlerin Uretilmesi; ulasimda temiz ve surdurulebilir
enerji kaynaklarnin kullamlmast ve gelecekteki olast
ulasum teknolojileri Uizerine projeler Uretilmesi tesvik
ediliyor.

Biyoteknoloji Inovasyon

Yarigsmast ile biyoteknoloji

ve biyomedikal mithendisligi

alanlarinda farkindalik olusturmak,

bu alanlardaki ¢alismalarn tegvik etmek ve yiiksek
teknolojili milll irtinlerin tretimlerinin saglanmast
hedefleniyor. Yarisma, proje ve fikir olmak tizere iki
kategoride diizenleniyor.

Egitim Teknolojileri Yarismast ile egitim ve
Odretimde teknolojinin kullanilmast ile daha etkili
O0drenmeyi saglayacak ve firsat

esitligi sunacak olan yerli ve

milll projeler ve Urtinler

gelistirilmesi hedefleniyor.

Bu urtnler arasinda egitsel

yazilum, oyun ve simulasyonlar

yer alabiliyor.

HACKMASTERS

Yarismast ile alaninda

uzman kisilerin rehberliginde

hazirlanan farkl zorluk

seviyelerindeki gercek yasam

siber saldurt senaryolart kullanilarak diinyanin dort bir
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yanindan yarismactlar, uzun saatler
boyunca birbirleriyle kiyasiya
mucadele ediyor.

Helikopter Tasarum

Yarigsmast ile yiiksek

motivasyonlu geng

muhendislerin gelecekteki

yolcu ve kargo tastmactlig
thtiyaclarum 6ngorerek hafif stmf
helikopter tasarlamalan tesvik ediliyor.

Jet Motor Tasarum Yarismast
ile yarismacilarn bir turbo

jet motorunun art yakict
modulintn kavramsal tasarimint
gerceklestirmesi bekleniyor.

Siirii IHA Yarismast temelde,
belirlenen gorevleri surt halinde
yerine getirebilen IHA'lar i¢in
yazilum ve algoritmalarinin
gelistirilmesini amagliyor.

Lise Ogrencileri Kutup
Arastirma Projeleri Yarigsmast
ile lise 6grenimine devam eden
ogrencilerin kutup bilimleri
konusunda calismalar

yapmaya tesvik edilmesi

hedefleniyor.

Liseler Arast Efficiency Challenge
Elektrikli Arag Yarislart ile lise ve dengi
okullarda egitim goren 6grencilerde alternatif ve temiz
enerji kaynaklarn konusunda farkindalik olusturmak,
ogrencilere mesleki ve teknik deneyimin yam sira takum
calismast yetkinligi kazandumak,

elektrikli araglarin ilkemizdeki

gelisimi i¢in teknik destek

sunmak ve nitelikli insan

kaynagd yetistirmek amaglantyor.



Liseler Arast

insansiz Hava

Araclar Yarismast

ile lise ve dengi okul 6grencilerini insansiz hava
araglart (IHA) teknolojilerine yénlendirmek ve bu
Odrencileri destekleyerek bilgi, beceri ve kabiliyetlerini
artirmak, aynt zamanda farklt yapilardaki (sabit kanat,
déner kanat, hibrit, ¢cirpan kanat, vb.) iIHAlarla her
tirld yetenek ve beceriye dayalt uguslart tesvik etmek
hedefleniyor.

Model Uydu Yarismast ile yarismacilar, gercek
bir uzay/uydu projesinin kii¢iik 6lcekli
simulasyonunda telemetri ve iletisim
gereksinimlerini karsilamak, otonom

yapt saglamak ve disiplinler arast ¢alisan

bir sistem gelistirmek gibi gercek

sistemlerin ¢esitli yonlerini yansitacak

tasarumlar yapmaya tesvik ediliyor.

Robotaksi-Binek
Otonom Arag
Yarismast ile otonom
arag teknolojilerinde
yarigmactlara algoritma ve
0zgun tasarum alanlarinda
eklenecek yetkinlik’ten
Once kazandirilmast
hedefleniyor.

Robotik

Yarismalart, cesitli

kategorilerde robot ve

otomasyon sistemlerinin

projelendirilmesini,

uretimini, gelistirilmesini ve katitimctlarin tiim bu
surecler hakkinda tecriibe kazanmasi amagliyor.

Roket Yarismast ile genglerin
roket sistemleri ve

bilesenleri hakkinda teknik
arastirmalar yapmast, farkl
branslardan ekip tyeleriyle

birlikte bir roket tasarlamast hedefleniyor. Roketin
belirlenen irtifaya firlatilmast ve tim asamalar basartyla
tamamlamast gerekiyor.

Sanayide Dijital Teknolojiler

Yarigmast ile dijital teknolojilerin

yerli ve milli imkanlarla tiretilmesi

hedefleniyor. Katilimcilardan fabrika

i¢ lojistiginde veya depolarda kullanilabilecek, belirli
yukleri baslangi¢ noktasindan hedef noktaya tasiyan,
elle kontrol edilen veya otonom olarak ¢alisan gidimli
bir robot tasarlamalar ve istenilen gorevleri basaril bir
sekilde yerine getirmeleri bekleniyor.

Savasan IHA Yarismast ile her

gecen gun daha fazla uygulama

bulan ve stratejik 6neme sahip

insansiz hava araclart (IHA’lar)

kullanilarak kontrolld bir

ortamda olusturulan hava muharebe operasyonunu
gerceklestiren katimcilara, bu alanda beceri ve
deneyim kazandirilmast hedefleniyor.

Saglikta Yapay Zeka Yarismast saglik
hizmetlerinde yapay zeka teknolojilerinden
faydalanilarak veri isleme ve tant koyma

gibi suireglerde bilgisayar algoritmalart

ile gorunti isleme ve dogdal dil isleme
teknolojilerinin kullanilmasum igeriyor.

Tarum Teknolojileri Yarismast

ile tarum ve hayvancilikta teknolojiden daha

fazla yararlanilmast tesvik edilerek akilli tarim
teknolojileri, sulama/giibreleme sistemleri, sera
otomasyon sistemleri, tarimda drone teknolojilerinin
kullanilmast, otomatik dimenleme sistemleri, bOcek
kapant teknolojileri, erken uyart

sistemleri ve hayvancilik

teknolojileri gibi konularda

uygulanabilir ve tirtine

dontsturilebilir 6zgin

projelerin gelistirilmesi

hedefleniyor.
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Tarumsal insansiz

Kara Aract Yarismast

ile yarismactilardan

tarumsal alanlarda

otonom olarak hareket

edebilen, tarim verimliligini

arturabilecek gorevleri gerceklestirebilen, aynt

zamanda yaptigi bu gorevlerle ilgili bilgileri bir arayiiz
ortaminda gosterebilen bir insansiz kara aract tasarlayip
gelistirmeleri bekleniyor.

TravelX Ideathon Yarigmast kapsaminda
yarismactlar, Uretken yapay zeka (GenAI), blokzincir,
makine 6grenmesi, NFT, artturtlmis gerceklik/sanal
gerceklik/genisletilmis gerceklik (AR/VR/XR) ve
metaverse gibi teknoloji dikeyleri 6zelinde seyahat,
havacilik ve kargo planlama-

operasyon, seyahatte yolcu

deneyimi, havacilikta

surdurulebilirlik ve

sosyal sorumluluk,

satis ve pazarlama

kanallarinda dijitallesme

temalarina odaklanarak fikirlerini gelistiriyor.

Turizm Teknolojileri
Yarismastile
yarigmactlarin kaltir

ve turizm alanlarina
teknoloji entegrasyonu

icin cesitli yontemler
gelistirmesi ve Uirtinler ortaya
koymast bekleniyor.

Tiirkce Dogal Dil isleme Yarismast ile bu
alanda farkindalik olusturmanwn yam swra Tiirkge
metinlerin islenmesi i¢in

kullanict dostu ve yiiksek

performansl kiitiphaneler

ile veri kiimelerinin

hazirlanmasina katkt

saglamak amaglantyor.
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Ulasunda Yapay Zeka Yarismast
kapsaminda ulasim alaninda
karsilasilabilecek problemlere ¢6zim tretmek
icin yapay zeka uygulamalarimin kullaniimast
konusunda bilgi birikiminin ve yetismis insan
kaynagumn artirilmast hedefleniyor.

Uluslararast Efficiency Challenge Elektrikli
Arac Yarislart ile elektrik ve hidrojen enerjisiyle
calisan araglarla ilgili milll teknolojiler gelistirilmesi

ve katma dederi yuksek tirtinler ortaya ¢tkarilmast
hedefleniyor. 2005 yilindan bu yana

duzenlenen yartslar, Elektromobil

(akull elektrikli arag) ve

Hidromobil (hidrojenle calisan

elektrikli ara¢) olmak tizere iki

kategoride diizenleniyor.

Uluslararast insansiz

Hava Araci Yarigmast

ile yarismacilarin iHA teknolojilerine yénlendirilmest,
bilimsel ve teknik ¢alismalara tesvik edilmesi ve
ulkemizi, ulusal ve uluslararast ¢apta yetenekli
ogrencilerin bulugsma noktast hdline getirilmesi
amaglantyor.

Ucan Araba Simiilasyon

Yarigsmast ile yarismactlardan

hem karada hem de havada

emniyetli bir sekilde yolculuk

yapabilecek bir “Ucan Araba” tasarlamalart isteniyor.

Bu yarismada katilimcilardan farkl kosullara ve acil
durumlara gore karar verebilme yetisine sahip ust duzey
bir otonomi simulasyonu bekleniyor.

Cevre ve Enerji Teknolojileri

Yarigsmast ile yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimy, enerji

verimliligi kulttru ile verimlilik ve

cevre konularinda farkindaligin

artirilmasinin yant stra bu

alanlarda yenilik¢i ve teknolojik

fikirlerin gelistirilmesini tesvik etmek hedefleniyor.



Universite Ogrencileri

Arastirma Proje

Yarismalart kapsaminda

akull sehirler ve ulasum,

bilgi ve iletisim teknolojileri,

editim, enerji ve cevre, gida ve

tarum, makine imalatt ve otomotiv, saglik, savunma-
uzay ve havaculik ile sosyal yenilik¢ilik ve girisimcilik
kategorilerinde projeler hazirlaniyor.

Insanlik Yararina Teknoloji

Yarismast sosyal sorumluluk

bilincinden hareketle teknolojik

bilgi ve birikimin topluma fayda

saglayacak projeler Uiretilmesi

amactyla kullanimasunt tesvik ediyor.

Yarismada saglik ve ilk yardium, afet yonetimi ve sosyal
inovasyon kategorilerinde hazirlanan projeler yarisiyor.

Insansiz Su Alti Sistemleri
Yarismast ile dogal kaynaklarin
korunmast ve incelenmesi, tilke
guvenliginin saglanmast gibi

¢esitli alanlarda kullanilabilen su

altt sistemlerinin gelistirmesi amaglantyor.

TEKNOFEST Drone Sampiyonast kapsaminda
sporcu lisanst olan yarismactlar ile yarislar dizenleniyor.
Yarismactlar, yiksek hizlara ulasan araglart ile parkuru
en kisa stirede tamamlamaya gayret gosterirken
seyircilere de unutulmaz anlar yasatiyor. Bu yarislar
sonucunda dereceye girenler, Tiirkiye Drone Milli
Takumtna katilmaya ve uluslararast

arenada ulkemizi temsil

etmeye hak kazaniyor.

World Drone Cup

kapsaminda tasarum ve

montajlarn sporcular tarafindan yapilan yiiksek hiz

ve manevra kabiliyetine sahip araglar, 6zel olarak
hazirlanan parkurlarda yansiyor. Ulkemizi TEKNOFEST
Drone Sampiyonastnda dereceye giren sporcular
temsil ediyor.

PARDUS Hata Yakalama ve
Oneri Yarismast ile bilisim
sektorinde 6zgun yazilumlarin yaygin
ve etkin bir sekilde kullanilmast,
gelistirilmesi ve iyilestirilmesine
yonelik farkindalik olusmast
hedefleniyor.

Hyperloop Gelistirme

Yarigsmast ile katilumcilarda

manyetik levitasyon (askilama)

teknolojileri alaninda

farkindalik olusturmak, yeni

nesil ulasum teknolojileri konusunda bilgi birikimi
kazandirmak ve bu teknolojileri pratik uygulamalar
sayesinde gelistirerek alanda nitelikli insan kaynagt
olusturmaya onculik edilmesi amaglantyor.

Dikey Inisli Roket Yarismast

ile yarismacilardan belirlenmis

gereksinimleri karsilayacak bir roket

tasarimt yapmalart, tasarumlarint

urine donugstiirmeleri ve finale

kalmalan durumunda kendilerine

saglanacak soguk gaz itki sistemi ile roketlerini

belirli bir yukseklikten hedeflenen bolgeye dikey olarak
basaril bir sekilde indirmeleri bekleniyor.

Cip Tasarum Yarismast ile

mikro elektronik teknolojileri

alaninda farkindalik olusturmak ve
ogrencilere ¢ip tasarimt konusunda
bilgi birikimi kazandirilmast
amaglantyor ve bu sayede alanda yetkin
insan kaynagdt olusturmak hedefleniyor.

Lise Ogrencileri

iklim Degisikligi

Arastirma Projeleri

Yarigsmast 6grencilerin

iklim degisikligi hakkinda

farkindaliklarint artumak, onlar tilkemizdeki dogal
kaynaklarin surdurilebilir kullanimt konusunda
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calismalar yapmaya tesvik etmek ve bu sayede iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine yonelik ¢coztimler
Uretmelerini saglamak hedefleniyor.

Engelsiz Yasam

Teknolojileri Yarismast ile

0zel gereksinimli bireylerin yasam

kalitesini arttiracak ve toplumsal

biitinlesmeyi destekleyecek sekilde

0zel gereksinimli bireylerin karsilagabilecekleri zorluklart
ortadan kaldwrarak toplumsal biitinlesmeyi saglamaya
yardumct olacak projeler gelistirilmesi hedefleniyor.

TEKNOFEST Robolig

Yarismast ile bireylerin

robotik — elektronik —

kodlama alaninda kendilerini

gelistirmeleri ve belirtilen

gorevlere uygun robot

tasarlamalart hedefleniyor. Ayrica,

milli imkanlar ile gelistirilen Deneyap Kart'in proje
portfoytinu genisletmek, proje tiretkenligi yliksek
teknoloji tutkunlarnyla bulusturmak amaglantyor.

Psikolojide Teknolojik Uygulamalar
Yarismast kapsaminda bilissel yetileri iyilestirme
ve gelistirme yazilumlary/

cihazlar, akill telefon,

yapay zeka ve sanal

gerceklik destekli

psikoterapi uygulamalart,

psikolojik becerileri

gelistirmeye yonelik dijital oyunlar ile psikofizyolojik
6l¢iim/degderlendirme araglar gelistiriliyor.

TEKNOFEST Girisim
Programu ile TEKNOFEST
yarigsmalar sonucunda
takumlarin ortaya ¢ikardigt
ig fikri ve Urtinlerin girisime
donusturilmesine destek
olunmast hedefleniyor.
Yapilan dederlendirmeler
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sonucunda kazanan takimlara 6n kulugka veya
hizlandirma kategorilerinde destekler saglantyor.

TUBA-TEKNOFEST Doktora Bilim Odiilleri
kapsaminda teknoloji ve tasarum, bilgi ve iletisim
teknolojileri, egitim, saglik, tarim ve ekoloji
teknolojileri, biyoteknoloji ile sosyal bilimler
alanlarindaki dncelikli konularda ¢alisilarak

tlkemizde Uretilen doktora tezleri, bilimsel
degerlendirme stregleriyle ele alimyor ve

dereceye giren ¢alismalar ddullendiriliyor.

TEKNOFEST Ekosistemi
Her Yu Yeni Yarismalara
Sahne Oluyor

Millf Teknoloji Hamlesi uyarinca gelistirilmesi
planlanan 6ncelikli alanlara uygun olacak sekilde
her yil TEKNOFEST kapsamina yeni yarismalar
ekleniyor.

E-Ticaret Hackathonu fikir gelistirme ve
uygulama yarigsmasinda, yerel

ureticilerin dijital pazarda daha etkin

bir sekilde varlik gostermelerine

destek olacak e-ticaret platformlarinin
kullanimnt artirmak i¢in yenilikei

¢ozumler gelistirmeye odaklaniliyor.

T3 AI Hackathon Yarigmast, kapsaminda
yarismactlara T3 AI Buyuk Dil Modeli

uzerine projeler gelistirerek yenilikg¢i

ve 6zgun dusinme ve ¢0zUm Uretme
becerilerini gelistirme imkan veriliyor.

AKkullt Wi-Fi Kapsama

Yarismast kapsaminda ev igerisinde kullanilan
akilli cthazlarin ve internet igeriklerinin

olagan ustl artmast nedeniyle ev

icerisinde internet erisimi i¢in kullanilan

Wi-Fi teknolojisinin performansinin

artirilmast amaglantyor.



Blokzincir Yarigmast ile hem

blokzincir teknolojisinin kendisini

daha ileri noktalara tastmak hem de

blok zincir teknolojisini kullanarak,

kimlik, finans, tedarik zinciri ve

diger uygulama alanlarindaki

gercek diinya problemlerine ¢0ziim

uretmek, bilgi birikimini ve yetismis insan gictini
arttrmak amaglantyor.

Finansal Teknolojiler
Yarismast ile finans alaninda
yeni trtin ve hizmetlerin
gelistirilmesi hedefleniyor.

Hava Savunma Sistemleri

Yarismast kapsaminda takunlara verilen senaryolara
iliskin gorevleri basar ile gerceklestirecek hava
savunma sistemlerinin

gelistirilmesi ve uretilmesi

konusunun ulke ¢capinda genis

bir tabana yayularak 6zgun,

yerli ve yetenekli sistemlerin

gelistirilmesi hedefleniyor.

insansiz Deniz Aract

Yarismast ile verilen

gorev senaryolarint basart

ile gerceklestiren uzaktan

kumandalt ve/veya otonom

gorev icra edebilen

deniz araclarimin tasariminy, analiz ve uretilmesi ve
gelistirilmesi konusunun tlke ¢capinda daha genis
bir tabana yayilarak 6zgiin araglarin gelistirilmesine
Onculik edilmesi amaglantyor.

Kablosuz Haberlesme Yarismast, kablosuz
veri aktarumt sureglerini

en hizli ve dogru sekilde

gerceklestirebilecek

yenilik¢i ¢ozlimlerin

gelistirilmesi amaciyla

diizenleniyor.

Kuantum Hackathon Yarismastvnin
diizenlenmesindeki ana amag, gen¢ mithendislerin
gelecegin kritik teknolojilerinden birisi olan kuantuma
ilgisini artirmak, bilgi sahibi olmalarint ve kendilerini
gelistirmelerini tesvik etmek. Kattimctilarin kuantum
hesaplama tekniklerini

kullanarak akciger bagisct

eslestirmelerine yenilikci

¢ozuimler gelistirmesi

gerekiyor.

Niikleer Enerji

Teknolojileri Tasarim

Yarigsmast kapsaminda

Modiiler Reaktor Tasarumlart (SMR-MMR) yaptlmast
hedefleniyor. Ayrica, modiiler reaktor sisteminin alt
bilesen tasarimina yonelik simtlasyon gelistirme ve
modelleme ¢alismalart, reaktor kalp tasarumi, ntkleer
enstrimantasyon ve kontrol

sistemi tasarumi, niikleer

yakit ve atik yonetimi, enerji

gevrimi tasarum alt kategorileri

cercevesinde de projeler

degerlendiriliyor.

TEKNOFEST, her y1l yepyeni yarismalarla birlikte

yeni teknolojik atilimlara ve yeni girisimlere kapilar
a¢manin yant stra yerli ve milll teknolojilerin gelistirilme
calismalarina 6nciliik ederek gelecege 151k tutuyor. Tim
yas gruplarimn Ucretsiz katilabildigi hepimizin festivali
TEKNOFEST, “Milli Teknoloji Hamlesi”nin énemli bir
parcast olma gelenedini stirdurerek her gegen y1l, artan
coskuyla gelecegimizin teminatt genglerimize ilham
vermeye devam ediyor.

TEKNOFEST teknoloji yarismalart hakkinda detaylt
bilgiye erismek ve TEKNOFEST mobil uygulamasim
indirmek i¢in kare kodlar akull cthaziniza
okutabilirsiniz. W
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zeka asistani, bir
ederek hukuk sinavinda en
yiiksek puani aldi. Hemen
hemen ayni zamanlarda baska
bir yapay zeka sistemi, karmasik
bir kanser tedavisi protokolii
gelistirdi. Bu olaylar, teknoloji
diinyasinda biiyiik yanki
uyandirirken insanlik tarihinin
doniim noktalarindan birine

yaklastigimizin isaretlerini verdi.
Yapay Genel Zeka (Artificial
General Intelligence - YGZ)
¢aginin esigindeyiz.

Bilim ve Teknik Ekim 2024







eknoloji diunyast,

son yillarda buyuk

bir heyecanla yapay

genel zeka kavramint
konusuyor. Yapay zekanin su anki
dar uygulamalarindan ¢ok daha
Otesini vadeden YGZ, insanligin
belki de simdiye kadarki en
buytk teknolojik atilumt olma
potansiyeline sahip.

Peki ama nedir bu yapay genel
zeka ve neden bu kadar 6nemli?
Glnumiz yapay zekast ile
arasindaki fark nedir? Daha

da 6nemlisi, YGZ gercekten
miimkiin mii? iste bu sorular,
bilim insanlarindan teknoloji
girisimcilerine, etik uzmanlarindan
politika yapicilara kadar genis bir
kesimi mesgul ediyor.
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Insanligin yeni ufku olarak
nitelendirilen yapay genel zekayt
tim yonleriyle ele alacagiz. Ancak
son derece kapsamlt olan bu
konuyu, tek bir yaziya sigdurmak
mumkiin degil. O nedenle hem bu
saylida hem de énumtuzdeki sayida

konuyu farkl agilardan anlatacagiz.

Bu sayida genel olarak yapay genel
zekd kavramindan ne anladiumiza,
tarihsel gelisim siirecine, yapay
zekddan hangi yonlerden farkl
olduguna ve kavramsal temellerine
deginecegiz. Ontimiizdeki

saylda ise yapay genel zekanin
potansiyel etkilerinden gelistirme
¢alismalarina, etik boyutundan
toplumsal etkilerine kadar genis
bir perspektiften bu heyecan

verici konuyu incelemeye devam
edecegiz.

Son on yilda yapay zekada
gordugumiz ilerlemeler gercekten
dikkate deger. Bir zamanlar
temel diizeyde gorunti tanumada
zorlanan yapay zeka sistemleri,
simdi son derece Ozellesmis
alanlarda insanla rekabet eden
hatta bazt durumlarda onu asan
yetenekler sergiliyor. Ancak YGZ,
bu basarilarin 6tesinde buiyuk bir
sicramay1 temsil ediyor. GOoruntu
tanuma veya dodal dil isleme gibi
belirli gorevlerde uzmanlasan dar
yapay zekadan farkl olarak YGZ,
bir insan gibi genis bir alanda
bilgiyi anlamayt, 6grenmeyi

ve uygulamayt saglayacak

cok yonliligde ve bilissel
esneklige sahip bir sistem olarak
disunulayor.

Oziinde YGZ’nin énemi, insan
yeteneklerinin erisemedigi
karmasik, ¢cok yonlu sorunlarn
¢O6zme potansiyelinden
kaynaklanwyor. YGZ, kuantum
fiziginin gizemlerini ¢c6zmekten, su
anda tedavi edilemeyen hastaliklar
icin tedaviler gelistirmeye

kadar bilim ve teknolojinin tim
alanlarinda ¢idir agict buluslara
imza atabilir. Bu potansiyel, iklim
dedisikligi, gida giivenligi ve
surdurtlebilir enerji tretimi gibi
kiiresel sorunlara kadar uzanabilir.

YGZ’nin ekonomik etkisinin derin
ve kapsamlt olmast muhtemeldir.
Bolluk ¢agint baslatabilir ve
¢alisma kavramimizi yeniden
tanumlayabilir. Tedavileri hassas
bir dogrulukla uyarlamak i¢in
bireysel genetik profilleri ve



cevresel faktorleri analiz edebilir.
Ilag kesfini hizlandirabilir, hastane
operasyonlarint optimize edebilir
ve hatta bireyler i¢in her zaman
ulasilabilir, son derece bilgili kisisel
doktor olarak hizmet verebilir.

Her 6grencinin ihtiyaclarina,
O0grenme stiline ve hizina uyum
saglayan bir 6gretmen olabilir.
Bunun sonucunda dinyanwin her
yerinde insanlarin potansiyellerini
gerceklestirmelerine olanak
sunabilir. Oziinde YGZ, insan
zekast ve yetenekleri i¢in

bir kuvvet ¢carpant olabilir.
Sorumlu bir sekilde gelistirilip
konuslandirilirsa en buytik
zorluklarimizin istesinden
geldigimiz yeni bir dinyanin
kapilarum aralayan bir rehbere
donusebilir. Eger etik cercevesi

dogru sekilde kurulamazsa
insanligin en biiyik dismant
haline de gelebilir.

YGZ yolculugu, birka¢ 6nemli
teknolojik gelismenin bir araya
gelmesiyle stiriiyor. Makine
O0drenimi algoritmalari, benzeri
gorulmemis hiz ve dogrulukla
buytk miktarda veriyi isleyebilecek
kadar gelismis hale geldi. insan
beyninden modellenen sinir aglart,
karmasik karar verme stuireclerini
simiile etmeye calistyor. Kuantum
bilgisayarlarin kavramdan pratige
dogru adim adum ilerliyor olmast,
bu ilerlemeyi daha da hizlandwrarak
klasik bilgi islem siumirliliklarim
asabilecek hesaplama gtic
vadediyor.

Ancak YGZ’nin yaklasumt, sadece
teknolojik gelismelerle ilgili
dedil, aynt zamanda insanligin
gelisim hedeflerindeki bir
dedisimi de yansitiyor. Hem

0zel yatinmcilardan hem de
hikiumetlerden gelen yatirumlarla
beslenen teknoloji endistrisi, YGZ
arastirmalarina kaynak aktariyor.
Elon Musk gibi vizyonerler ve
DeepMind, OpenAl gibi sirketler,
YGZ’nin tim potansiyelini aciga
¢ikarmayt hedefleyen girisimlere
onculik ediyor. Boylece YGZ
gelistirme cabalari, teoriden
pratige donmeye devam ediyor.

YGZ daha olast hdle geldikge
istthdam, gizlilik, guvenlik ve
hatta insan kimligi tizerindeki
etkisiyle ilgili sorular
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kamuoyunda daha fazla yer
edinmeye basliyor. Politikacilar,
etik uzmanlar ve teknologlar,
YGZ’nin yukselisinin diinyamizt
nasil sekillendirebilecegine
donuk fikirler uretiyor.

Bir¢ok yonden YGZ ¢aginin
yaklasumt, yeni kitalarin
kesfedildigi bir donemin
kiyisinda durmak gibi:
Olastiliklar heyecan verici ancak
belirsizlikler de trkutucu.

Insanlik tarihindeki kirilma
noktalarindan birine dogru
ilerlerken YGZ ile tam olarak
neyi kastettigimizi anlamak,
son derece dnemli. Terim,
teknoloji ¢cevrelerinde ve
popiiler medyada moda bir
kelime haline geldi, siklikla
mevcut yapay zeka sistemleriyle
karnstiniliyor veya siiper

zeki robotlarin bilim kurgu
tasvirleriyle sunuluyor.

YGZ’nin gercek énemini

ve gelecedimiz tizerindeki
potansiyel etkisini kavramak
i¢in oncelikle onu, bugin
etkilesimde bulundugumuz
yapay zeka teknolojilerinden
ayiran seyin ne oldugunu net
bir sekilde tanimlamaliyiz. YGZ
tam olarak nedir ve gunluk
hayatimizda her yerde bulunan
yapay zeka uygulamalarindan
farki nedir?
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YGZ’nin Tanimi

YGZ'’yi tanimlamaya baslamadan
once hentiz YGZ'nin pratik olarak
gelistirilmedidini (en azindan
kamuoyunun bilgisi dahilinde)
sOylemekte fayda var. Dolayisiyla
YGZ tanum ve kapsamt, kavramsal
bir konsepti ortaya koyuyor. YGZ,
insan seviyesinde disiinebilen ve
Ogrenebilen bir yapay zeka kavramint
ifade eder. Henuiz gelistirilmedigi
halde fikir olarak uzunca bir stredir
bilim kurgu diinyasinda kendine
yer bulmus bir kavramdir. Glinlik
hayatta kullandigumz yapay zeka
uygulamalarindan farklh olarak YGZ,
sadece tek bir gorevi dedil, her tiirla
zihinsel g0revi yerine getirebilecek
kapasitede bir sistemdir. Soyle
distnelim: Su anki yapay zeka
sistemleri satran¢ oynamak, gorunti
tanumak veya metin yazmak gibi

belirli gorevlerde olduk¢a basartlt.
Ornegin, Google''n DeepMind sirketi
tarafindan gelistirilen AlphaGo, Go
oyununda diinya sampiyonlarint
yenmeyi basardi. Ancak AlphaGo, ne
kadar etkileyici olursa olsun sadece
Go oynayabiliyor. Benzer sekilde
OpenAr'nin GPT modelleri, metin
uretmede olaganustu yetenekli

ama resim ¢izmeleri istendiginde
bunu yapamiyor. Bunun i¢in DALIL-
E adli bagka bir modelden yardim
alyor. Iste YGZ, tiim bu yetenekleri
ve daha fazlasun tek bir sistemde
birlestirebilen, adeta insan gibi
dusunebilen ve 6grenebilen bir
yapay zekayt ifade eder.

YGZ’nin en 6nemli 6zelliklerinden
biri, yeni durumlarla karsilastiginda
hizlica 6grenebilme ve uyum
saglayabilme yetenegidir. Tipkt
insan gibi... Ornegin, bir YGZ



sistemi daha 6nce hi¢ gérmedigi

bir oyunun kurallannt 6grenip

kisa stirede ustalasabilir. Bu sadece
oyunlarla sl degil: Karmasik bir
bilimsel problemi ¢6zebilir, yeni bir
dil 6grenebilir veya beklenmedik

bir durumda yaratict bir ¢6zim
uretebilir. Farz edelim YGZ’ye, daha
once hic karsillasmadidt bir hastaligin
tedavisi i¢in yeni bir ilag gelistirme
gorevi verilsin. YGZ, oncelikle mevcut
tibbi literattirti tarayacak, hastaligin
mekanizmasint anlayacak, potansiyel
tedavi yontemlerini dederlendirecek
ve ardindan yeni bir molekul
tasarlayacakti. Bunu yaparken
sadece var olan bilgileri kullanmakla
kalmayacak, bu bilgilerden yola
¢ikarak yeni hipotezler olusturacak
ve bu hipotezleri test edecektir. Bu
suirecte, kimya, biyoloji, farmakoloji
gibi farkh disiplinleri bir araya
getirecek ve belki de insanlarin
diisinmedigi yeni baglantilar
kuracaktir.

YGZ’yi mevcut yapay zeka
sistemlerinden aywran en énemli
Ozelliklerinden biri, soyut diisinme
ve yaraticiik yetenegidir. Ornegin
bir YGZ sistemi, sadece var olan
sanat eserlerini taklit etmekle

kalmaz, tamamen yeni ve 6zguin
sanat eserleri Uretebilir. Bu

eserler, farklt sanat akumlarum
birlestiren, yeni teknikler kullanan
ve belki de insanlarin daha 6nce
distinmedigi konseptleri iceren
¢alismalar olabilir. Bir bagka kritik
Ozellik de 0z farkindalik ve biling
benzeri bir yapiya sahip olma
potansiyelidir. Felsefeciler ve bilim
insanlar arasinda hala tartismalt
bir konu olmakla birlikte YGZ'nin
kendi varligunin ve disinme
sureclerinin farkinda olabilecedi,
hatta duygusal tepkiler verebilecedi
One strulmektedir. Bu durumda
YGZ’nin etik kararlar alabilme,
empati kurabilme ve belki de kendi
hedeflerini belirleyebilme yetenegi
olacaktir.

YGZ'nin 6grenme stireci de mevcut
yapay zeka sistemlerinden farklhdir.
Su anki sistemler, genellikle buytik
miktarda veriyle egitilir ve bu
verilerden 6grendikleri kaliplart
kullanir. YGZ ise tipkt insanlar gibi
¢ok daha az veriyle Ogrenebilme
yetenedine sahip olacaktir. Ornegin,
bir cocugun bir nesneyi sadece
birkag kez gorerek tanumast gibi
YGZ de yeni kavramlan ¢ok daha az
Ornekle ogrenebilecektir. Ayrica YGZ,
Odrendigdi bilgileri farkh alanlara
transfer edebilir. Fizik alaninda
ogrendigdi bir prensibi ekonomi
alaninda bir problemi ¢dzmek i¢in
kullanabilir. Yani insanlarnn “aha!”
am olarak adlandwrdigy, farkh bilgi
parcalarint beklenmedik sekillerde
bir araya getirerek yeni fikirler
uretme yetenedine benzer bir
yetenede sahip olabilecektir.

Daha teknik bir tamim yapmak
gerekirse YGZ, literatiirde soyle
tanumlanu: YGZ; insan seviyesinde
genel zeka sergileyen, genis bir
yelpazedeki biligsel gorevleri yerine
getirebilen, 6grenme, akil yuiriitme,
problem ¢6zme, algilama ve dil
isleme yeteneklerine sahip olan bir
yapay zeka sistemidir. Bu sistem,
yeni ve beklenmedik durumlara
uyum saglayabilme, soyut distinme
ve yaraticilik sergileme kapasitesine
sahiptir. YGZ, dar yapay zekadan
farkl olarak onceden programlanms
gorevlerin 6tesine gegebilir ve insan
mudahalesi olmadan kendi kendine
Ogrenip gelisebilir.

YGZ’nin gelistirilmesi, yapay sinir
aglart, derin 0grenme, takviyeli
O0dgrenme, transfer 6grenme gibi
mevcut yapay zeka tekniklerinin
Otesine gegen yeni yaklasunlar
gerektirecektir. Ayrica, biligsel
bilimler, ndrobilim ve felsefe gibi
disiplinlerden elde edilen anlayislarin
da YGZ'nin gelistirilmesinde 6nemli
rol oynayacagt dusunilmektedir.
YGZ, insanhigin uzun suredir hayalini
kurdugu, tim zihinsel gorevleri
insan seviyesinde veya Ustiinde
gergceklestirebilen bir yapay zeka
sistemidir. Bu sistem, 6grenme,
uyum saglama, yaratict dustinme

ve problem ¢0zme yetenekleriyle,
teknolojik gelisimin yeni bir
asamasin temsil etmektedir. YGZ’nin
gerceklestirilmesi, sadece teknolojik
bir atihm olmakla kalmayacak, aynt
zamanda felsefe, etik ve toplum
uzerinde de derin etkileri olacak bir
donum noktast olacaktir.
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Yapay Zeka ile
YGZ Arasindaki
Farklar

Gunlmiuz yapay zekast ile

YGZ arasindaki fark, adeta bir
cep hesap makinesi ile

insan beyni arasindaki fark
kadar buyuktir.

Gorev Odaklilik

Satrang oynayan bir yapay zeka
programi, Go oynayan AlphaGo,
gorlinti tanima yapan bir sistem veya
metin treten GPT-3 gibi modeller hep
belirli gorevler icin tasarlanmistir. Her
biri kendi alaninda (stlin performans
gosterir, ancak bu dar alanin disina

¢ikamaz.

Tek bir YGZ sistemi, satrang oynayabilir,
Go oynayabilir, gortinti taniyabilir,
metin dretebilir ve bunlarin 6tesinde
baska isleri de yiiriitebilir. Ustelik
bunlarin hepsini uzman diizeyinde
yapabilir.

Ogrenme ve Adaptasyon

Mevcut sistemler, genellikle blytik
miktarda veriyle egitilir ve bu egitim
sirecinde 6grendikleri kaliplari kullanir.
Ancak yeni ve beklenmedik durumlarla
karsilastiklarinda genellikle basarisiz
olur. Ornegin tenis oynamak icin
gelistirilmis bir sistem, masa tenisiyle
karsilastiginda sporlar benzer olsa da
oynayamaz.

YGZ, tipki insanlar gibi az sayida
ornekle hizli 6grenebilir. Yeni durumlarla
karsilastiginda hizla uyum saglayabilir
ve Onceki deneyimlerinden elde ettigi
bilgileri yeni baglamlara transfer
edebilir. Tenis oynamayi 6grenmis olan
YGZ, masa tenisiyle karsilastiginda iki
spor arasindaki benzerlikleri fark eder,
tenis bilgisini hizlica yeni oyuna uyarlar,
masa tenisinin kendine has ozelliklerini
ogrenir ve sifirdan baslamaya gore ok
daha hizli sekilde masa tenisi oynamaya
baslar.
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Uretkenlik ve
Soyut Diisiinme

Mevcut sistemler, genellikle var olan
verileri yeniden dlizenleyerek veya
birlestirerek “yeni” ¢iktilar tretebilir.
Ancak bu, gercek anlamda bir yenilik
veya soyut diisiinme degildir. Ornegin
bir resim tiretme programi, mevcut
resimleri analiz ederek yeni resimler
olusturabilir ancak tamamen yeni

bir sanat akimi veya stil ortaya
koyamaz.

YGZ, gercek anlamda yenilikgi olabilir
ve soyut dustinebilir. Yeni fikirler
Uretebilir, farkli kavramlari beklenmedik
sekillerde bir araya getirebilir ve
tamamen 0zglin ¢oztimler sunabilir.
Ornegin, yeni bir bilimsel teori 5ne
stirebilir veya daha dnce var olmayan
bir sanat formu ¢ikarabilir.

Oz farlandahk ve
Biling

Mevcut yapay zeka sistemleri, kendi
varliklarinin veya isleyislerinin farkinda
degildir. Bir chatbot, insan gibi
konusabilir ancak gergekte bir biling
veya 0z farkindaliga sahip degildir.

YGZ’nin bir tur 6z farkindaliga veya
bilince sahip olmasi beklenir. Bu

sayede kendi diistince stireclerini anlar,
kendi kararlarini sorgular ve belki de
duygusal tepkiler verebilir. Bu konu
hala tartismal olmakla birlikte YGZ’nin
etik kararlar alabilme ve empati
kurabilme yetenegine sahip olmasi da
ongorilmektedir.

Genelleme Yetenegi

Mevcut sistemler, egitildikleri spesifik
alan disinda genelleme yapamaz.
Ornegin satranc oynamak icin egitilmis
bir yapay zeka, bu beceriyi baska

bir oyuna veya probleme transfer
edemez.

YGZ, bir alanda 6grendigi bilgi ve
becerileri farkli alanlara transfer edebilir.
Ornegin, matematik problemlerini
¢ozmek icin kullandigi mantik yirtitme
becerilerini, karmasik bir sosyal
problemi analiz etmek icin kullanabilir.

Cok Yonliiliik ve
Esneklik

Mevcut sistemler, genellikle tek bir
veri tiir(i iizerinde calisir. Ornegin, bir
akill trafik 15191 gegis icin bekleyen
bir arag olup olmadigini anlamak igin
kamera gorinttsinden faydalanir ama
gelen aracin sesinden faydalanmaz.
Bunu yapabilmesi icin ses kullanan
baska bir yapay zeka sisteminden
destek almasi gerekir. Son donemde
cok yonlii yapay zeka sistemleri
(multimodal) gelistirilse de bunlar da
egitim setiyle sinirli calisir.

YGZ sistemleri, tipki insan beyni gibi
farkli modaliteleri ve veri tiirlerini
ayni anda kullanabilir. Gorsel, isitsel,
metinsel ve hatta dokunsal verileri

bir arada isleyebilir ve bu farkl
kaynaklardan gelen bilgileri bitiinlesik
bir sekilde kullanabilir. Ornegin
YGZ’nin yonettigi bir akilli trafik i1s1g1,
uzaktan gelen ambulansi gérmese bile
sesini duydugu igin o seridi akici hale
getirebilir.

Aciklanabilirlik ve
Seffaflik

Ozellikle derin 6grenme tabanli
sistemlerde yapay zekanin nasil bir
sonuca vardigini agiklamak, genellikle
zordur. “Kara kutu” problemi olarak
bilinen bu sorun, bu tlr sistemlerin
kritik kararlarda kullaniimasini
sinirlar. Ornegin, saghkli bir kisinin
ontumiuizdeki bes yil icinde kansere
yakalanacagini tahmin eden bir derin
o6grenme sisteminin neden bu sonuca
vardigini bilemeyebiliriz. Bu nedenle
de hekimler, bu tahmini dikkate almak
istemeyebilir.

ideal bir YGZ, kararlarini ve diisiince
sureglerini agiklayabilme yetenegine
sahip olmalidir. YGZ, mantik yiiriitme
sirecini adim adim agiklayabilmeli

ve kararlarinin arkasindaki nedenleri
insanlara anlasilir bir sekilde
sunabilmelidir. Saglikl bir kisinin
genetik faktorler, kan degerlerindeki
bazi degisiklikler ve yasadigi bolgedeki
hava kirliliginin etkisiyle cok ytiksek
ihtimalle kansere yakalanacagini ifade
edebilir.




Hedef Belirleme ve
Motivasyon

Mevcut yapay zeka sistemleri,
insanlar tarafindan belirlenen
hedefleri takip eder. Kendi hedeflerini
belirleyemez veya motivasyonlarini
degistiremez.

YGZ, kendi hedefini belirleyebilir ve
bu hedefleri degisen kosullara gore
glincelleyebilir. Yani kendi kendini
motive edebilir ve bagimsiz kararlar
alabilir.

Siirekli Ogrenme ve
Gelisme

Mevcut sistemler, genellikle statiktir.
Bir kez egitildikten sonra yeni
bilgileri entegre etmek icin yeniden
egitilmeleri gerekir.

YGZ, strekli 6grenme ve kendini
gelistirme yetenegine sahip olacaktir.
Yeni bilgileri aninda entegre

edebilir, hatalarindan 6grenebilir

ve performansini siirekli olarak
iyilestirebilir.

Etik Karar Verme ve
Deger Yargilan

Mevcut sistemler, etik kararlari

veya deger yargilarini anlayamaz ve
uygulayamaz. Etik kurallar, disaridan
programlanmalidir ve genellikle kati ve
degismezdir.

YGZ, etik ilkeleri anlama, yorumlama

ve uygulama yetenegine sahip
olabilir. Karmasik etik ikilemleri
degerlendirebilir ve baglama uygun
kararlar alabilir. Hatta kendi etik
cercevesini gelistirebilir ve toplumsal
degderlere uyum saglayabilir.

Sonug olarak glinimuz yapay
zekast ile YGZ arasindaki fark,
sadece performans veya kapasite
farki dedil, niteliksel bir farktir.
YGZ, insan benzeri genel zeka ve
esneklik gosterebilen, 6grenme,
adaptasyon, yaraticilik ve problem
¢O0zme yetenekleriyle donatilmis
bir sistem olacaktir.

Bu yazidaki gorseller yapay zeka
kullanilarak olusturulmustur
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Yapay Zeka Gelisiminin YG2Z’ye Giden Kisa Tarihi

Yapay genel zekdya dogru yolculuk, insanlarin merak etme, sorgulama, arastirma yapma ve kesfetme azmi,
bilimsel atilumlar ve teknolojik gelisim ve degisim stirecinin hikayesidir.
Bu buiytleyici yolu 6nemli kilometre taslarindan takip edelim:

1950’ler: Yapay Zekanin Dogusu
1950: Alan Turing, bir makinenin zeki davranis sergileyip sergileyemeyecegini belirlemek igin
bir yontem olan Turing Testi’ni 6nerir.
1956: “Yapay Zeka” terimi Dartmouth Konferans’'nda ortaya atilir ve bu alanin resmi
baslangicini isaret eder.

1960’lar-1970’ler: Erken iyimserlik ve Uzman Sistemler
Yapay zeka arastirmacilari, bir nesil icinde insan benzeri makineler yaratma konusunda
cesur tahminlerde bulunur. Uzman sistemlerin gelistirilmesi: belirli alanlarda insan
uzmanhgini taklit ederek karmasik sorunlari ¢g6zmek icin tasarlanmis programlar.
Ornek: MYCIN, ciddi enfeksiyonlara neden olan bakterileri tespit eden bir uzman sistem.

1970’ler-1980’ler: Yapay Zeka Kisi
Yapay zekanin ytiksek beklentileri karsilayamamasiyla ilk heyecan azalir. Yapay zeka
arastirmalarina olan fon ve ilgi diiser ve bu da “Yapay Zeka Kisi” olarak bilinen bir doneme yol agar.

1990’lar: Yeniden Dogus
Yapay zekd, daha pratik uygulamalar ve gelismis bilgi islem glctiyle geri doner.
1997: IBM’in Deep Blue bilgisayari dlinya satrang sampiyonu Garry Kasparov’u yenerek
yapay zekanin belirli alanlardaki potansiyelini gosterir.

2000’ler: Makine Ogrenimi Sahneye Cikar
Odak, kural tabanli sistemlerden deneyimle gelisebilen makine 6grenimi algoritmalarina kayar.
Daha karmasik sinir aglarinin gelistirilmesi, derin 6grenme icin temel olusturur.

2010’lar: Derin Ogrenme Devrimi
2011: IBM Watson, yapay zekanin dogal dili ve buiytik miktarda veriyi isleme
yetenegini gostererek Jeopardy oyununu kazanir.
2012: Derin 6grenme, gortintl tanimada ¢igir acan sonuglar elde ederek yeni bir
yapay zeka coskusu dalgasi baslatir.
2016: Google’in AlphaGo uygulamasi, yapay zekanin karmasik stratejik oyunlarda
ustalasma yetenedini sergileyerek diinya sampiyonu Go oyuncusunu yener.

2010’larin sonu-2020’lerin basi: Dil Modellerinin ve Yapay Genel Zeka

Kavramlarinin Yiikselisi
GPT gibi blytik dil modelleri gelistiriliyor, etkileyici dogal dil anlayisi ve lretimi sergileniyor.
Birden fazla alanda genellestirilebilen ve YGZ kavramina yaklasan yapay zeka sistemlerinin
gelistiriimesine daha fazla odaklaniliyor. Yapay zeka glivenligi, etigi ve YGZ’nin toplum (izerindeki
potansiyel etkileri hakkindaki tartismalar artiyor.

Giiniimiiz: Yapay Genel Zekanin Esiginde!
Yapay zeka sistemleri, dar yapay zeka ile YGZ arasindaki cizgileri bulaniklastirarak
gittikce daha genel yetenekler sergiliyor. Transfer 6grenme, coklu gérev 6grenme ve
insan beyni yapilarini taklit eden yapay sinir aglari gibi alanlarda yogun arastirma
ve gelistirme yapiliyor. YGZ’ye ulasmanin zaman ¢izelgesi ve insanlik igin etkileri
hakkinda tartismalar devam ediyor.
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YGZ’nin
Kavramsal
Temeli

Yapay genel zeka, ¢esitli
disiplinlerden gelen bilimsel
kavramlara dayanmaktadir. Bu
temeller, insan diizeyinde yapay
zekayt anlamak ve gelistirmek
icin entelektiiel ¢erceveyi saglar.
YGZ’nin temelleri, bilgisayar
bilimi, bilissel bilim, sinir bilimi,
felsefe ve matematigin kesistigi
noktada yatmaktadir. Oziinde,
her biri ¢ok cesitli baglamlarda
anlayabilen, 6grenebilen ve
hareket edebilen bir makine
vizyonuna katkida bulunan

bir fikirler ve yaklasumlar
mozaigidir. Bu teoriler, sadece
karsilastigumiz teknik zorluklar
ortaya koymakla kalmaz, aynt
zamanda genel zekaya sahip
makineler gelistirmenin olast
etkilerini gosterir.

YGZ’nin teorik temellerinin
merkezinde genelleme

kavrami yer almaktaduir.

Belirli gorevlerde ustunlik
saglayan dar kapsamlt yapay
zekanwn aksine YGZ’nin bilgi

ve becerilerini ¢ok cesitli
alanlara genelleme yetenedine
sahip olmast gerekir. Bu fikir,
insanlarin bilgiyi nasil esnek
bir sekilde 6grendiklerini ve
hayata uyguladiklarint arastiran
ilk ¢alismalara dayanmaktaduir.
Jean Piaget tarafindan Onerilen
ve daha sonra bagka bilim
insanlar tarafindan genisletilen

bilissel teoriler, insan zekasinin
soyut kavramlar olusturma ve
yeni durumlara uyum saglama
yetenedi ile karakterize
edildigini 6ne sirmektedir. Bu
O0dgrenme ve adaptasyon ilkeleri,
insan benzeri ¢ok yonlulugu
taklit etmeyi amaglayan makine
O0grenimi algoritmalarinin
gelistirilmesinde etkili
olmustur.

YGZ’nin bir diger teorik temeli,
sembollerin ve kurallarin
bilgiyi temsil etmek ve
manipule etmek i¢in nasil
kullanilabilecedini arastiran
bir arastirma alant olan
sembolik akil yirttmedir.

Alan Newell ve Herbert A.
Simon gibi arastirmacilarin
mantik ve kurallar araciligiyla
akil yuritebilen sistemler
gelistirmesiyle, 20. yuzyilin
ortalarindaki ilk yapay zeka
arastirmalarina sembolik
yaklasimlar hakim olmustur.
Sembolik akil yuritme, 6zellikle
dider yaklasumlarla birlikte YGZ
teorisinin 6nemli bir bileseni
olmaya devam etmektedir.

Sinir aglarinin gelisimi yapay
genel zekdya yonelik bir baska
Oonemli teorik sicramayt temsil
etmektedir. insan beyninin
yapisindan esinlenen bu
yaklasum, zekayt basit, birbirine
bagli birimlerden (ndronlar)
olusan aglar araciligiyla
modellemeye ¢alisir. Warren
McCulloch ve Walter Pitts, 1943
yilinda yapay noronlar tizerinden
sinir aglarinin nasil ¢alistigint
gosteren ilk matematiksel modeli
onerdi. Frank Rosenblatt ise
1958’de perceptron adli erken bir
sinir agt turtinu gelistirerek basit
Ooruntu tanimayt basardi. Geoffrey
Hinton, David Rumelhart

ve Ronald Williams, 1986’da

geri yayltlum algoritmasint
(backpropagation) tanitarak

¢ok katmanl aglarnn etkili bir
sekilde 6grenmesini sagladi ve
sinir agt arastirmalarina olan
ilgiyi artirdi. Geoffrey Hinton,
2000’lerden ginuimuze kadar
derin 6grenme ¢alismalart gibi
sinir aglarinin yeteneklerinde
dramatik gelismelere yol agan
onemli katkilarda bulunmaya
devam etti.

Sinir aglarinin en iyi
uygulamalarindan derin 6grenme,
konusma tanimadan otonom
suruse kadar her giin etkilesimde
bulundugumuz bir¢ok yapay
zeka sistemine gui¢ veriyor. Bu
aglarin beynin bilgiyi isleme ve
entegre etme yetenedini taklit
etme potansiyeli, YGZ’ye ulasma
yolunda ¢ok 6nemli bir adim
olarak goruluyor.
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Turing makinesi, bilgisayarlarin nasil diistindiiguint ve bilgiyi nasil isledigini
anlamamiza yardimci olan basit, hayali bir makinedir. Soyle hayal edin:

Karelere bolinmus uzun bir kagit seridi (cok uzun bir tuvalet kdgidi pargasi gibi)
disunun. Her kare bir sayi ya da harf gibi bir sembol icerebilir ya da bos olabilir.
Simdi bu serit boyunca ileri geri hareket eden bir isaretleyiciye sahip bir robot
hayal edin. Bu robot (i¢ sey yapabilir:

1. Uzerinde bulundugu karedeki sembolii okur.
2. Kareye yeni bir sembol yazabilir.
3. Bir sonraki kareye hareket edebilir.

Robot, “Eger bir ‘1’ goriirsen onu ‘0’ olarak degistir ve bir kare saga git” gibi bir
dizi basit talimati takip eder. Bu talimatlar, robota bantta okuduklarina day-
anarak tam olarak ne yapmasi gerektigini soyler.

Bu temel pargalarla Turing makinesi, gorevleri yerine getirebilir veya bir seyleri
“hesaplayabilir”. Yeterli zaman ve alan verilirse dogru kurallar dizisini izleyerek,
modern bir bilgisayarin yapabilecegi herhangi bir hesaplamayi yapabilir veya
herhangi bir sorunu ¢ozebilir.

Dolayisiyla Turing makinesi, bir bilgisayarin bir programi takip ederek problem-
leri adim adim nasil ¢ozebilecegini gosteren basit ama gugli bir fikirdir. Bu fikir
bilgisayarlarin gelistirilmesinde temel olusturdu.

Evrensel Turing makinesi (ETM) ise baska herhangi bir Turing makinesini
simule edebilen bir Turing makinesi tirudur. ETM, herhangi bir Turing makine-
sinin tanimini (kurallari ve girdisi dahil) girdi olarak alabilen ve daha sonra bu
makinenin davranisini simtle edebilen 6zel bir Turing makinesi tirtdur. Baska
bir deyisle, bir ETM, herhangi bir Turing makinesinin yapabilecegi herhangi bir
hesaplamayi gerceklestirebilir ve bu da onu genel amach bir bilgisayar icin bir
model hdline getirir.

Evrensel Turing Maki-
nesi kavrami bilgisayar bi-
liminin temelini olusturur
¢linki algoritmik olarak
tanimlanabildigi stirece
tek bir makinenin (dogru
programla) ne kadar
karmasik olursa olsun

her tirli hesaplamayi
gerceklestirebilecegini
gosterir.

Bu hesaplama modellerinin
Otesinde YGZ’nin teorik temelleri,
zeka ve bilincin dodast hakkindaki
felsefi sorulara da dayanmaktadir.
Alan Turing tarafindan

1950’de d6nerilen Turing Testi,
arastirmacilara konusma sirasinda
insan davranisint ikna edici

bir sekilde taklit edebilecek bir
makine yaratmalart i¢in meydan
okumustur. Turing’in fikirleri, bir
makinenin “dusinmesinin” ya da
“anlamasinin” gergekte ne anlama
geldigi konusunda onlarca yildir
stren tartismalara yol agcmustir.
John Searle gibi filozoflar, Cin
Odast argimantyla, s6z dizimsel
islemenin (sembolleri anlamadan
maniptile etmenin) gercek
anlamsal kavrayisa yol agip
acamayacadint sorgulayarak resmi
daha da karmasik hdle getirdi.

Bu klasik tartismalara ek
olarak, “Bayesian ¢ikarimt” ve
“pekistirmeli 0grenme” gibi
modern teorik cerceveler, YGZ
sOylemi i¢in vazgecilmez hale
gelmistir. Kanitlara dayal
inanglar guncellemek i¢in
matematiksel bir cerceve
saglayan Bayes yontemleri, bir
YGZ’nin deneyimlerden nasil
O0drenebilecedi ve belirsizlik
altinda nasul karar verebilecegi
konusunda i¢ goriler sunar.
Davranissal psikolojiden
esinlenen pekistirmeli 6grenme,
yazilum parcalarinin (agent)
cevreden geri bildirim alarak
deneme yanilma yoluyla
hedeflere ulagsmay1 nastl
O0grenebileceklerine odaklantr.



Yapay Genel Zekanin Kavramsal Temelleri

Kavram

Aciklama

Temel Fikir

YGZ igin Temel

Hesaplama
Temelli Akil Teorisi
(Computational
Theory of Mind)

YGZ arastirmasinin merkezinde insan
zihninin bir bilgisayar gibi galistigini,
bilgileri isledigini ve girdilere ve i¢
durumlara dayal ¢iktilar Grettigini
varsayan hesaplama temelli akil teorisi yer
alir.

Zihinsel slirecler, matematiksel
hesaplamalarla modellenebilir.

Eger beynimiz temelde bir hesap
makinesiyse, 0 zaman islevlerini
bir makineye kopyalamak
mumkiin olmalidir.

Evrensel Turing
Makinesi (Universal
Turing Machine)

Turing’in bilgisayarlarin temeline yonelik
gelistirdigi kavramlar, yapay zeka icin de
gecerliligini korumaktadir.

Yeterince karmasik tek bir makine, diger
herhangi bir hesaplama makinesini
simule edebilir.

Dogru sekilde tasarlanmis bir
yapay zeka sistemi, teoride, bir
insanin yapabilecedi herhangi bir
biligsel gorevi gerceklestirebilir.

Yapay Sinir Aglari
(Artificial Neural
Networks)

insan beyninin yapisindan esinlenen yapay
sinir aglari, modern yapay zeka ve YGZ
arastirmalarinin temel taslarindan birini
olusturur.

Birbirine bagli digtiimlerden olusan
aglar, beynin 6grenme stirecini
taklit ederek egitim yoluyla gorevleri
gergeklestirmeyi 6grenebilir.

Beynin mimarisini ve 6grenme
mekanizmalarini kopyalayarak
makinelerde insan benzeri bilissel
yetenekler elde edebiliriz.

Bayes Cikarimi ve
Olasiliksal Muhakeme
(Bayesian Inference
and Probabilistic
Reasoning)

Bu matematiksel cerceveler, belirsizligi ele
almak ve eksik bilgilere dayanarak karar
vermek i¢in bir temel saglar.

Zeka, yeni kanitlara dayanarak inanglari
glincellemek ve belirsizlik altinda
optimum kararlar almak anlamina gelir.

YGZ’nin gergek diinyadaki
karmasikligi ve belirsizligi ele
almak icin bu ilkeleri icermesi
gerekir.

Pekistirmeli Ogrenme
(Reinforcement
Learning)

Odiil ve cezaya dayali bu 6grenme
paradigmasi, YGZ’nin karar vermeyi ve
zamanla gelismeyi nasil 6grenebilecegine
dair bir model sunar.

Akilli makineler, bir ortamda deneme
yanilma yoluyla en uygun davranislari
ogrenebilir.

YGZ, gesitli alanlarda karmasik
beceriler ve stratejiler edinmek
icin pekistirmeli 6grenmeyi
kullanabilir.

Bilissel Mimariler
(Cognitive
Architectures)

Algiy1, muhakemeyi, karar vermeyi ve
o6grenmeyi biittinlestirerek birlesik bilis
teorileri olusturma girisimleridir.

Zeka, birlikte calisan birden fazla bilissel
strecin etkilesiminden ortaya cikar.

Kapsamli bilissel mimariler
gelistirmek, insan benzeri yapay
zeka sistemlerini ortaya ¢ikartabilir.

Somut Bilis (Embodied
Cognition)

Bu teori, zekanin dogasinin viicudun
cevreyle etkilesimleri tarafindan
sekillendirildigini 6ne surer.

Bilissel stregler, viicudun diinyayla
etkilesimlerine dayanir.

Gergek YGZ, sadece yazilim degil,
ayni zamanda insan benzeri zekayi
gelistirmek icin fiziksel veya simiile
edilmis bir somutlastirma da
gerektirebilir.

Bilgi Teorisi

ve Karmasiklik
(Information Theory
and Complexity)

Bu alanlar, bilgi islemeyi ve farkli
gorevlerin i¢sel karmasikligini anlamak
icin matematiksel araglar saglar.

Zeka, verimli bilgi isleme ve karmasiklik
yonetimi olarak gorlebilir.

YGZ’nin insan bilisine benzer
sekilde biyiik miktarda bilgiyi
verimli bir sekilde islemesi ve
sikistirmasi gerekir.

Biling ve Oz
Farkindalik
(Consciousness and
Self-Awareness)

Hala tartisiimakta olsa da biling teorileri
0z farkindaliga sahip YGZ yaratmak icin
potansiyel yol haritalari saglar.

Biling, bilgi isleme veya butiinlesmis
bilgi kaliplarindan ortaya ¢ikabilir.

Bilinci anlamak ve potansiyel
olarak kopyalamak, gercek insan
benzeri YGZ’ye ulasmak igin cok
o6nemli olabilir.

Oniimiizdeki sayida yapay genel zekdnin potansiyel etkilerinden gelistirme ¢alismalarina, etik boyutundan
toplumsal etkilerine kadar genis bir perspektiften bu heyecan verici konuyu incelemeye devam edecediz. l
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NASA’nin astronotlari uzaya gondermek

icin O0zel sirketlerle is birligi yaptigi Ticari
Miirettebat Programi kapsaminda Boeing
tarafindan gelistirilen Starliner uzay araci,
firlatmadan yaklasik ii¢ ay sonra miirettebatsiz
bir sekilde Diinya’ya dondii. Gorevde yer alan
NASA astronotlari Butch Wilmore ve Suni
Williams’in Subat 2025’te SpaceX’e ait Dragon
uzay araci ile Diinya’ya donmesi planlaniyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2024



NASA

Fotografta Starliner uzay araci, yaklasik 420 km irtifadaki ISS’nin Harmony modiile kenetli halde gordiltyor.

Starliner uzay aract, 5 Haziran’da ABD’nin Florida
eyaletindeki Cape Canaveral Uzay Ussi'nden

Atlas V roketi ile firlatilarak Uluslararast Uzay
Istasyonu’na (ISS) génderildi. Starliner uzay
aracinin ilk insanl ugusu sirasinda murettebata
ait ekipmanlarin performansinin; uzay aracinin
ISS’nin oldugu yoriingeye ulasma, ISS’ye yaklasma
ve kenetlenme stire¢lerinin; ugusun manuel
olarak durdurulmast stirecinde uzay aracinin

itki sistemlerinin performansinin; otomatik ve
manuel konumlandurma sistemlerinin test edilmesi
amaglantyordu.

Starliner, firlatmadan yaklasik 26 saat sonra
ISS’ye bagarili bir sekilde kenetlendi. Ancak ISS’ye

yaklasma operasyonu sirasinda, Starliner’in itki
sistemindeki bes farkli noktada helyum sizintist
tespit edildi. NASA, sizintiyt durdurmak i¢in
kenetlenme operasyonu tamamlandiktan sonra
Starliner’in itki sistemindeki helyum yalitim
vanalarint kapattt. NASA tarafindan Starliner’in 70
saatlik bir ugus i¢in yeterli helyuma sahip oldugu
ac¢iklandi. Diinya’ya dontis yolculugunun ise
yaklasik 7 saat sirmesi planlaniyordu.

Helyum sizintisina ek olarak ISS’ye yaklasma ve
kenetlenme siirecinde, uzay aracinin irtifasint
dedistirmesini ve yoriingede manevra yapmasint
saglayan Tepki Kontrol Sistemi’nin (RCS) itki
motorlarindan bazilarinda sorunlar yasandt.
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Berkeley’deki Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvarindan bilim insanlari
atom numarasi 120 olan elementin sentezlenmesine imkan verebilecek yeni
yontemi basariyla test etti. 120. elementin sentezlenmesine yonelik
deneysel calismalarin ise 2025’te baslayabilecegi ve ilk 120. element
atomlarinin elde edilmesinin 2-3 yil siirebilecegi 6ngoriiliiyor.






ugune kadar kesfedilmis

en yuksek atom numaralt

element olan oganesson,
2002 yiinda ilk defa sentezlenmis
ve 2015 yilumn aralik ayinda
Uluslararast Temel ve Uygulamalt
Kimya Birligi (IUPAC) tarafindan
onaylanarak periyodik tabloya
eklenmisti. 118. elementin kesfiyle
periyodik tablonun yedinci periyodu
tamamlanmus oldu. Bu tarihten beri
ise yeni bir element kesfedilemedi.

Berkeley’deki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvarindan bilim
insanlar ise yakin zamanda atom
numarast 120 olan elementin
sentezlenmesine imkan verebilecek
yeni yontem ile ilgili onemli

bir asamayt basartyla gegti.
Arastirmacilar, asut agur elementlerin
sentezlenmesinde kullanilabilecegini
dustndikleri yeni yontem

sayesinde atom numarast 116 olan
livermoryum elementini sentezledi.

Yeni elementlerin sentezlenmesine
yoOnelik ¢alismalar, 1930’lu yullarda
basladi. Bu tarihten 6nce bilinen en
agu element, atom numarast 92 olan
uranyumdu. 1934 yilinda italyan
Fizikci Enrico Fermi, uranyum

gibi agir elementleri nétronlarla

bombardiman ederek atom numarast

uranyumdan daha buiylik elementler
elde edebilecegini dusundi.

1938 yilinda Alman Kimyagerler
Otto Hahn ve Fritz Strassmann,
uranyum ¢ekirdeklerinin ndtronlarla
carpisturilmast sonucu olusan
parcaciklar arasinda baryum
¢ekirdekleri bulundugunu belirledi.
Bu, aragtumactlar i¢in beklenmedik
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Atom numarasi uranyumdan daha biiyiik yapay elementlerin sentezlenmesi

Notron Uranyum-238

bir sonugtu. Cinkd nétronlarla
¢arpisan uranyum cekirdeklerinin,
yaklasik olarak aym buytklikte

iki atom cekirdegine parcalandigt
anlamna geliyordu. Hahn ve
Strassmann’in bu sonuglarim
inceleyen Avusturyali Fizikgi Lise
Meitner, notronlarla ¢arpisturilan
agu atom cekirdeklerinin buyuk
miktarda enerjinin agida ¢ikmasina
neden olarak par¢alandigum 6nerdi
ve bu streci “nuikleer fisyon”

olarak isimlendirdi. 1940 yiinda

ise Rus Fizik¢iler Georgy Flyorov

ve Konstantin Petrzhak, uranyum
¢ekirdedinin, parcalanmasina neden
olabilecek herhangi bir dis etki
olmadan da fisyona ugrayabildigini
kesfetti. Bu stireg ise “kendiliginden
fisyon” olarak adlandurdt

Uranyum-239

E—
Beta
bozunmasi

Neptlinyum-239

Bu sirada pargacik
hizlandiricilarda uranyumdan
daha agir elementlerin elde
edilmesine yonelik arastirmalar
devam etti ve 1939 yilinda
Berkeley Radyasyon Laboratuvart
arastirmacilarindan Edwin
Mcmillan, uranyum ¢ekirdeklerini
noétronlarla ¢arpistirdiginda,

yart Omru 2,3 gin olan bir
parcacida dair bulgular elde

etti. Kimyasal Ozellikleri, bilinen
diger elementlerden farkli olan
bu pargacigin, atom numarast

93 olan yeni bir elemente ait
oldugunu gosteren Edwin
Mcmillan ve ABD’li Fiziksel
Kimyact Philip H. Abelson,

daha sonra neptinyum olarak
isimlendirilen elementin kesfine

1952 yilinda gergeklestirilen hidrojen bombasi testi

Science History Images / Alamy



yonelik sonuglarint 1940 yilinda
Physical Review dergisinde
yayiumladt.

Uranyumun kutle numarast 238
olan izotoplart (uranyum-238)
noétronlarla bombardiman
edildiginde bazi uranyum
cekirdekleri ndtronlart soguruyor
ve uranyumun daha kararsiz

bir izotopu olan uranyum-239
cekirdeklerini olusturuyordu.

Yart 6mrii 23,5 dakika olan *°U
cekirdeklerindeki bir nétron

ise “beta bozunmast” olarak
isimlendirilen bir stire¢ sonucu
protona donuserek atom numarast
93 olan neptinyum c¢ekirdeklerini
olusturuyordu. Kesfedilen
uranyum Otesi elementlerin ilki
olan neptiinyumun yart émru 2,3
gundd.

Atom numarast 94-98 arast olan
elementler, 0 zamana kadar
kesfedilen agir elementlerin
noétronlar, hidrojen ya da helyum
iyonlart ile carpistirilmalart
sonucu elde edildi.

99. ve 100. elementler ise 1952
yilinda gergeklestirilen hidrojen
bombast testleri sirasinda
olusan kalintilarda tespit edildi.
Daha sonra aynstaynyum ve
fermiyum olarak isimlendirilen
bu elementler, uranyum-238
izotopunun ¢ok sayida notron
yakalamast sonucu olustu.

Atom numarast daha yuksek
elementlerin elde edilebilmesi
icin ise farkli yontemler

Asir1 Agir
Elementler Nedir?

Asiri agir elementler, atom
numarasi 103’tn lizerinde olan
elementlerdir ve diinya tizerinde
dogal olarak bulunmaz. Ancak
parcacik hizlandiricilarda
carpistirilan iki farkli atom
cekirdeginin niikleer flizyon
tepkimeleri sonucu birlesmesi

ile yapay olarak elde edilebilir.
Laboratuvarlarda Uretilen asiri
agir elementler, kararli degildir ve
cok kisa siirede fisyon tepkimeleri
sonucu parcalanir.

Asiri agir elementlerin
sentezlenmesine ve kesfedilmesine
yonelik arastirmalar, diinya
genelinde birka¢ merkezde
ylrataliyor: ABD’deki Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvari,
Rusya’daki Dubna Nikleer
Arastirmalar Enstitls,
Japonya’daki RIKEN Enstittist ve
Almanya’daki GSI Helmholtz Agir
iyon Arastirmalari Merkezi.

kullanilmast gerekiyordu.

Bu amagla, hidrojen ve
helyumdan daha agur iyonlarin
hizlandurilarak, hedefteki agwr
elementlerle ¢arpisturilmast
sonucunda iki ¢ekirdegdin
fizyon tepkimesi ile daha agwr
elementleri olusturabilecedi
dustnuldu. Ancak bu yontemin
hayata gegebilmesi i¢in daha agwr
iyonlart hizlandirabilecek gticte
parcacik hizlandiricilara ihtiyag
vardu.

Rusya’daki Dubna Nikleer
Arastirmalar Enstitiisinde ve
ABD’deki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvarinda bu
Ozellikte hizlandiricilarin
gelistirilmesiyle atom numarast
102-106 arasindaki elementler,
karbon ve neon gibi daha

agur iyonlarin, periyodik
tablodaki aktinit elementleri ile
carpistirilmast sonucu elde edildi.
Ornegdin atom numarast 102
olan nobelyum, atom numarast
6 olan karbon iyonlarinin atom
numarast 96 olan kiriyum
cekirdekleri ile ¢arpistirilmast
sonucu kesfedildi. Ancak

atom numarast 106’dan buytk
elementlerin elde edilmesinde
bu yontem, uygulanabilir degildi.
Cunku ¢arpisma, sonugta olusan
yeni ¢ekirdegin uyarilmis halde
bulunmasina neden oluyordu.
Uyarumis haldeki gekirdekler ise
¢ok kisa sturede kendiliginden
fisyon sonucu parcalantyordu.

Atom numarast 107-112 arasinda
olan elementler kursun (Pb) ve
bizmut (Bi) ¢ekirdeklerinin, kiitle
numarast 40’in tizerinde olan
krom, manganez ve nikel gibi
elementler ile ¢carpistirilmast ile
elde edildi. Atom numarast 114-
118 arasindaki elementlerin hepsi
ise atom numarast 98’e kadar olan
aktinit elementlerin kalsiyum-48
(cekirdeginde 20 proton ve 28
noétron bulunur) iyonlariyla
bombardiman edilmesi sonucu
sentezlendi.
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Asir1 Agir
Elementler
Nasil
Sentezleniyor?

Asirt agur elementlerin elde
edilmesinde kullanilan yontem,
basitge, carpistirilan iki farklt
atomun kaynasarak daha buyuk
bir atom olusturmast seklinde
aciklanabilir. Ancak bu, farklt
faktorlerin etki ettigi son derece
karmasik bir surectir.

Atom ¢ekirdedi, artt yukla
protonlardan ve yuksuz
notronlardan olusur. Artt

yukld protonlarin arasindaki
elektrostatik itme kuvvetleri,
carpistirilan atom ¢ekirdeklerinin
birbirine yaklasmasint

zorlastirir. Evrendeki dort temel
etkilesimden biri olan giglu
nukleer kuvvet ise protonlart ve
notronlart olusturan kuarklarin
bir arada kalmasint saglayan
kuvvettir. Eger iki atom ¢ekirdedi,
aralarindaki elektrostatik itme
kuvvetini yenebilecek kadar
gugcli bir sekilde garpisirsa

gucli nikleer kuvvetin etkisiyle
kaynasarak tek bir atom ¢ekirdegi
olusturabilir.

Bu strecte atom numarast buyuk
bir hedef elementin tzerine,
baska bir elementin iyonlarindan
olusan bir par¢acik demeti
goénderilir. Iyon demetinin hiz,
151k hizinin %10’u kadardur.
Dolayisiyla bu siireg, pargacik
hizlandricilarda gergeklestirilir.
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Protonlarve Notronlacicin Sihirli Sayilai

Proton: 2, 8, 20, 28, 50, 82,114

Nétron: 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126, 184

Oselote / iStock



Ayrica bu yontemde hizlandirilan
iyonun enerjisinin dogru sekilde
ayarlanmast ¢ok onemlidir.
Hedefteki agur elementlere
gonderilen hizlandirilmis iyonlarin
enerjisi yeterince buyuk dedilse
artt yuklu protonlar arasindaki
elektrostatik itme kuvvetinin
yenilerek ¢ekirdeklerin birlesmesi
miimkiin olamaz. Iyonlarin
enerjisinin ¢ok yiiksek olmast

ise hedefteki agur ¢cekirdegin
parcalanmasina sebep olabilir.

Olusan yeni elementler cogunlukla
son derece kararsizdir ve izl bir
sekilde parcalanir.

Hem proton kabuklarimn tam dolu
olmasu saglayacak sayida proton
hem de nétron kabuklarinin tam
dolu olmasuu saglayacak sayida
notron igeren gekirdekler “cifte
sthirli cekirdek” olarak isimlendirilir.
Ornegin 82 protona ve 126 nétrona
sahip olan kursun-208 izotopu, ¢ifte
sthirli bir ¢ekirdektir ve asurt agr

100

130

Notron sayisi (N)

Kararhlik kitasi

elementlerin sentezlenmesinde
hedef atom olarak kullanitan
cekirdeklerden biridir.

Periyodik tabloda bilinen
elementlerin 6tesinde, kararliigu
yeterince yuksek olan agurt agr
elementlerin sahip olabilecegi
proton ve ndtron sayularint
gosteren bolge, “kararlilik adast”
olarak isimlendiriliyor. Niikleer
fizikgiler, kararliigt yiksek asirt

agur elementler sentezleyebilmek
icin kuramsal hesaplamalar

yoluyla sihirli sayida proton ve
notrona sahip ¢ekirdekler ile ilgili
tahminler yapmaya ¢alistyor. Bu
amacla, ¢ekirdegdin kiitlesini 6lgerek
kararlihgu ve i¢ yapist hakkinda bilgi
sahibi olabiliyor. Bu bilgiler ise yeni
elementlerin kesfedilmesine yonelik
arastrmalarda bilim insanlarina
yardunct oluyor.

Kararllik adast verileri, asurt agur
elementlerin nétron sayist agisitndan
zengin gekirdekler olmast gerektigini

190 70

Kararlilik adasi

gosteriyor. Bu nedenle atom
numarast 114 ve tizeri olan asirt

agur elementler, kalsiyumun nétron

agisindan zengin bir izotopu olan

kalsiyum-48 iyonlarinin (dogada en
bol bulunan kalsiyum-40 izotopuna

kiyasla fazladan 8 notron igerir)
hizlandunlarak hedef ¢ekirdekler
ile carpistirilmasiyla sentezlendi.
Kalsiyum-48, aym zamanda ¢ifte
sthirli bir ¢ekirdek.

Atom numarast 118’den buyuk
olan elementlerin bu yontem
kullanilarak sentezlenmesi i¢in
ise kalsiyum-48 iyonlarinin
atom numarast en az 99’dan
biiytk olan elementlerle
carpistirilmast gerekiyor. Ancak
atom numarast 99’un uzerinde
olan elementler, son derece

radyoaktif ve sentezlenmeleri zor.

Bu nedenle de flizyon tepkimesi
icin ithtiya¢ duyulan miktarlarda
elde edilmeleri mimkiin degil.

Dolayisiyla atom numarast 118’in

uzerinde olan elementlerin elde
edilebilmesi i¢in yeni bir yontem
gelistirilmesi gerekiyor.

Kararliliktaki artis
[ | |

120

90 Proton sayisi (Z)
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Jacklyn Gates, Lawrence Berkeley
Ulusal Laboratuvarinda 120. elementin
sentezlenmesi Uzerine ¢alisan Agir Element
Galisma Grubu’nun lideri
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118. Elementin
Otesi

Diinya genelinde 118. element
olan oganessonun Otesindeki
elementlerin kesfine yonelik
birbirinden bagumsiz olarak
¢alismalar yapan gruplardan biri
olan Dubna Nukleer Arastirmalar
Enstitlisinden arastirmacilar,
atom numarast 97 olan berkelyum
atomlarint kalsiyum-48 iyonlart
yerine atom numarast 22 olan
titanyum atomlart ile, RIKEN
Enstitistiinden bilim insanlart ise
atom numarast 96 olan kuriyum

atomlarint atom numarast 23
olan vanadyum atomlart ile
bombardiman etmeyi planlyor.

Asirt agur elementlerin
sentezinde farkl bir yontem
kullanan Lawrence Berkeley
Ulusal Laboratuvarindaki
arastirmactilar ise yakin
zamanda 120. elementin
sentezlenmesine imkan
verebilecek yeni bir yontemi
basariyla test etti.

Asirt agur elementlerin sentezi
i¢cin Onerilen bu yeni yontemde
hedef elementin bombardiman



edilmesinde kalsiyum-48 iyonlart
degil, cekirdedinde 22 proton
bulunan titanyum-50 iyonlart
kullaniliyor. Titanyum-50 ise ¢ifte
sihirli bir ¢ekirdek degil.

Arastirmacilar, 6ncelikle daha
Once kesfedilmis bir asirt

agu elementi, onerdikleri

bu yeni yontem ile elde edip
edemeyeceklerini test etti. Bu
amagla atom numarast 116 olan
livermoryum elementini elde
edebilmek i¢in ¢ekirdedinde

94 proton bulunan plitonyum
atomlarin, titanyum-50 iyonlart
ile carpistirdilar.

Kullanilan yontemdeki en
Onemli zorluklardan biri,
titanyum-50 iyonlarint
olusturmaktt. Cinku titanyum-50
iyon demeti olusturabilmek i¢in
titanyumun buharlastiriimast
gerekiyordu. Arastirmacilar,

bu amagla titanyumu yaklasik
1700 °C’ye kadar suttt.

Olusan titanyum-50 iyonlart

ise plitonyum-244 hedef
cekirdekleri ile ¢arpistirildt.

Bu strecte saniyede 6 trilyon
titanyum iyon, hedefe ¢arpti. 22
gun siiren deneysel ¢alismalar
sonucunda iki livermoryum
atomu elde edildi.

Arastirmactlar 120.

elementi elde etmek i¢in
cekirdeginde 98 proton
bulunan kaliforniyum-249
cekirdeklerini, ¢ekirdeginde 22
proton bulunan titanyum-50
atomlart ile bombardiman
etmeyi planliyor. Sonugta
olusacak 120 atom numaralt
elementin 175 ya da 176
noétrona sahip olacagi tahmin
ediliyor. Proton ve ndtron

sayist bu degerlerde olan bir
element, kararlilik adasinin
sinirlarinda yer alacak.

Arasturmacilar, 120. elementin
sentezlenmesine yonelik
deneysel ¢calismalarin 2025’te
baslayabilecegini tahmin
ediyor. Bu surecte hizlandirict
ekipmanlarinin, hedef olarak
kullanilacak kaliforniyum-249
atomlart i¢in uygun hale
getirilmesine yonelik
¢alismalarin tamamlanmast
amaclanyor. Kaliforniyum-249
cekirdeklerinden yeterli
miktarda (yaklasik 45 miligram)
uretilebilmesi i¢in ise Oak
Ridge Ulusal Laboratuvart ile
is birligi yapilmast planlantyor.
Deneyler basladiktan sonra ilk
120. element atomlarinin elde
edilmesinin 2-3 yil surebilecegi
Ongoruliyor.

119. ve 120. elementlerin
kesfedilmesine yonelik
¢alismalar basarili olursa yeni
kesfedilen elementler, periyodik
tablonun sekizinci satirinin ilk
uyeleri olacak.
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Yapay Zeka
Ne Kadar
“Uyduruyor”?

ChatGPT gibi dil modellerinin
sunduklar bilgilerin zaman
zaman uydurma yani gercek
olmayan bilgilerle dolu
oldugunu gormdussindzdar.
Teknik olarak buna
“haltsinasyon” deniyor.

Son derece profesyonel

dille sunulan bir metnin
icerisinde yazan bazi bilgilerin
uydurma olmasi onemli

bir problem. Okuyucular
bunun farkina varmayarak
gercek zannedebiliyor. Bu
durumu ¢ozmek igin dil
modeli gelistiricileri ciddi

bir ¢aba sarf ediyor. Galileo
adli bir arastirma sirketi
cesitli uzunluktaki metinleri
kullanarak 22 farkli dil modelinin ne siklikla
hallsinasyon gordigund olgtd.

Anthropic’in Claude 3.5 Sonne’si, yaklasik 3.000
karakterden olusan kisa metinlerde %97,
3.000-15.000 karakterden olusan orta ve
25.000-60.000 karakterden olusan uzun
metinlerde %100 dogrulukla ilk sirada yer

aldi. Agik kaynak modeller icinde Qwen2-72b
Instruct, kisa metinlerde %95 ve orta uzunluktaki

metinlerde %100 dogrulukla en ytuksek puani aldi.

Codu model orta uzunluklardaki metinlerde en
iyi performansi gosterdi. Anlasilan, ChatGPT

gibi dil modellerine elimizdeki bir metinle ilgili
sorular sorarken orta uzunlukta metinler sunmak
en dogru sonucu almamizi sagliyor. Gegen seneki
testlerde en basarili modelin %73 dogrulukta
oldugu dikkate alindiginda dil modellerinin

ciddi gelisme kaydettigi gortltyor. Yine de araya
serpistirilmis ufak tefek yanlis bilgilerin son
derece tehlikeli oldugunu unutmamak gerekiyor.

Kaynak: rungalileo.io/hallucinationindex

Bilim ve Teknik Ekim 2024



SearchGPT: Arama Motorlarinin Gelecegi mi?

OpenAl, arama motorlarinin isleyisini kokten
degistirmeyi amaclayan SearchGPT’nin prototipini
duyurdu. Bu model, geleneksel arama motorlarindan
farkli olarak, kullanicilarin sorularina dogrudan ve 6zIu
yanitlar veriyor.

SearchGPT, genis bir bilgi tabanini analiz ederek
kullanicilarin sorgularina en uygun yanitlari Gretiyor.
Sistem, karmasik sorulari anlayip, ilgili bilgileri
sentezleyerek kullaniciya sunuyor. OpenAl’nin yaptigi
ilk testlerde, SearchGPT’nin kullanici sorularina verdigi
yanitlarin dogruluk oraninin %80’in tGzerinde oldugu
goruldu. Prototip su anda sinirl bir kullanici grubuyla
test ediliyor. Kullanicilarin %92’si SearchGPT’nin
geleneksel arama motorlarina gore daha verimli oldugunu
belirtti. Ote yandan SearchGPT Perplexity.Al gibi yapay
zeka arama motorlarindan ¢ok da farkli gorinmuyor. Sesli
arama gibi vadedilen ozelliklerin henliz etkin olmamasi
ve olmayan bilgilerin varmis gibi sunulmasi anlamina
gelen “hallisinasyon” probleminin devam ediyor olmasi
lansmanin biraz abartili olabilecegi izlenimi olusturdu.
Ayrica bilginin sunuldugu orijinal kaynaklara atif

verme konusundaki zayiflik da web sitesi sahiplerini
endiselendiriyor.

SearchGPT bir web sitesindeki bilgileri sunarken,
cogunlukla kullanicilari orijinal kaynaga yonlendirmiyor.
Bu durumda kullanicilara ulasamayan web site
sahiplerinin gelirleri ve icerik Gretmeye yonelik
motivasyonlari azalabilir. Bu haliyle SearchGPT Google’in
onemli bir rakibi olabilecek dliizeyde olmasa da gelecek
icin umut vadediyor.

Kaynak: https://openai.com/index/searchgpt-prototype/

Sosyal Medya

Kullanumina Yas Stnurlamast

Avustralya hikimeti, genclerin ruh ve beden saghgini
korumak amaciyla sosyal medya kullanimina minimum
yas siniri getirmeyi planlyor. Hentz yas araligi tam
kesinlesmese de sinirin muhtemelen 14-16 yas arasi
olmasi bekleniyor. Cocuklarin elektronik cihazlardan
uzaklasip gercek hayata yonlenmesini amaclayan yasa
tasarisinda belirli bir yasin altindakilerin sosyal medya
kullanmasinin yasaklanmasi dngorultyor. Sosyal
medyanin gengler tzerindeki olumsuz etkisi dikkate

alindiginda bu tur bir kisitlama

anlamli gorlnse de gencleri

yanlis beyanda bulunmaya

veya pek denetlenmeyen daha

klictik ama daha tehlikeli sosyal

platformlari kullanmaya tesvik edebilir. Avustralya,
dlnyanin en ¢ok cevrimici nifuslarindan birine sahip.
26 milyon nufusun %80’i sosyal medya kullaniyor.

Kaynak: https://bit.ly/14-arti
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Ucak yolculuklarinda yasanan gecikmeler hepimizin
canini sikar. Flighty uygulamasi havacilik otoritelerinden
aldigi verileri kullanarak, hava yolu sirketlerinden bile
once gecikmeleri tespit edip yolculara erken uyarilar
gonderiyor. Ornegin, bir havayolu sirketi ucusunuzu
once yarim saat, sonra bir saat erteleyebilirken Flighty
size cok daha onceden, havalimanindan kaynakli veya
hava kosullari gibi nedenlerle ugusunuzun muhtemelen
iki saat gecikecegini bildirebilir. Boylece ugusunuzu
yeniden planlama veya havaalanina gitmek igin biraz
daha bekleme gibi secenekleri degerlendirebilirsiniz.
Flighty, gec kalan ugaklar, hava trafik kontrol bildirimleri,
havaalani operasyon sorunlari ve bolgedeki onemli
etkinlikler dahil olmak lizere tim olasi gecikme
nedenlerini analiz ettikten sonra size “45 dakika
gecikme. istanbul’dan gec gelen ucak nedeniyle”” gibi
net bildirimler gonderiyor.

Uygulamayi gelistirenler, tahminlerin dogrulugunun
%095’in lGzerinde oldugunu iddia ediyor. Elbette Flighty’e
tamamen glvenerek havalimanina geg gitmek akillica
olmaz. Ancak ucagin ne kadar gecikecegini bilmeden

havalimaninda saatlerce bekleyip
sinirlenmektense, gercek gecikme suresini
bilerek plan yapmak ¢cok daha rahatlatici
olacaktir. 2019°da piyasaya surdlen ve
milyonlarca kullaniciya ulasan Flighty,
2023 Apple Tasarim Odiil{’ni kazandi.
Uygulama hem bir ucus asistani hem de
seyahat glnligu gorevi gorlyor. E-posta
ve takvim uygulamalari araciligiyla

veya manuel olarak eklediginiz ugus
numaralari ve rezervasyon referanslarini
kullanarak gegmis ve gelecek uguslarinizi
takip edebiliyorsunuz. Flighty 4.0,
iPhone, iPad, Apple Watch ve Mac’te
kullanilabiliyor. Yeni 6zellikler, Flighty Pro
aboneligi ile sunuluyor.

Kaynak: https:/bit.ly/4gnAY9j
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Yazilum Destekli
Kanser Taramast

ingiltere’de hastalarin tibbi gecmislerini
analiz etmek icin kullanilan “C the Signs” adl
uygulamayi kullanan 1400 aile hekiminin

%8 oraninda daha fazla kanser tespit ettigi
gorulda. Uygulama hastalarin tibbi gegmisini,
test sonuglarini ve kisisel 0zelliklerini analiz
ederek olasi bazi gizli kalmis durumlari
ortaya clkarabiliyor. Bu analiz sonucunda
uygulama tarafindan kanser riski tespit
edildiginde doktorlara hangi testleri

veya klinik stregleri dnermesi gerektigi
bildiriliyor. Yapilan bir arastirmada,
uygulamayi kullanan kliniklerde kanser

tespit oraninin %58’den %66’ya yukseldigi goruldu.
Sistem su anda ingiltere’deki aile hekimligi kliniklerinin
yaklasik 9015’inde kullanihyor.

Kaynak: https:/bit.ly/kanser-tespiti

Reklamlart Surdunuz!

ici ekranlar ve hoparlorler araciligiyla sesli ve
goruntuly kisisellestirilmis reklamlar sunuyor.
Reklamlar ge¢mis rotalara, duzenli seyahatlere
veya arag ici konusmalara dayanarak onerilebilir.
Ornegin, GPS’e girilen market rotasi tizerindeki
madazalarin reklamlarini gosterebilir. Arabada
dinlerken eslik ettiginiz bir sanatginin yakin
zamandaki konseri icin size bir oneri sunulabilir.
Her cumartesi gittiginiz dans kursu icin kiyafet
onerileri alabilirsiniz. Radyoda strekli reklam
dinledigimizi dikkate alirsak fikir anlasilir olsa

Otomobil diinyasinda yeni bir trend kapida: arag ici
reklamlari. Ford’un bu konuda bir patent basvurusu
yapmasl, sektorde tartismalara yol acti. Ford, patent

da arabanin hayatimizda tuttugu yer dtsidndldigunde
kisisel reklamlar mahremiyet agisindan endise verici
gorunuyor.

basvurusunun rutin bir stre¢ oldugunu bu tur bir
uygulamanin su anda distntlmedigini soylese de fikrin
potansiyel etkileri goz ardi edilemez. Sistem, stirticli ve

e Kaynak:https://bit.ly/oto-reklam
yolcular hakkinda topladigi bilgilere dayanarak, arag ! ’ g
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Yesil Hidrojen






Iklim degisikliginin nedeni, insan faaliyetleri

sonucu atmosfere salinan sera gazlaridir. Kiiresel
sicakliklarin artmasina ve dolayisiyla iklim krizinin
tetiklenmesine sebep olan sera gazlarinin en 6nemlisi
ise karbondioksittir. Karbondioksit, 1stnmadan ulasima,
elektrik tiretiminden endustriyel uretime kadar bir¢ok
alanda kullanilan fosil yakitlarin yanmast sonucu
olusur. Fosil yakitlar olarak bilinen komtir, petrol

ve dogal gazin ¢evreye verdigi zararlar g0z ontuine
alindiginda temiz, sturdurilebilir ve verimli enerji
kaynaklarina talep, giin gectikce artiyor.

<|kincil Bir Enerji

Kaynagi Olarak Hidrojen

Periyodik tablonun ilk ve en hafif elementi olan
hidrojen, kararsiz bir yapiya sahip oldugu i¢in nadiren
saf halde bulunur. Bu ytizden su ve metan gibi bagka
elementlerle olusturdugu bilesiklerden yogun bir
enerji gerektiren suireclerden gecerek elde edilir.
Dogada genellikle serbest halde bulunmadidt, diger
enerji kaynaklarindan tretildigi ve elde edilen enerjiyi
depolayarak tasidigt icin ikincil bir enerji kaynagt ya da
enerji tastyicist olarak bilinir. Fosil yakitlar ve biyokttle
gibi kaynaklardan tretilebildigi gibi suyun elektrolizi
yontemiyle de elde edilebilen hidrojen, petrol ve dogal
gaz gibi yakilabildigi ancak dogaya herhangi bir karbon
salumt yapmadigt i¢in temiz enerji tastyicist olarak
degerlendirilir. Hidrojenin yakilmast sonucu sadece

su, elektrik ve 1st agida ¢ikar. Bu sebeple temiz bir yakit
olarak on plana ¢ikan hidrojen, dinyanwn artan enerji
thtiyacinin karsilanabilmesi i¢in gelecedin yakitt olma
potansiyeline sahip. Ancak bunun icin hidrojen elde
etme yontemlerinin ¢evre dostu olmast gerekiyor.

c\Zer Zaman “Temiz” mi?

Hidrojen, oksijen ile yakildiginda sadece su, elektrik ve
1st acida ¢iktidu icin temiz bir yakit olarak dustunitlebilir.
Ancak hidrojen enerjisinin ¢evre uzerindeki etkisi

ve enerji verimliligi, dolayisiyla temiz enerji olarak

degerlendirilebilmesi esas olarak nasil tiretildigine baglt.
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Hidrojenin su, biyokiitle ve fosil yakit gibi kaynaklardan
uretilebildigine dedinmistik. Geleneksel hidrojen
uretimi, buiytiik cogunlukla fosil yakitlardan saglantyor.
Bu durumun ortaya ¢ikardigi karbondioksit salumt ise
hidrojeni ¢cevre dostu olmaktan ¢ikartyor. Verilerle ifade
etmek gerekirse ginumuzde kullanilan hidrojenin
neredeyse %95’ini elde ettigimiz yontemlerle tiretilen
her 1 ton hidrojen, 10 ile 12 ton arasinda karbondioksit
agiga cikariyor.

Hidrojen tiretmenin en temiz yolu ve geleneksel
hidrojen tiretim yontemlerine alternatif olarak ortaya
¢ikan yesil hidrojen, son yillarda hayli dikkat ¢ceken
bir teknoloji. Su molekiillerinin hidrojen ve oksijen
bilesenlerine ayrilmast stireci olarak tanimlanan
elektroliz isleminde kullantlan elektrik, riizgar enerjisi,
guines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edildiginde islem sonucunda tretilen hidrojen,
yesil hidrojen olarak adlandurilir. Stirecin sonunda

1 kilogram hidrojen i¢in ortaya ¢tkan karbondioksit
miktart 1 kilogramdan daha azdur. Yesil hidrojenin
neredeyse sifir sera gazt salimlt bir enerji tastyicist
olmast, geleneksel fosil yakitlarin mimkun olabilecek
en zararsiz alternatifi olmasinda hayli etkili.




“Yesil Hidrojenin
Kullanim Alanlari

Yesil hidrojenin ¢ok farkl sektorlerde genis

bir uygulama alant bulunuyor. Yakit hticreleri
aractligiyla elektrige donusturtlerek elektrik
santrallerinde temiz bir yakit kaynagt olarak
kullanilabiliyor. Otomobil, otobis, tren ve

kamyon gibi ulasim arag¢larinin yakit depolarinda
depolanarak yine yakit hiicreleri araciligiyla
aracin motorunu calistrmak i¢in gerekli elektrige
donusturilebiliyor. Yesil hidrojen, gtibre, kimyasal
madde ve cam Uretimi gibi yakit ya da ham madde
olarak hidrojene ihtiya¢ duyulan endistrilerden,

arttirmak, dolayisiyla hidrojeni yuksek basing
altinda depolamak gerekiyor. Bu durum ise
hidrojenin uzun mesafelere tasinmast da s6z
konusu oldugundan hayli maliyetli bir stireg.
Hidrojen turetiminde kullanilan suyun analizi ve
yenilenebilir enerji altyapt aglarinin kurulmast ise
maliyet olusturan baska bir etken. Ayrica mevcut
dogdal gaz boru hatlarinin hidrojene uygun
sekilde yeniden duzenlenmesi, teknik zorluklar
ve guvenlik sorunlarn olusturabilir. Hidrojen
sizintistnin o6nlenmesini saglamak i¢in 6zel
donanmimlar gerekiyor.

pil ve yakit hiicrelerinin birlikte kullanildigt hibrit <~

ucaklara kadar bir¢ok alanda genis bir kullanim
yelpazesine sahip.

Peki, sahip oldugu potansiyele ragmen

yesil hidrojen enerjisinin bugtine kadar
yayginlasmamasinin sebebi nedir? Bu durum,
yesil hidrojenin depolanma, tasitnma ve son
kullanim noktasina teslim edilme stireclerinde
yeni bir altyapt gelistirmenin gerekliliginden
kaynaklantyor. Bilinen en hafif gaz olan hidrojenin
kitle basina enerji yogunlugu, alternatiflerine
kiyasla ytksek olsa da hacim basina daha

duistk enerji yogunluguna sahiptir. Bu nedenle
verimliligini artirmak icin belirli bir hacimde
depolanabilen
hidrojen miktarint

Karbon salumlarinin azaltilmasi ve enerji guvenligi
icin gucla bir kaynak niteligindeki yesil hidrojen,
cevre dostu bir secenek olarak gittikce daha
fazla 6nem kazaniyor. Ancak hentz gelisme
asamasindaki bir teknoloji olan yesil hidrojenin
uretimi i¢in gerekli altyapt teknolojilerini
hizlandirmak, verimliligini arttirmak, maliyetlerini
dusurmek ve cesitli sektorlere uygulanabilir
yenilik¢i ¢ozumler bulmak i¢in bu alanda
arastirma ve gelistirmeye surekli yatirum yapmak
gerekiyor. Bu yatirumlar, yesil hidrojen tretimi,
depolanmast ve dagitumt gibi surecler icin gerekli
olan altyapinin mevcut enerji sistemlerine
entegrasyonundan guvenlik 6nlemlerini
arttrmak icin yenilik¢i teknolojiler
gelistirmeye kadar bir¢ok yeniligi
kapswyor. Yesil hidrojen tretimi i¢in
gerekli suyun analizinde verimliligi
arttirllmis ve maliyeti dusturulmus
olan yeni teknolojiler, yesil
hidrojeni tretim maliyeti
acisindan daha rekabetci hale
getirebilir. Ayrica yakit hticresi
teknolojisindeki devam
eden gelismeler, verimliligi
arttirmayt ve maliyetleri
dusturmeyi, boylece yesil
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hidrojenin elektrik tiretiminde ve araglarda yakit
olarak kullanilmasinda daha etkili bir enerji tastyicist
olmaswnt saglayabilir.

Elektrik Giretiminde yesil hidrojenin kullanumint
optimize etmek icin gelistirilen ¢ok sayida teknoloji
mevcut. Hidrojendeki kimyasal enerjinin elektrik
enerjisine donusturulmesiyle elde edilen enerjiyi
depolamak i¢in tretilen piller ve ortaya ¢ikan istile

elektrik tireten ve yakit verimliligini artirarak sera gazi

salumlarint azaltan yakit htcreleri, bunlardan sadece
birkagt.
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Yesil hidrojen kullanimina iliskin teknolojilerin
gelistirilmesi, elektrik tretiminde verimliligi
arttirmak ve maliyetleri azaltmak i¢in son derece
onemli. Dunya ¢apinda ¢ok sayida tulke, yesil hidrojen
teknolojisini test etmek ve ilerletmek i¢in pilot
projeler gelistirmeye devam ediyor. Otobus ve tren
gibi ulasum araglarinda kullanilan yakit hiicreleri ve
pil teknolojisi, halihazirda uygulanabilirken bu alanda
daha fazla gelismeye ihtiya¢ duyan bircok teknoloji
bulunuyor.

‘\geki ya Riskler...

Yesil hidrojen, vadettigi bircok potansiyel faydalarina
ragmen bazi riskler de tasiyor. Uretim stireci ya da
tasinmast sirasinda boru hatlarindan hidrojen sizmast
ihtimali, baz1 tehlikeli durumlara yol agabilir. Atmosfere

yayllan hidrojen, metanin par¢alanmasinda énemli

bir rol oynayan hidroksil radikalleriyle reaksiyona
girerek bu radikallerin miktarint azaltur ve dolayistyla
karbondioksit gazindan ¢ok daha fazla sera gazi
etkisine yol acan metan gazinin atmosferdeki miktart
artar. Bu sebeple olduk¢a ugucu ve yanict bir gaz olan
hidrojen sizintilarim ve sebep olabilecedi patlamalart
onlemek, kapsamlt giivenlik onlemleri gerektiriyor.



Su kaynaklarimn sinirli oldugu bolgelerde yesil
hidrojen tUretme calismalart ise baska bir endise
kaynagdu. Elektroliz isleminde temiz suya ihtiya¢
duyulmasin sumrh kaynaklarin tiketimine

yol agacagt ve surdurtilebilirligin 6ntinde engel
olusturabilecegine dair kaygilar mevcut. islemin
maliyetli olmast ise tartisilan konulardan bir
digeri. Ancak gelecekte hidrojenin tamamina
yakinimn ¢ok az su tilketen ya da hig tiketmeyen
yenilenebilir enerji kaynaklan kullanilarak
uretilebilecedine dair varsayumlar var. Ayrica

fosil yakitlardan enerji elde etmek icin gereken

su miktart, hidrojen tretimi i¢in gerekenden ¢ok
daha fazla. Deniz suyundan yesil hidrojen tretmek
icin yurutilen ¢calismalar da elektrolizde temiz su
kullanma gerekliliginin 6éntine gegen alternatif bir

yontem olarak karsimiza ¢ikiyor.

Yesil hidrojen uretiminde karstlasilan yuksek
maliyetler, depolama ve tasinma strasinda
olusabilecek guivenlik sorunlart yaninda hidrojenle
calisan araclara yakit saglamak icin yeterli yakit
ikmal istasyonu temin etmek de ayrica bir maliyet
demek.

Sonug olarak yesil hidrojenle ilgili tim suregleri
kapsayan bazi endiseler bulunsa da gerekli
teknolojik ve ekonomik altyapilarin olusturulmast,
yesil hidrojenin yenilenebilir enerji gelecegi
uzerinde uzun vadede etkili olmasint saglayabilir.
Dolaytstyla yesil hidrojenin elektrik tiretimi, ulasim
ve diger endustriyel sektorler icin temiz bir yakit
kaynadt olarak benimsenmesini hizlandumak,
boylece fosil yakitlara olan bagimliligt azaltarak
surdurtlebilir bir enerji gelecegine ¢6zum
olusturmak, iklim krizi icin mtcadelede guin
gectikce 6nem kazanmaya devam edecek gibi
gorunuyor.l

Kaynaklar

https://climate.mit.edu/ask-mit/how-clean-green-hydrogen
https://afdc.energy.gov/fuels/hydrogen-production
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2023.08.321
https://www.intechopen.com/chapters/69273

https://doi.org/10.3390/pr11092685
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c01375
https://www.science.org/content/article/carbon-free-fuels-could-have-dark-side
https://science.howstuffworks.com/environmental/green-science/pros-and-cons-of-
hydrogen-energy.htm

59



Marina Kositsyna /iStock

Merak Ettikleriniz

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

Neden llaclarin
Son Kullanma Tarihi Var?

Ihtiyatli davranarak dolu tutmaya cabaladiginiz ecza dolabindaki ilaclart kullanmadan énce tizerlerindeki son kullanma
tarihlerini kontrol etmekte yarar var. Ctnku yillar dnce "ne olur ne olmaz" diyerek ecza dolabina yerlestirdiginiz bir
ilac, gorintdsiyle bir olumsuzluk cagristirmasa dahi coktan islevini yitirmis olabilir. ilaclar, yiyeceklerimizde oldugu
gibi kolayca kiflenmez ya da dokulari kolay kolay zarar gormez. Bu nedenle son kullanma tarihlerine dikkat etmek
blylUk onem arz eder.

Ambalajli besinlerin Gretim streglerinde oldugu gibi ilag Ureticilerinin de ilaglar icin bir son kullanma tarihi
belirlemeleri gerekir. Bu tarihler, ila¢ orneklerinin kisa streler icinde ne olgiide bozundugunun belirlenmesi ya da
ilacin aktif bilesenlerinin bozunmasini hizlandiracak test kosullari yardimiyla tahmin edilir. Yiyeceklerdekilere benzer
bicimde ilag kutularindaki tarihler de ilacin kullaniciya ne zaman zarar verebileceginin bir gostergesi degildir: Kutu
Uzerindeki tarih, ilacin kapali ambalajinda ilk kutulandigi bicimde durdugu strece hedeflendigi gibi ¢alisacaginin
garantisidir. O tarihten sonra ilacin ise yarayacagindan tam olarak emin olamazsiniz.

llac kutusu ya da sisesinin acilmasiyla birlikte son kullanma tarihi artik gecerli degildir. Clinkii dis etkenler, ilactaki
bilesiklerin daha hizli bozunmasina neden olabilir. Nem, sicaklik ve glines 151d1 bu etkenlerin en 6ne ¢ikanlaridir.
Ozellikle banyo gibi zaman zaman yiiksek nem oranina sahip olabilen alanlarda tutulan acilmus ila¢ kutularindaki
bilesikler, bozunmaya daha egilimlidir. Ayrica siselenmis sivi formdaki ilaglar basta olmak tzere pek ¢ok ilag igin
bakteri Gremesi riski de s6z konusudur. Bu nedenle ila¢ kutulari, ambalajlarinda belirtilen kosullarla uyumlu
ortamlarda saklanmalidir.

Acilmis ambalajlardaki ilaglar, steril ozelliklerini kaybedebildigi icin zamanla kontaminasyona duyarl hale gelir.
Dolayistyla son kullanma tarihi gectikten sonra alinan ilaglar, bozunan igerikleri nedeniyle saglik riski olusturabilir.

Bir ilacin son kullanma tarihi gegtiginde, bilesenlerinde 6nemli 6lglide bozunma olmasa dahi ilacin etkinligi disms
olacaktir. Bazi ilaglarin raf omriinin ambalajlarinda belirtilenden cok daha uzun oldugu bilinse de ozellikle instlin,
nitrogliserin ve sivi antibiyotikler gibi etken maddelerinin zaman iginde daha az kararli oldugu bilinen bazi ilaglar da
bulunur. Bu nedenle son kullanma tarihi gegmis ilaglarla ilgili sorularin,eczaci ya da doktor gibi konunun uzmanlarina
yoneltilmesi tavsiye ediliyor. H

Kaynaklar

fda.gov/drugs/special-features/dont-be-tempted-use-expired-medicines
livescience.com/65052-why-do-medicines-have-expirati
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Neden Heyecanlaninca
Midemizde KKelebekler Ucusur?

Yuzlerce kisilik bir salonda sunum yapilirken, uzun
stredir haber beklenen bir is i¢in yapilan mulakat
sirasinda, donemin en zor dersinin sinavinda, romantik
bir iletisimin baslangicinda... Bu gibi durumlarda karin
bolgemizde bir tuhaflik hisseder ve bunu “midemizde
kelebeklerin ucusmasina” benzetebiliriz. Genellikle
heyecan, mutluluk, stres ya da kaygi gibi duygu
durumlarinda karsilastigimiz bu garip hissin kaynadi,
sinir sisteminin yol actigi bazi fizyolojik degisimlerdir.

Sinir sistemimizin beyin ve omurilik disinda islev
gosteren bir bolimu olan otonom sinir sistemi, istem
disi bazi faaliyetlerin gerceklesmesinden sorumludur.
Kalbin galismasi, solunum, sindirim, bosaltim ve terleme
gibi faaliyetler, bu sistemin sorumlulugundadir. Otonom
sinir sistemi, vicutta yol actigi degisiklikler bakimindan
iki ana baslikta incelenir.

Bunlardan ilki olan parasempatik sinir sistemi, organ
ve dokulara gonderdigi sinyaller yardimiyla genellikle
vlcudun enerji tuketimini azaltmaya yonelik ¢alisir.
Kalp atis hizinin yavaslamasi, kan damarlarinin
genislemesi, goz bebeklerinin kiictlmesi gibi
degisiklikler, parasempatik sinir sisteminin sinyalleriyle
gerceklesir. Vicudu genel anlamda dinlenme moduna
alan bu sistem ayrica sindirim faaliyetlerini artirir.

Otonom sinir sisteminin diger birimi olan sempatik sinir
sistemi ise “savas ya da kac” tepkisinden sorumludur. Bu
sistem sayesinde vicut, stresli ya da tehlikeli olabilecek

durumlara karsi hazirlikli hale getirilir. Dogada vahsi bir

hayvanla karsi karsiya gelmek ya da modern yasamin
beraberinde getirdigi, midede kelebek ucusturan
diger stresli durumlarda sempatik sinir sistemi, enerji
tlketimini artirmaya yonelik calisir. Kalp atis hizi artar,
solunum yolu ve g6z bebekleri genisler, mide kaslari
kasilmaya baslar ve enerji tretimini hizlandirmak igin
daha hizli nefes alinmaya baslanir.

Sempatik sinir sisteminin neden oldugu tim bu
slreclere, adrenalin gibi hormonlarin artisi da eslik
eder. Bunun sonucunda mide yakinlarinda bulunan
kan uzaklastirilir ve tehlike aninda fazladan kan akisina
ihtiyac duyulabilecek kas gruplarina yonlendirilir.
Boylece “savas ya da kag” tepkisi icin gereken oksijen ve
besin maddeleri ilgili kaslara iletilir.

Adrenalin ayni zamanda bagirsak kaslarinin kasiima
bicimini de etkiler. Bilim insanlari, karin bolgesindeki
kelebek ucusu hissinin, kismen de olsa bu kaslarin
calisma bigimindeki degisimden kaynaklandigini
dlstnuyor. Ayrica midedeki bazi sinirler de bu duruma
katki sagliyor olabilir. Kan, mideden uzaklastirilirken
oksijen duzeyindeki hizli distsut algilayan duyusal
sinirlerin de kelebek ugusu hissine yol acabilme olasiligi
Uzerinde duruluyor.

Kaynaklar
discovermagazine.com/health/what-causes-a-butterflies-in-the-stomach-sensation
theconversation.com/explainer-why-do-we-get-butterflies-in-our-stomachs-72232
smithsonianmag.com/smart-news/how-waves-rippling-through-bird-flocks-help-
them-escape-predators-180954792
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Karbon nanottipler, karbon atomlarindan olusan,
¢apt nanometre (metrenin milyarda biri) 6l¢eginde
olan tuplerdir. Bazt karbon nanottipler tek duvarlu
bazilart ise ¢ok duvarlidir. Tek duvarl karbon
nanotupler grafenin (karbon atomlarindan

olusan iki boyutlu malzeme), cok duvarl karbon
nanotuplerse grafitin (grafen katmanlarinin st
uste yigilt bulundugu bir dogal karbon formu)
yuvarlanmastyla olusmus gibidirler.

Kateryna Kon /SPL

Tek duvarli karbon nanottip (solda) ve grafen (sagda)

Kuantum Surtiinmenin Kesfi

Karbon nanottiplerin duvarlart su molekiillerini
iter. Dolayisiyla suyun karbon nanotupler i¢inden
¢ok az bir stirtiinmeyle akmast beklenir. 2000’lerin
baslarinda yapilan bilgisayar benzetimleri de

bu dusunceyi destekledi. Hatta suyun karbon
nanotuplerin i¢inden, hiicrelerde su seviyelerini

Kateryna Kon /SPL

Ug duvarli bir karbon nanotiip
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diizenleyen protein kanallarinda oldugundan bile
daha hizli akmasinin mtimkiin oldugunu gosterdi.
Karbon nanotuplerdeki su akist tizerine yapilan
deneysel calismalar ise sasirtict sonuglar verdi.
Paris’teki Ecole Normale Supérieure’de (ENS)
calisan Lydéric Bocquet ve arkadaslarinin
2010’larda yaptigt 6l¢imler, basingl suyun karbon
nanotupler i¢indeki akis hizimin tipin ¢apt

100 nanometrenin altina distigtinde artmaya
basladigint gosterdi. Bor nitriirden Uretilen
nanotuplerde ise ¢ap degisimine bagl olarak akis
hizinda bir dedisim gortlmuyordu.

Bir tipln ¢apwna bagl olarak i¢inden akan
akiskanla arasindaki stirtinmenin degismesi,
klasik akiskanlar mekanigi modellerinden
beklenen bir durum degildir. Karbon nanottiplerin
sira dist davranisinin nedeni ne olabilirdi?

Karbon nanotiipleri olusturan grafen katmanlart
elektriksel olarak iletken, bor nitrir ise yalitkandur.
Bocquet ve arkadaslart da karbon nanottiplerdeki
stra dist durumun tiptin duvarlarindaki
elektronlarla iliskili oldugunu diisiindii. ilerleyen
yularda yapilan ¢alismalar, karsilasilan kuramsal
bulmacanin ¢6ziimu i¢in bir ipucu sundu:
Deneyler ¢ok katmanli karbon nanottiplere kiyasla
tek katmanli karbon nanotiiplerde suyun daha
hizli aktigunt gosterdi.



Bocquet, karbon nanotiplerdeki su akist ile ilgili
deneysel verileri agiklamak i¢in 2022 yilinda
Marie-Laure Bocquet ve Nikita Kavokine ile birlikte
“kuantum surtiinme” kavramint 6ne surdu.
Arastirmacilar, sudaki elektrik yiku salinumlart ile
grafen katmanlarindaki elektrik yuki salinumlart
arasindaki etkilesimlerin bir direng ortaya ¢ikararak
suyun grafen katmanlarn tzerindeki akisint
zorlastirdigint iddia etti.

Kuantum Surtiinmenin
Kuramsal A¢iklamast

Boucquet ve arkadaslarinin kuantum surtinme ile
ilgili agiklamada One suirdikleri mekanizma da sira
distydu. Cinki atom ¢ekirdeklerinin ve elektronlarin
hareketleri farkh zaman 6lceklerinde gerceklesir.
Dolaytstyla aralarinda guigli bir etkilesim olmast
beklenmez. Ornegin kuantum kimyasinda, atomlart
gevreleyen elektron bulutunun kuantum durumlarnyla
ilgili hesaplan kolaylastirmak i¢in Born-Oppenheimer
yaklasimt olarak adlandurlan bir yontem kullantr.
Born-Oppenheimer yaklasimy, atom ¢ekirdeklerinin
elektronlara kiyasla ¢ok daha agir olmalar nedeniyle
elektronlarla ilgili hesaplarda atom ¢ekirdeklerinin
konumunun sabit kabul edilebilecegdini varsayar. ilk
bakista benzer bir durumun, agu su molekiilleri ve
grafendeki hafif elektronlar i¢in de gegerli olmast
beklenir. Ancak arastirmactlarin yaptigt kuramsal
¢alismalar, nanottplerin duvarlanindaki elektronlarla
su molekillerinin gugli bir bigcimde etkilesmesinin bir
yolu oldugunu gosterdi.

Molekillerin termal hareketleri, stvt suyun

farkli bolgeleri arasinda ufak tefek, gegici

yogunluk farklarinin ortaya ¢tkmasina yol agar.

Su molekiilleri polar (elektriksel yiik dagilimt
acgisindan dengesiz) oldugu i¢in bu durum st

su igerisinde Debye modlart olarak adlandirilan
elektrik yiikt saltmumlarina neden olur. Grafitteki
elektron bulutunda da plazmon olarak adlandirilan
yuk salimumlarn gorulir. Arastirmactlarin yaptigt
kuramsal hesaplar hem grafitteki plazmon
dalgalarinin hem de sudaki Debye modlarinin
frekansinin terahertz (1012 Hz) civarinda oldugunu
gosterdi. Bu durum, Debye modlart ve plazmonlar
arasinda rezonans yoluyla enerji ve momentum
transferi olabilecedi anlamina geliyordu.

Rezonansla enerji aktarimum gdziiniizde
canlandirmak i¢in bir gitarin tellerini
disunebilirsiniz. Bir gitarin bir perdesine basip
belirli bir nota (belirli bir frekansa sahip bir ses)
caldiginizda, eger varsa, aynt notaya (aynt frekansa
ya da o frekansin tam katlarina) akort edilmis
baska bir tel de titresmeye baslar. BOylece bir telden
baska bir tele enerji aktartlir. Benzer bigimde Debye
modlar ve plazmonlarin aynt frekans araliginda
olmalart da aralarina rezonans yoluyla enerji ve
momentum aktarimt olabilecedi anlamina gelir.

Karbonun dogal formlarindan biri olan grafit, grafen
katmanlarinin Gst Gste yigilmis halidir.
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Arastirmactilarin 6ne surdiga kuantum
surtinme mekanizmasi ile hem neden ¢ok
duvarli karbon nanottplerde suyun daha yavas
aktigina hem de neden karbon nanotipin
¢apwna bagl olarak surtiinmenin degistigine
aciklama getirildi. Debye modlaryla en gugli
etkilesen plazmonlar, grafitteki elektronlarin
kuantum tinelleme yoluyla bir katmandan
digerine ge¢cmesiyle ortaya ¢ikiyor. Bu
plazmonlar grafende olmadidt i¢in tek duvarlt
karbon nanotupler ile su arasindaki stirtinme,
¢ok katmanli nanotiiplerle su arasindaki
surtinmeye kiyasla daha az oluyor. Capa

bagl olarak strtinmenin dedismesi ise yapt
giderek yuvarlaklastik¢a katmanlar arasindaki
etkilesimin zayiflamasindan kaynaklantyor.

Nanotipun ¢apt 100 nanometrenin tizerinde
oldugunda duvarlar arasindaki etkilesimler
hemen hemen normal grafitteki gibi oluyor.
Ancak tipun ¢apt 100 nanometrenin altina
dustigunde duvarlar arasindaki etkilesim

Deneysel Calismalar

Kuantum surtinme ile ilgili 6ne siirtlen
kuramsal dustnceleri test etmek i¢in Kavokine,
kendisi gibi Max Planck Polimer Arastirmalart
Enstitistinde calisan Mischa Bonn ile is birligi
yaptt. Deneyler sirasinda grafit yerine elektron
dinamikleri daha iyi bilinen grafenin kullanilmast
tercih edildi. Her ne kadar kuramsal hesaplar
grafitteki sirtinmenin daha fazla oldugunu
tahmin etse de diiz grafende de sudaki Debye
modlaryla etkilesebilecek bir diizlem-i¢i plazmon
var.

zayiflamaya basliyor. Cap 20 nanometrenin altina
dustigunde ise tamamen yok oluyor. Kuantum
surtinmeye aracilik eden plazmonlarin, ¢apt 20
nanometrenin altinda olan nanotiplerde ortaya
¢tkmamast, bu dar tiplerin klasik kuramlarin
tahm et e ey olmasina yoliaciyor Kuantum sirtinme ile ilgili deneylerin semasi
Kuantum etkiler genellikle, sistemin boyutlart
kiictildiikge artmaya baslar, ancak kuantum Bonn ve 6grencilerinin tasarladigi deneylerde,
su i¢cindeki grafenin tizerine optik lazer atumlart
gonderilerek grafendeki elektronlara enerji
yuklendi. Daha sonra da sistemin “elektronik
sticakliginin” zamanla nasil azaldigt incelendi.
Boyle bir sistemin soguma zamant, eger
gercekten de grafendeki plazmonlarla sudaki
Debye modlart arasinda enerji aktarumt varsa,
aynt sistemin vakumdaki soguma zamanina
kiyasla daha kisa olmalidur. Arastirmacilar

elde edilen sonuglar analiz ederek kuantum
surtiinmeyle ilgili kuramsal tahminlerle uyumlu
bicimde, grafendeki elektronlarla su arasinda

surtinme beklenenin aksine nanottplerin ¢apt
azaldikca zayifliyor. Kuantum surtiinmenin bir
baska sira dist 6zelligi ise klasik stirtinmesinin
aksine siirtiinen maddeler arasinda “dogrudan
temas” olmadan da meydana gelebilmesi.
Kuantum sirtinme, karbon nanottipler ile su
arasinda ince bir bosluk katmant oldugunda da
su akisint yavagslatabiliyor.
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enerji aktarimt oldugunu tespit etti. Aynt deneyleri su yerine metanol ve etanol ile tekrar ettiklerinde
ise soguma hizinin bosluktakinden daha dusiik oldugunu tespit ettiler. Her ne kadar metanol ve etanol
molekilleri de su molekulleri gibi polar olsa da metanol ve etanolde rezonansla enerji aktarimina
imkdn verecek uygun frekansli Debye modlart bulunmuyor. Dolayistyla metanol ve etanolin varligy,
kuantum strtiinme yoluyla sogumaya yardimct olmuyor. Aksine bu swvilarin varligi sistemin enerji
yaymasint zorlastirarak sogumayt yavaslatiyor. Bu sonuglar da yine kuantum surtiinme ile ilgili
kuramsal ¢alismalart destekliyor.

Kuantum Surtiitnmenin Muhtemel Uygulama Alanlar

Kuantum surtinmenin bir tarafinda elektron hareketleri diger tarafinda ise akiskan hareketleri vardur.
Bu bilesenlerin birinden, kuantum surtiinme aracitigiyla, digerini izlemek ya da kontrol etmek i¢in
yararlanilabilir. Ornegin akiskan hareketlerinin yol agtigt elektrik akimlart araciligiyla atik swilardan
enerji toplayan cihazlar gelistirilebilir, nanometre 6l¢edinde vanalar ya da pompalar uretilebilir.
Kuantum surtinme ile ilgili bilgilerden daha kaygan malzemeler tiretmek i¢in faydalanmak da
mumkuin. Kartsumlart ayirmak ya da tuzlu suyu aritmak da kuantum stirtinmenin faydali olabilecegi
dider alanlar. H

Kaynak

Ball, Philip, “Meet the ‘quantum plumbers’ uncovering the mysteries of fluid mechanics at the nanoscale”, Physics World, https://physicsworld.com/a/meet-
the-quantum-plumbers-uncovering-the-mysteries-of-fluid-mechanics-at-the-nanoscale/, 2024.
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bir varyanttan kaynaklandigt dasunuluyor.




okunty, ates, kas agrilart gibi semptomlara neden
Dolan mpox’un kiiresel yayilimt nedeniyle ilk

acil durum 2022 yilinda ilan edildi. Bazen olimcul
olabilen viriis, Afrika’da daha once etkilenmemis
ulkelere yayildi ve bildirilen vakalar 2022 ve 2023’te
goriilen rakamlarn tizerine ¢ikti. Ozellikle cocuklar

bu hastaliktan ¢ok daha fazla etkilendi. Afrika Hastalik
Kontrol ve Onleme Merkezi, hastaligin Afrika’da

hizla yayildigum ve su anda baz tlkeleri etkiledigini
soyluyor. Son on yilda vakalarda istikrarl bir artisin
gorildigu Kongo’da gegen yil ve bu yil cok daha
buytk vaka artislan var. Sadece bu yul, Afrika genelinde
15.600’den fazla vaka goriildii ve mpox nedeniyle

537 kisi hayatim kaybetti. Burundi, Kenya, Ruanda

ve Uganda gibi daha 6nce hi¢ mpox vakast rapor
edilmemis tilkelerde yaklasik 90 vaka tespit edildi.

Mpox virisunun iki farkl varyantt var. Bu varyantlar,
DSO tarafindan 2022 Agustos ayindan itibaren Orta

Afrika’da gortlen Orta Afrika soyu Tip I (Clade I) ve
Bat1 Afrika’da goriilen Kongo Havzasy/Batt Afrika soyu
Tip II (Clade II) olarak adlandirildi. Tarihsel olarak

Orta Afrika susunun, Batt Afrika susuna gore daha
siddetli hastaliklara neden oldugu ve daha bulasict
oldugu gozlemlenmis. Bir bakteri veya virtisin farklu
alt turlerinin, aralarinda genetik farkliliklar bulunan
gruplarina “sus” denir ve farkli suslar arasinda ilaglara,
dis etkilere dayaniklilik gibi 6zellik dedisiklikleri
olabilir. 2022 yilinda baslayan ve tiim dinyayt etkileyen
mpox virtisu Clade IIb olarak tamimlanirken, Eyliil

2023 sonrast Demokratik Kongo Cumhuriyeti ve
cevresindeki uilkelerden bildirilen 5 vakanwn Tip II’ye
ait oldugu biliniyor. Haziran 2024 itibariyle son vaka
artistndaki Tip I susunun gosterdigi klinik farkliliklar
nedeniyle DSO tarafindan Tip Ib olarak isimlendirildi.
Bu susun daha bulasict olabilecedi ve klinigin daha agwr
seyredebilecedi diisiiniililyor. Ustelik, bu varyanta karst
Ozellikle de cocuklarin savunmasiz oldugu kanitlandt.

SO’niin 2017 ve 2018 yillarindaki iki calismasinda yaklasik 12 tane dncelikli patojen belirlenmisti. Raporu
hazirlayan DSO Salgin Hastaliklar Ar-Ge ekibini yoneten Ana Maria Henao Restrepo onceliklendirme

surecinin, acilen ele alinmasi gereken kritik bilgi bosluklarinin belirlenmesine ve kaynaklarin verimli
kullaniimasina yardimci olacagini belirtiyor. Sri Lanka’nin baskenti Colombo’daki Sri Jayewardenepura

Universitesinde immiinolog olarak calisan ve bu calismada yer alan Neelika Malavige ise iklim degisikligi,
ormanlik alanlarin yok edilmesi, hizli kentlesme, uluslararasi seyahat ve daha pek ¢ok alandaki biytk kuresel
degisiklikleri hesaba katmak icin bu listeleri dlizenli olarak gozden gecirmenin 6nemli olduguna dikkat gekiyor.
Calisma kapsaminda 200’den fazla bilim insani, listeye hangi patojenlerin dahil edilecegine karar vermek igin
yaklasik iki yil boyunca 1.652 patojen tiirtine (cogunlukla viriisler ve bazi bakteriler) iliskin kanitlari inceledi.
Otuzdan fazla oncelikli patojen arasinda SARS-CoV-2’yi iceren Sarbecovirus ve Orta Dogu solunum sendromuna
(MERS) neden olan viriisii iceren Merbecovirus olarak bilinen koronaviriis grubu yer aliyor. Onceki listeler, siddetli
akut solunum sendromu (SARS) ve MERS’e neden olan spesifik virlsleri iceriyordu ancak ait olduklari alt tiirlerin
tamamini icermiyordu. Listeye eklenen diger virlsler arasinda 2022 yilinda kiiresel mpox salginina neden olan

ve Orta Afrika’nin bazi bolgelerinde yayillmaya devam eden mpox virtisii de yer aliyor. Bu virlstin yani sira, 1980
yilinda ortadan kalkmasina ragmen cicek hastaligina neden olan akrabasi variola virtisii de 6ncelikli olarak

kabul ediliyor. ABD’de ineklerde bir salgina yol agan H5 alt tipi de dahil olmak tizere 6 tane influenza A virtisu

de listenin yeni lyelerinden. Ayrica yeni eklenen bes bakteri arasinda kolera, veba, dizanteri, ishal ve zatlirreye
neden olan tiirler yer aliyor. insandan insana bulasabilen iki kemirgen viriisii de listeye eklenen viriisler arasinda
bulunuyor. Rapora gore, iklim degisikligi ve artan kentlesme bu virislerin insanlara bulasma riskini artiriyor.
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Onaylanmis vaka sayisi

Mpox’un 30 Nisan 2024 itibariyle kiiresel acil durumu (DSO, 2024)

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
ELVX
20.000

10.000

84.502

3781

1970’den 2024’ kadar mpox salgininin kiiresel egilimi (DSO)
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Zoonotik Bir Hastalik siganlart, ip sincaplart ve findik fareleri gibi ormanda
yasayan kugcuk kemirgenlerdir. Salgwnlar ise insanlarin

Mpox virusu, Poxviridae ailesi ve Chordopoxvirinae alt bu hayvanlarla temas etmesiyle basliyor. insanlarda ilk
ailesi icindeki Orthopoxvirus cinsine ait ¢ift sarmallt kez 1970 yilinda Demokratik Kongo Cumhuriyeti’nde
bir DNA virtisudur. Orthopoxvirus cinsi, aralarinda bir erkek cocukta teshis edildi. O zamandan bu yana,
variola (cicek virtisii), vaccinia, ectromelia (fare ¢icegi enfeksiyonlarin ¢ogu Batt ve Orta Afrika’da goruldd.
virisi) ve cowpox virislerinin en yaygin oldugu DS0’de mpox teknik sorumlusu olarak gérev yapan
bir¢ok turt igerir. Mpox virtisii, 200 nm x 200 nm x Rosamund Lewis, 2022’de baslangicta virisiin, enfekte
250 nm boyutlarinda tugla seklinde bir zarfla cevrili vahsi hayvanlarin avlanmastyla yayildigint séyliyor.
dambul seklinde bir cekirdege sahiptir. Mpox, agrt yapabilen i¢i stvt dolu deri lezyonlarina
ve ciddi vakalarda 6liime neden oluyor. ABD Hastalik
Hayvanlardan insanlara bulasan yani zoonotik bir Kontrol ve Onleme Merkezinde Epidemiyolog olan
hastalik olan mpox, 1958 yilinda Danimarka’daki bir Andrea McCollum, lezyonlarin bulasict “kiigiik viral
laboratuvarda Asya maymunlarindan izole edildigi fabrikalar” oldugunu séyliyor. Mpox’un kulugka
icin “maymun ¢icedi” olarak isimlendirildi. Aslinda suresi, yani temastan semptomlarin baslangicina
¢icek hastaliginin bir akrabast olan virtisiin dogal kadar olan siire, genellikle 6-14 giin olmakla birlikte
konakgilar, 6ncelikle Afrika’daki Gambiya keseli 1-21 gun olarak da degisiklik gosterebiliyor. Mpox ates,
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http:// hsgm.saglik.gov.tr/depo/Yayinlarimiz/Rehberler/Mpox- Rehberi.pdf
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bas agrisi, yorgunluk, yaygwn viicut agrilari, lenf
bezlerinde sislik ve cilt lezyonlarina (dokunttlere)
neden oluyor. Hastaligin ilk 5 gintinde ates,
siddetli bas agrist, lenf bezlerinde sisme, sirt
agrist ve asirt halsizlik goriliyor. Lenf bezlerinde
sislik, mpox’u Ozellikle ¢icek hastaligy, su ¢icedi
ve kizamiktan ayirmada 0nem tastyor. Derideki
dokuntiler ates basladiktan sonra 1-3 gun i¢inde
ortaya ¢ikiyor, ylizde, kollarda ve bacaklarda
gorulmekle beraber avug i¢i ve ayak tabaklarinda,
agiz icinde, genital bolgede ve gozlerde de
lezyonlara rastlanabiliyor.

Teshis ve Tedavi

Mpox genellikle 2-4 hafta igerisinde kendilijinden
tyilesiyor. Ancak bagisikligt baskilanmis kisilerde
ve kugcuk ¢ocuklarda hastalik agir seyredebiliyor.
Klinik semptomlar, mpox virusunu diger bakteriyel
deri enfeksiyonlarindan, su ¢icedinden, kizamiktan,
uyuzdan ve sifilizden (frengiden) ayirt etmeye
yardumct olsa da vakanin dogrulanmast i¢in bazt
laboratuvar testlerinin yapilmast gerekiyor. Mpox
vakalarimin dogrulanmast i¢in mevcut laboratuvar
teknikleri arasinda viral hiicre kiiltiirt, elektron
mikroskopisi, enzime bagl immunosorbent testi
(ELISA), geleneksel polimeraz zincir reaksiyonu

Mpox, insanlardan hayvanlara da bulasabiliyor.
Enfekte olan sahibiyle yakin temast nedeniyle
bir kdpege de mpox bulastigt biliniyor. insanlar
arasinda enfeksiyonlarin standart bulasma
yollarinin basinda kontamine nesneler/yiizeyler
veya enfekte bir bireyin lezyonlar ile dogrudan
temas, yuz ylize temas sirasinda solunum
damlaciklar veya cinsel yolla bulasma yer aliyor.
Aym ev igerisinde mpox hastalifina yakalanma,
enfekte kisi ile aynt odada bulunma ya da aynt
tabak, havlu veya bardag: kullanma yoluyla da
gergeklesebilir.

(PCR), DNA dizilimi ile birlikte PCR veya gercek
zamanl PCR gibi molekdler testler yer aliyor.

Tedavisinde ise ABD Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA)
tarafindan ¢igek hastaligt icin onaylanan brincidofovir
ve tecovirimat gibi antiviral ilaglarn, genetik
benzerlikleri nedeniyle mpox’a karst da bazi faydalarn
olabilecegi dustnuluyor. Cigek hastaliina karst asinin
rutin uygulandigi donemde ¢igek asist yaptuwanlarnn,
mpox’dan korunmada yaklasik %85 oraminda etkili
oldugdu yapilan ¢alismalarla kanitlanmis. Bu nedenle
daha 6nce ¢igek asist olanlarin hastaligt daha hafif
gecirmesi ya da hastaliktan korunmast muhtemel.
Ancak, ginimiuzde ¢icek asist artik uygulanmuyor.
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Mpox Risk Faktorleri

Mpox Risk Tanumt

Yakin fiziksel temas

Enfekte bir kisiyle dogrudan ve uzun sureli
ten temast, virusiin bulasmasina neden
olabilir.

Solunum yolu salgilarina
maruz kalma

Enfekte bir kisinin 6kstirmesi veya
hapsirmast sonucu ortaya ¢ikan solunum
damlaciklarina yakin olmak.

Viris barindiran
malzemelerle temas

Enfekte bir kisi tarafindan kullanilmis yatak
takumt, havluy, giysi veya bardak, ¢atal vb. gibi
esyalarin kullanilmast.

Zayiflamis Bagisiklik Sistemi

Bagisiklik sistemi zayif olan bireyler viruse
karst daha fazla duyarliliga sahip olabilir.

Hayvandan bulasma

Enfekte hayvanlarla temas (1sirik, ¢izik veya
elle temas dahil).

Cinsel temas

Bulasma cinsel temas yoluyla da
gerceklesebilir.

Saglik Hizmetleri

Enfekte kisilerle temas nedeniyle saglik
¢alisanlan risk altindadar.

Endemik bolgelere seyahat

Mpox'un daha yaygin oldugu bolgelere
seyahat etmek veya bu bolgelerde ikamet
etmek virise maruz kalma riskini arturr.

Yasam alanlarinin paylasimi

Mpox hastast biriyle yakin mesafede
bulunmak, ayni evi paylasmak hastaligin
yaytlmasun kolaylasturr.

Kalabalik ortamlarda bulunmak

Kalabalik etkinliklere katilmak, enfekte
bireylerle temas olastligint artirabilir.

Enfekte hayvanlarin uriinlerinin
islenmesi ve tiiketilmesi

Enfekte hayvanlardan elde edilen Grtuinlerin
guvenli olmayan sekilde islenmesi veya
tuketilmesi virustin bulasmasina neden
olabilir.

Asi yaptirmamak

Mpox'a karst asilanmamis bireylerin
hastaliga yakalanma riski daha yuksek
olabilir.




ABD’de mpox i¢in kullanilmak tizere 2019 yilinda
FDA tarafindan onaylanmis JYNNEOS (Imvamune
ve Imvanex adlaryla da biliniyor) isimli bir ast
bulunuyor. Bu zayiflatilmis (atentie) asy, ¢icek
hastaligi ve mpox’a karst etkili. Modifiye edilmis
atenue ast virisune (Ankara susu) dayalt olarak
gelistirilen yeni bir ast ise 2019’da mpox’un
énlenmesi amact ile FDA ve Avrupa ilag Ajansindan
(EMA) kullanim onayt almistir.

Mpox, hizli bulasma oraniyla yetmisten fazla

ulkedeki insan niifusunu etkileyen kiiresel bir

endise olarak ortaya ¢ikiyor. Bilim insanlart

mpox’un yaythiminin izolasyon, temash takibi,

karantina ve asilama gibi klasik halk sagligt

Onlemleriyle azaltilmasinin mimkiin oldugunu
Kaynaklar

belirtiyor. Ayrica mpox hakkinda gtincel, kapsamli ttps://doLorg/10.1036/d41586 026 02513.3

bilgilere bir an once ulasmak i¢in bilimsel https://www.sciencenews.org/article/mpox-global-health-emergency-again

arastumalar da yogun bir sekilde devam ediyor. B https://www.nationalgeographic.com/science/article/what-is-mpox-health-emergency-who
https://www.nature.com/articles/d41586-024-02607-y

https://doi.org/10.1016/j.microb.2024.100141
https:/hsgm.saglik.govitr/depo/Yayinlarimiz/Rehberler/Mpox-Rehberi.pdf

Mpox ile Miicadelede Tek Saglik

Salginlarla veya pandemilerle miicadelede “Tek Saglik” yaklasimina olan ihtiyag, daha dnce uzmanlarca
vurgulanmisti. Tek Saglik yaklasimi insan, hayvan ve cevre saglhgi sektorleri arasinda disiplinler arasi is birligini
kolaylastiriyor. Sektorler arasi ve ¢ok disiplinli bir strateji olan Tek Saglhk uygulamasi, gelecekteki mpox
salginlarinin etkili bir sekilde kontrol edilmesi ve ortadan kaldirilmasinda gesitli faydalar vaat ediyor. Tek Saglik,
zoonotik hastaliklarin yayilmasini anlamak icin insanlar, hayvanlar ve ortak cevreleri arasindaki iliskiye odaklanir.
Yaklasim, tiim sektorler arasinda iletisim, is birligi ve koordinasyona dayali olarak yerel, bolgesel, ulusal ve
kiiresel diizeylerde faaliyet gostermeyi amaglar. Tek Saglik yaklasimi, tiim sektorler arasinda is birligini tesvik
ederek, hastalik gozetim sistemini ve paydaslar arasinda veri paylasim mekanizmasini gliglendirerek, saglik
hizmetleri ve halk sagligi verimliligini destekleyerek, teshis kapasitesini, tip egitimini ve klinik bakimi gelistirerek
ve boylece milyonlarca hayati koruyarak tiim paydaslar icin en iyi saglk sonuglarini elde edebilir. Ayrica mpox’un
yarattigi karmasik saglik tehditlerinin daha hizli ¢6zlilmesini ve tedavi icin tibbi tedarik zincirlerinin yonetimini
ve operasyonlarini tesvik etmesi bekleniyor. Bu yaklasimin basarili bir sekilde uygulanmasiyla mpox’un
onlenmesi ve kontroltinde kiiresel saglik glivenligini destekleyecegi umuluyor.

insanlar, hayvanlar ve cevre icin “TEK DUNYA! TEK SAGLIK!” yaklasiminin dnemi ve cercevesi
dergimizin Aralik 2022 sayisinda tiim detaylariyla ele alinmistir. ilgili yaziyi okumak icin kare kodu
akilli cihaziniza okutabilirsiniz.
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Cordugunuzbitild fotograf.birlesme
2936eNGC293Z g0l
iteleskoplarttarafindancekilenrgoruntiler
Soldalifotograf goruntgdalgaboyunda
lgozlem'yapatHubblelUzayaTeleskobit
tarafindan2013 yilinda cekilirken'sagdalki
James WebbUzayaleleskobununkizilotesi
lkamerasttarafindankaydedildi

Birburiylekutlelcekimseletkilestmihalinde
olan bu'goKada CUtIFATpal42°0larak
isumlendirillyor2 SalaZsimilyontyibonce
etkilesmeyebaslayant NGC2 9365 vee N GC2 937
gokiadalarininibirkacyuzimilyoniyilisonratekk
DlEgokiadahdlinegelecegitahmuniedilyor



Arp 142’yi olusturan gok adalardan NGC 2937,
fotograflarin sol alt kisminda yer aliyor ve elips
sekliyle kolayca fark edilebiliyor. NGC 2937, buiyuk
oranda yaslt yildizlardan olusuyor ve icinde yeni

yildizlarin olusmasina imkan verecek ¢ok fazla

toz ve gaz barindirmiyor. Bu durum NGC 2937’nin
elips seklini korumasint sagliyor.

NGC 2936’nin sekli ise cok daha diizensiz.
Gecmiste sarmal yapida olan NGC 2936, yeni
olusmus yildizlar agisindan da zengin bir gok

ada. Ancak NGC 2937 ile aralarindaki kiitle

cekim etkilesimi, NGC 2936’daki yildizlarin
yorungelerinde diizensizliklere neden oluyor.

Bu durum, gok adanin sarmal yapisinin bozularak
yay seklinde bir gortintime sahip olmasina yol
aglyor.

Goruntr bolge ve kizilotesi dalga boyunda yapilan
gozlemler, gok adalarin zaman icinde gecirdigi
degisimlerin anlasilmast konusunda bilim
insanlarina kapsaml bilgiler sagliyor. H




Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir /

[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe B6ltimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

Kuantum
Elektrodinamigi 1l

Kuramin Mahiyeti Uzerine

Bilim tarihi calismalari, bilim insanlarinin yeni bir kurama genellikle siipheyle yaklastigini ya da en
azindan “bekleyip gorelim” seklinde temkinli bir tutum sergilediklerini uzun zamandir gostermektedir.
Dolayisiyla benzer bir durumun kuantum elektrodinamiginde de yasanmis olmasi sasirtict olmamalidir.
Bununla birlikte kurami gelistiren ve savunanlar, onu “harika bir agiklama modeli ve temel parcaciklar
arasindaki etkilesimlerin gosterilmesinde son derece basarili” bulurken, dnemli katkilari olan bazi bilim
insanlarinin kurami yeterince basarili bulmamasi, siradan bir durumu ciddi bir hale getirdi. Bu kuskulu
durumu o gtinkd bilim anlayisiyla gidermek, beklenenden fazla uzamis olsa da giinlimuzde kuramin
lehine veya aleyhine gelistirilmis yargilarin mahiyetini, bilim felsefesinin ve bilim tarihinin sinirlandirma
ayraglarini dikkate alan bir yaklasimla aydinlatmak ve kurama iliskin saglikli bir degerlendirmeye gitmek
zor degildir. Bunun igin bilim tarihinde ve felsefesinde kuram segiminin gergeklestigi distinsel stirecte
s0z konusu olan olgtleri dikkate alan bir degerlendirmeye gitmek, yol gosterici olacaktir. Bu baglamda
hareket edildiginde, mevcut kuramin agmaza dusmesiyle baslayan ve yerine yeni bir kurami yegleme
stirecinde gozetilen ilk husus, yeni kuramin, dncekini agmaza dustren olgu veya olgularin basaril ve kabul
edilebilir bir agiklamasini yapip yapmadigina bakmaktir.
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Daha o6nce ele aldigimiz tzere, parcacik
kuraminin yerine onunla buttintyle farkh
ilkelere ve kurallara dayandirilan dalga kurami
tercih edildiginde ondan beklenen ilk basari,
parcacik kuraminin agiklayabildigi biittin olgulari
(dogrusal yayilim, yansima, kirilma vb.) oldugu
kadar, agiklayamadigi olgulari da (kirinim ve
girisim gibi) basaril sekilde agiklayabilmesi

ve nicel ifadelerini olusturabilmesiydi. Bunlari
basardiginda dalga kurami almasik bir kuram
haline geldi ve bilim insanlari bu kurami kisa
surede benimsedi. Simdi benzer bir sorgulamayi
kuantum elektrodinamigi icin de yapabiliriz.

Kuantum elektrodinamiginden 6nce 1s1gin dogru
cizgiler boyunca yayilmasi, farkli yogunluklu
ortamlara girdiginde yon degistirmesi, parlak

yuzeylerden yansimasi, yansima durumunda
gelis ve yansima agilarinin esit olmasi, renklere
ayrismasi, girisim, kara cisim 1simasi, madde ve
1sik etkilesimi, radyoaktiflik gibi cok sayida olgu,
kismen veya tamamen aciklanabiliyordu. Oyleyse
simdi kuantum elektrodinamiginin bu hususlari
ve ilave olarak pargaciklarin enerji seviyeleri,
madde ve isik etkilesimi gibi yeni kesfedilen
olgulari kendi temel ilkeleri baglaminda
buttnuyle aciklayip agiklayamadigina bakmak
yeterli olacaktir.

Kuramin Basarilari

Isigin kirinim ve girisim Ozellikleri gosterdiginin
ve bu iki olgunun meydana gelebilmesinin

ancak 1s1gin dalga nitelikli olursa s6z konusu
olabileceginin deneyler sonucunda anlasiimasiyla

1sik incelemeleri tarihinde yeni bir donem basladi.

Ozellikle bilim tarihine “cift yarik deneyi” olarak
gecen deney ile gozlemlenen sagaklanmalar
sonucunda is1gin dalga modeli kesinlesti. Fakat
kisa stre sonra isigin “fotoelektrik” adi verilen
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baska bir 6zelliginin gozlemlenmesiyle dalga kabult
supheli bir hal aldi. Bunun (zerine, bu denli hizli
degisimi olagan gormeyen bilim insanlari, hakli
olarak nerede yanildiklarini merak etmeye basladi.
Einstein’in, fotoelektrik etkinin nedenini, 1sigin
enerji paketleri (fotonlar) seklinde yayilmasiyla
olustugunu gostermesi, 1sigin dalga niteligi
oldugu kabullinii ciddi bicimde sarsti. Fotonlarin
parcaciklar gibi davrandiklari anlasildikca i1s1gin
dalga degil, parcacik niteligine sahip oldugu
kesinlesti. Bu sonug, sagduyu ve mantik ilkelerine
aykiri oldugundan olaganusti sasirtictydi. Clinki
egder 151k fotonlardan olusuyorsa ve cift yariktan
gectiginde sacaklanma gergeklesiyorsa o zaman tek
bir parcacik kendisiyle girisim yapabiliyor demektir.
Bu aykirilik ileri arastirmalarla dogrulaninca
girisimin 1s1gin parcacik 6zelligine ragmen
olustugu diistincesi, kesin bilgiye dontstl ancak
bu sonucun sagduyu agisindan anlamlandirilmasi
gerekiyordu. Bunun igin gosterilen kuramsal ve
felsefi cabalar

sonugsuz kalinca

151gin dogasinin

bir tir “belirsizlik”

tasiyabilecegine,

yani hem pargacik

hem de dalga

oOzelligi sergileyecek

nitelikte

olabilecegine

karar verildi.

Dalga-parcacik ikiliginin bir sonucu olan ve klasik
fizigin agiklayamayacagdi bu sasirtici durum,
deneylerin gosterdigi bir sonuctur ve kuantum
elektrodinamigi bunu matematiksel olarak ortaya
koymaktadir.

Kuantum elektrodinamiginin baska basarilari

da var elbette. Ornegin 151k, cam (izerine
disarildiginde kismen nifuz etmekte kismen
de yansimaktadir. Gozlemle belgelenen bu olgusal
durum, ancak 1sik dalga nitelikli olursa anlaml
olacaktir. Mademdki isik fotonlardan (pargacik)
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olusmaktadir, o zaman bazi fotonlar nlifuz ederken
bazilari yansiyor demektir. Peki, hangi pargacigin
yansiyacagini veya niifuz edecegini belirleyen nedir?
Aslinda olmasi gereken, fotonlarin ya yansimasi ya
da nifuz etmesidir. Oysa fotonlarin blytk kismi
nlfuz etmekte, cok azi da yansimaktadir. Peki, bunun
anlami nedir?

Kuramin Degeri

Yukarida kuram segimine iliskin belirtilen kurallarin
bir geredi olarak, bu tuhaf olgusal sonucun kuram
tarafindan agiklanmasini beklemek hakkimizdir.
Kuantum elektrodinamigine gore higbir kuram
fotonun davranisini kestiremez. Nasil yani? Soruyu
tam olarak cevaplayabilmek icin dncelikle birkag
belirlemede bulunalim: Isik kaynagdi tek olduguna
gore fotonlar 6zdes demektir. Ozdes fotonlar ayni
yonde yayillmakta ve ayni cam pargasi tzerine
diismektedir. Oyleyse tuhafligin kaynaginin ézdes
fotonlar oldugu
aciktir. Clinki
0zdes olmalarina
ragmen fotonlarin
davranislari benzer
degildir. Kuantum
elektrodinamiginin
“higbir kuram,
fotonun
davranisini
kestiremez” kurali
geregi demek ki fotonlarin sadece ne kadarinin
yansiyacagdi ve ne kadarinin nifuz edecegdi
belirlenebilir, ancak hangilerinin yansiyacagi veya
nlfuz edecegi kestirilemez, yani dogada sadece
olasilik s6z konusudur. Baska bir deyisle, klasik
fizigin aksine kuantum sistemleri kesin kestirimde
bulunmaya degil, “bilinebildigi kadar ¢cok bilmek”
seklinde ifade edilecek bir olasilikli anlatima
dayalidir. Yukaridaki 6rnek acisindan konuyu
tekrar dile getirmek gerekirse, bilim insaninin tek
yapabildigi, belirli kalinliktaki bir camdan isigin
yansima olasiligini hesaplamaktir.




Kuramin Nobel 6dllii temsilcilerinden biri olan
Feynman sunlari belirtmektedir: “Kuantum fiziginin

vahsi ve harikulade diinyasinda olasiliklar bir okun ABD’li Teorik Fizikgi Richard Feynman (1918-1988) 1940’larin
boyunun karesi olarak hesaplanir. Olagan kosullarda sonlarinda, elektromanyetik kuvvete maruz kalan parcaciklarin
o ... etkilesiminin kuantum mekaniksel géréiniimi olan kuantum

olasiliklar toP/amam’z beklenirken burada kendimizi elektrgdinamiéi teorisini gelistiren ¢alismasi nedeniyle 1965 Nobel
oklari ‘toplarken’ buluyoruz, normalde olasiliklari Fizik Odli'ne layik goriildi. Nobel odiltind aldiktan kisa bir

. ) . ) slire sonra 17 Aralik 1965’te, Avrupa pargacik fizigi laboratuvari
carpacakken simdi oklari ‘carpiyoruz’ Olasiliklari CERN’de “kuantum elektrodinamiginin uzay-zaman gériisiiniin
bu sekilde hesaplayarak buldugumuz, kendine 6zgii gelistirilmesi” bashkli bir konferans verdi.
cevaplar deney sonuglariyla tipatip uyusmaktadir. Dogayi
anlayabilmek icin boylesine ilging kurallara ve tuhaf kendisinden kaynaklanmaktadir. Isigin tim temel
diistinme bicimlerine siginmak zorunda kalmamizdan oOzelliklerini agiklayabilmesi, lazer ve mazer gibi modern
biiyiik zevk aldigim gibi bunu herkese anlatmaktan da teknolojilerin gelistirilmesine olanak saglamasi dikkate
¢ok hoslaniyorum. Doganin bu ¢éziimlenisinin altinda alindiginda, kuantum elektrodinamiginin énemi ve
hicbir ‘cark ya da zemberek’yoktur. Dogayi anlamak degeri konusunda tartismaya yer olmadigini séylemek
istiyorsaniz bunu kabullenmeniz gerekir” dogru olacaktir.
Alintilanan pasajin sasirtici yani “dogayi anlamak igin Gelecek sayimizda yildiz astronomisi konusunu ele
bu tuhaf durumu kabullenmek gerektiginin” ¢cok agik almaya baslayacagiz.l

bir sekilde ifade edilmis olmasidir. Demek ki bilim
insanlarinin doda karsisinda bu turden bir vaziyet
almalari kendi dogalarindan degil, aksine bizzat doganin

Kaynaklar
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Parker, B., Kuantumu Anlamak, Geviren: E. Alkin, istanbul: Giincel Yayincilik, 2005.

Rae, A. I. M., Kuantum Fizigi: Yanilsama mi, Gergek mi?, Ceviren: Y. Giiler, Istanbul: Evrim Yaywmevi, 2000.

Susskind, L. & Friedman, A., Kuantum Mekanigi, Kuantum Fizigine Kuramsal Baslangic, Geviren: Z. Aydin, istanbul: Alfa Basim Yayum Dagitum San. ve Tic. Ltd. Sti., 2017.
Topdemir, H. G., Istgin Oykiisii: Mitolojiden Kuantum Elektrodinamidine Istk Kuramlarinin Tarihsel Gelisimi, (4. Baskt), Ankara: TUBITAK, 2019.

81



Flavio Vallenari/ iStock

Doga
Fauna
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enel olarak'iguanalar tiknaz boylari, bogazlarindaki sarkik derileri ve baslarindan, boyunlarindan,

. sirtlarindan ve kuyruklarindan ¢ikan dikenleriyle bilinen kertenkelelerdir. Bu kertenkeleler Meksika,
Orta ve Guney Amerika, Galapagos Adalari, Karayip Adalar’nin bazilarinda, Fiji ve Madagaskar’da

yasar.Coguiguana otculdur ve yalnizca cicek tomurcuklari, meyveler ve bitkilerin geng yapraklari ile beslenir.

Cogu kertenkele gibi iguanalar da yumurta birakir ancak yumurta sayisi tiire bagli olarak degisir. Ornegin, disi
ayaliguanasi 5 ila20 yumurta birakirken yesil iguana yaklasik 65 yumurta birakir. Yumurtalar sicak ve gtinesli
off¥ b6l§edeki yuvaya birakilir. Anne, yumurtalarin tizerini orter ve sonra uzaklasir.

Iguanalrln tanimlanmis 35 tiir(i vardir. Iguanalarin en uzunu yesil iguanadir. Burundan kuyruga kadar 1,5 ila
2'metre uzunluga'kadar buyur. Grubun en kugtigti, 46 cm govde, 46 cm kuyruk uzunluga sahip dikenli kuyruklu
iguanadir’En‘agiriguana ise mavi iguanadir. Agirliklari 14 kg, boylariysa 150 cm kadar olur.

Maviiguanalar (Cyclura lewisi), Buyuk Cayman yer iguanasi, Buylik Cayman mavi iguanasi veya Cayman Adasi
ayaliguanasiolarak'da bilinen, nesli tikenmekte olan bir kertenkele tirtduir. Buyik Cayman mavi iguanasinin
derisi k'o-yu mavi ile gri arasinda olup cogu zaman zorlukla gortilebilen ¢apraz seritler icerir. Rengi, yasadigi
ayalarve caliliklar arasinda miikemmel bir kamuflaj saglar. Ureme mevsimi boyunca bu kertenkelelerin rengi
daha parlvak bir maviye donusur.

Cayman'Adasi'mavi iguanalari yalnizca Buiytik Cayman Adasrnda bulunur. Bu adanin kiyi bolgelerindeki
aktuswvedigerdikenli bitkilerin bulunabilecegi kuru, kayalik ormanlari tercih ederler. Bu kertenkeleler
ayrica'calilik'alanlarda; yari yaprak doken ormanlarda ve kuru, subtropikal, nemli ormanlarda da bulunabilir.
- a o AP Wi . . o v
Iguanalaroldukcauyumludur ve insan eliyle degistirilmis habitatlarda da bulunabilirler. Cogunlukla otcul
olan‘bu'kertenkeleler yaprak ve saplarin yani sira meyve ve cicekleri de yer. Zaman zaman mantarlar, bocekler,
toprak ve diskiyla beslendikleri de bilinir.
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Satiirn, Ay’in
GOkylizl Cok Yakininda Parildiyor

Dr. Tuba Sarngtl
[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
kim ayinda neredeyse butin gece gokyuzinde olan Saturn, 14 Ekim
E aksami Ay’in ¢ok yakininda gorulebilir. 26 Ekim aksami ise Venus ile Akrep
Takimyildiz’nin en parlak yildizi Antares’i bir arada bulabilirsiniz.

Merkiir

Ekim ayinin basinda tst kavusum konumundan

gecen Merkur, Gunes ile aralarindaki agisal mesafe cok
kicuk oldugundan birkag hafta boyunca gokyuztnde
gorulemiyor. Ayin son gunlerinde Gunes’in batisindan
sonra bati yonunde ufkun hemen tzerinde ortaya
ctkan Merkur, ufkun tzerinde ¢ok yukselmiyor. Bu
nedenle ekim ayinda Merkur’d gormek igin yuksek bir
konumdan ve agik bir ufukta gozlem yapmak gerekiyor.
Merklr’a 31 Ekim aksami, Glnes'in batisindan yaklasik
yarim saat sonra guneybati yonunde ufkun hemen
Uzerinde gorebilirsiniz.

Veniis

Venus, ekim ayi aksamlarinin en parlak gezegeni.

Ayin basinda Guneg’'ten yaklasik bir saat sonra batan
Venus'tn ufkun Uzerinden yuksekligi her gecen gun
artiyor ve gozlemlenebilecegi stire uzuyor. 5 Ekim
aksami Venus ve hilal seklindeki Ay, glineybati yonunde
ufkun Gzerinde birbirine yakin gordlebiliyor. Ayin

basinda Terazi Takimyildiz’'nda bulanan Vendus, ilerleyen

gunlerde Akrep Takimyildiz'na dogru hareket ediyor.
26 Ekim aksami Venus'u ve Akrep Takimyildizi’'nin en
parlak yildizi Antares’i birbirine yakin gorebilirsiniz.

Mars

Mars, ekim ayinda gece yarisinda kuzeydogu-dogu
yonunde ufkun Gzerinden doguyor ve safak vakti
Gunes’in aydinliginda kayboluncaya kadar gokytzunde
gorulebiliyor. Ocak ayinda karsi konumdan (bu
konumdayken Gunes, Dunya ve Mars ayni hizadadir ve
Dunya, Glnes ile Mars’in arasinda bulunur) gecmeye
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hazirlanan Mars’in parlakligi ve gezegen yuvarlaginin gortunur buyukltigu her gecen gun artiyor. Ayin basinda
Ikizler Takimyildiz'nda bulunan Kizil Gezegen, ayin sonunda Yengeg Takimyildiz'na geciyor. 23 Ekim’i 24 Ekim’e
baglayan gece, Mars'’i ve son dordin evresindeki Ay’i birbirine yakin gorebilirsiniz.

Jiipiter

Ekim ayinin basinda Glnes'in batisindan yaklasik t¢
bucuk saat sonra kuzeydogu-dogu yonunde ufkun
uzerinden dogdan Jupiter, safak vakti gokytziunde en
yuksek noktaya ulasiyor. Jupiter’in parlakligi ve goruntr
blyukltgu ay boyunca artiyor. 21 Ekim gecesi Jupiter’i ve
Ay’l, Boga Takimyildiz'nda birbirine yakin gorebilirsiniz.

Satiirn

Satlrn, ekim ayinda Gunes'in batisindan sonra dogu-
guneydogu yonunde ufkun Uzerinde ortaya cikiyor ve
Gunes’in dogusundan yaklasik iki saat once bati yonunde
ufuktan batiyor. 14 Ekim aksami Saturn ve dolunay
evresine yaklasan Ay, birbirine ¢ok yakin gorulebiliyor. Bu
tarihte Satlrn’ Ay’in kuzeyinde bulabilirsiniz.

Mayis 2025'te ekinoks konumundan ge¢meye hazirlanan
Satlrn’un halkalarinin egim agisi, ekim ayinda yaklasik
5 derece. Bu surecte giderek daha dar gorulen halkalari
Dunya'dan gozlemlemek zorlasiyor.

Orionid Gok Tas1 Yagmuru

Orionid (Avcr) gok tasi yagmuru, 20 Ekim’i 21 Ekim’i baglayan

gece en yuksek etkinlige ulasiyor. 26 Eylil ile 22 Kasim arasinda
etkinligini devam ettiren Orionid gok tasi yagmurunun en ylksek
etkinlige ulastigi tarihte, sagilma noktasi (gok taslarinin gokytziinde
ortaya ¢lkiyormus gibi gorindigu nokta) gece yarisindan yaklasik
iki saat 6nce kuzeydogu-dogu yoniinde ufkun Gizerinden doguyor
ve gun dogumundan yaklasik iki saat once gokylzinde en

yuksek noktaya ulasiyor. Yilin en onemli gok tasi yagmurlarindan
biri olan Orionid’in en yiiksek etkinlige ulastigi tarihte, saatte

maksimum 20 gok tasi gortilebiliyor. Bu tarihte %83’U aydinlik gériinen Ay, gok taslarinin fark edilmesini zorlastiriyor.

Halkali Giines Tutulmasi

2 Ekim’de halkali Glines tutulmasi gergeklesiyor. Sili ve Arjantin’in glineyinden izlenebilen tutulma, tlkemizden gortlemiyor.

Halkali Glnes tutulmasi sirasinda Glines, Ay ve Dlinya ayni hizadadir ve Ay’in golgesi Dinya’nin tzerine duser. Ay’in

golgesinin distigl yerlerde Ay yuvarlagi, Giines’in gorulmesini engeller. Halkall Gunes tutulmasinda Ay yuvarlagi, Glines

yuvarlagini tam olarak 6rtemez ve Glines’in Ay tarafindan orttilemeyen kismi parlak bir halka seklinde gordlur.
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Yeni ay
2 Ekim
Saat: 21.49

ilk dordiin
10 Ekim
Saat: 21.55

Dolunay
17 Ekim
Saat: 14.26

Son dordiin
24 Ekim
Saat: 11.03

OO

Yerote
2 Ekim Saat: 22.40
406.517 km
30 Ekim Saat: 01.50
406.164 km

Yerberi
17 Ekim Saat: 03.46
ERYAVER ]

Yaz Mevsiminde Satiirn

Satlrn’in bu fotografi 4 Temmuz 2020’de,
Hubble Uzay Teleskobu tarafindan,
Satlrn’in kuzey yarim kiresinde

yaz mevsimi yasanirken cekildi.

Fotografta Satlirn’tn kuzey yarim
kiresinde kirmizi-turuncu tonlarda, cok
belirgin olmayan bir pus fark ediliyor.
Bu renk degisiminin, kuzey yarim kireye
ulasan giines enerjisi miktarindaki
artis nedeniyle gezegenin

atmosferinin yapisinda ortaya

¢ikan fotokimyasal degisimlerden
kaynaklandigi distndldyor.

Fotografta, kis mevsiminin

yasandigi gliney yarim kire

ise mavi tonlarda gorultyor.

Glnes sisteminde en firtinali
gezegenlerinden biri Satlirn’de
rlzgar hizi saatte 1.800 km’ye
ulasabiliyor. Satlirn’de meydana
gelen firtinalar, iki kategoride

Ayin Onemli Gok Olaylar

2 Ekim Halkal Giines tutulmasi

Ay, yeni ay evresinde

degerlendiriliyor. Genisligi yaklasik

2.000 km olan orta Olcekteki firtinalar,
diizensiz parlak bulutlar seklinde goriliyor
ve birkac giin varligini devam ettiriyor.
Genisligi, bu firtinalarin on kati olan daha
buydk firtinalar ise aylarca stirebiliyor.

Bilim insanlari, Satirn’tn atmosferinde
mevsimsel olarak meydana gelen
degisimleri inceleyerek gezegende
gerceklesen firtinalar hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olmayi amacliyor.

Ekim Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

5 Ekim
7 Ekim
10 Ekim
14 Ekim
17 Ekim

19 Ekim

21 Ekim

23 Ekim

24 Ekim

26 Ekim
30 Ekim
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Ay, Dlinya’ya en uzak konumda

Ay ve Venus yakin gorinimde

Ay ve Antares yakin gériiniimde
Ay, ilk dordun evresinde

Ay ve Satiirn yakin gériiniimde

Ay, dolunay evresinde

Ay, Diinya’ya en yakin konumda
Mars ve Polluks yakin gériinimde
Orionid (Avci) gok tasi yagmuru en
yiiksek etkinlikte

Ay ve JUpiter yakin goriinimde

Ay ve Mars yakin goriiniimde

Ay ve Polluks yakin gorinimde

Ay, son dordiin evresinde

Venus ve Antares yakin gortinimde
Ay, Diinya'ya en uzak konumda

Uranis

Venls

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin ekim ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari ay iginde birbirine gore
cok degismedigi icin ekim ayinin ortasindaki konumlari ¢izimde nokta seklinde belirtilmistir.



Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)
@ -1
[ ]

L]
v A W N = O

1 Ekim 23.00
15 Ekim 22.00
31 Ekim 21.00
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o . Ayin Oyunu:
Dusunme Kulesi . Yy y
Ferhat Galapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr Bo'gesel Apa rtmanlar

Bolgesel Apartmanlar e 3123 15 | 2 41
Oyununun Kurallar

)]

Her satir, siitun ve bolgelere 2 4

verilen araliktaki rakamlar tam 3
olarak bir kez yer alacak sekilde

diyagrami doldurun. 1

Her rakam, yliksekligi o rakam

kadar olan bir apartmani temsil
etmektedir. 151213 15 |3 3

Diyagramin disindaki sayilar,
o yonden bakildiginda 4
daha yuksek apartmanlarca 3
gizlenmeyip gorllebilen 3
apartman sayisini vermektedir.

Kropki - Ornek Coziim Odiillii soru

V¥ Bolgesel Apartmanlar sorusunu ¢ozlp ok

dogrultusundaki icerigi yazarak ad, soyad,
adres ve telefon bilgileri ile birlikte 1-5 4

1-5

dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adresine » 2
gonderenler arasindan gekilisle belirlenecek

10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari

tarafindan yayimlanmis Yagmur Suyu Hasadi

baslikli kitap hediye edilecek. Cekilis sonuglari

dergimizin sosyal medya hesaplarindan 4
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onumizdeki ayin ilk haftasinda duyurulacak. b

Gegen ayin 0dilli Matrax sorusunu

dogru yanitlayan ve kitap 6duli kazanan

okurlarimizin listesi sosyal medya

hesaplarimiz tizerinden duyuruldu.

K1 Bilim ve Teknik Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Bilim ve Teknik Ekim 2024 X  tubitakbiltek Ornek ¢oztmn ilk satirt 15342 seklinde
@ tubitakbilimteknik yazilmalidir.



Kurtlar ve Kuzular: Cit oyununun bir tlrevi olan Kurtlar ve Kuzular oyununda amag noktalari yatay ve dikey cizgilerle
birlestirerek kapali tek bir ¢it olusturmaktir. Rakamlar bulunduklari hiicrenin kag kenarinin ¢itin pargasi oldugunu gostermektedir.
Ayrica tablodaki kurtlar ¢itin disinda, kuzular ise icinde kalmalidir.
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Kurtlar ve Kuzular
Ornek Coziim

XV Sudoku: Her satirda, situnda ve kalin gizgilerle belirtilmis her bolgede 1’den 9’a rakamlar tam olarak bir kez yer alacak
sekilde diyagrami doldurun. Ayrica, kenardan komsu olan hticrelerde, eger iki hlicrede yer alan rakamlarin toplami 5 ise aralarinda
V isareti, toplamlari 10 ise aralarinda X isareti konulmustur. Yukaridaki toplamlardan birinin saglandigi, kenardan komsu tiim
hicrelerin arasina bu isaretler konulmustur.

XV Sudoku
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Satrancg

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Son Sozii Soyleyen

Piyon

(( Philidor’'un Mirasi” baglkli
yazimizda 18. ylzyihn unlu
satrang oyuncusu Frangois

André-Danican Philidor’un bir

“0zIU s6zunu” alintilamuistik:

“Piyonlar satrancin ruhudur!”.

Philidor bu sozuyle piyonlarin

0 zamana kadar goz ardi edilen
stratejik onemini vurgulamak
istiyordu. Aslinda, stratejik
onemlerinin otesinde piyonlar
oyunlarda siklikla taktik bir 6ge
olarak da one ¢ikarlar. Hatta, cok
nadir de olsa bir piyon oyuna son
noktayi koyar, yani bir piyonla
sah cekilir ve rakip mat edilir. Bu

oyunlar arasinda belki de en dinlisii, |

“Polonyali Oliimsiiz” olarak bilinen,
sonradan Arjantin vatandasligina
gecen Polonyali Miguel Najdorf
(1910-1997) tarafindan kazanilmis
bir oyundur. Najdorf, ozellikle 1940-
50’li yillarda dinyanin en guglu
oyunculari arasinda yer aliyordu.
Kendisi ayrica Sicilya Savunmasrnin
bir varyantina adini vermis
olmaslyla da (Najdorf varyanti)

Bilim ve Teknik Ekim 2024

satranc dinyasinda tanmnir. S6zunu
ettigimiz oyunda siyahlarla oynayan
Najdorf, dort hafif tasini feda ‘
ettikten sonra bir piyon hamlesiyle
mat ediyor (Diyagram 1).

Diyagram 1
Glucksberg-Najdorf |
Varsova, 1930

Diyagram Tde, hamle sirasi siyahta
olmak Uzere olusan pozisyonu
goruyoruz. Najdorf burada ilk
fedasini yaptl:

13...Fg1!! (birinci feda)
Tehdit 14.. Vh2+ 15. Sf3 Vhi#
14. Axgl

14. Sxg1? Vh2# ya da 14. Kxgl Vh2+
15. Sf3 V24

14...Vh2+ 15. $f3 e5!
Tehdit 15...e4+ 16. Fxe4d dxed#.

16. dxe5 Adxe5+ (ikinci feda) 17.
fxe5 Axe5+ 18. $f4 Ag6+ 19. Sf3
a1

Hem 20...Ae5# ve hem de 20...Fg4+
ile tehdit ediyor.

20. exf4

20...Fxg6 Fg4+ 21. Sxg4 Vxg3+ 22.
Shs hxg6 23. $xg6 Kf6+ 24. Shs
Kh6#.

20...Fg4+!! (iiciincii feda) 21. Sxg4
Ae5+ (dordiincii feda) 22. fxe5
h5#.

“Dunya Satrang Sampiyonlugu” bir
yana birakilirsa, “Blyukusta”, bir
satran¢ oyuncusunun ulasabilecegi
en yuksek unvandir ve satranc
literattrtnde genellikle GM (Grand
Master) olarak kisaltilir. Birkag

yil once, o sirada Dunya Satrang
Sampiyonu olan GM Magnus
Carlsen, yine st duzey bir GM olan
Rus Pyotr Svidler’i boyle bir “son
s0zU soyleyen” piyon hamlesiyle
mat etti (Diyagram 2).



Diyagram 2
Svidler- Carlsen |
GRENKE Chess Classic, 2019 |

5| & W o

| A A A

| A4A =

| Aa

4 A

3| A A A

2| A AR

1 B B R
a b ¢ d e f g h

Diyagram 2'de Svidler 20.Vg5 hamlesini
yaptiktan sonra olusan pozisyonu
gorlyoruz. Oyun soyle devam etti:
20...Vf8!

Carlsen d5teki piyonu umursamiyor.
Svidler sonradan20.. Vf8! hamlesini
gormedigini itiraf etti.

21. Vxd5 Kd8 22. Vf3 Ae5 23. Ve4
Ag4 24. Kcel Ae3 25. Kf2 Ke8 26.
Vxb7 g5 27. Kfe2?

Svidler bu zayif hamle icin “Aciklamasi
gug...” diyor.

27...94 28. Kf2 Vh6 29. Vc7 Kef8 30.
h3 gxh3 31. g3 fxg3 32. Kxf6 h2+ 33.
Sh1 g2# (Diyagram 3).

8 P

7 ™ i

o A B W

5 i

4

s|A A AA

2| & A Al

1 B ©
a b ¢ d e f g h

Gercek oyunlarda nadiren gorulebilecek

sira disi bir durum. Sunu da belirtmeliyiz

ki birkag yil sonra bir online yildirim
oyunda Carlsen’in kendisi, daha da nadir
olan bir “en passant” hamleyle mat oldu
(Diyagram 4).

Diyagram 3

Diyagram 4
Jon Ludvig Hammer-Magnus Carlsen |
On Line Karsilasma (www.chess.com), 2023

8 B =
7 Al
o A% 4

5 A R A
4

3|2 A

2| A A A
1 ®

Oyun soyle devam etti:

25. Fed+ f5 26. exf6i!

Sonraki ornegimiz bir etlt. Burada
beyaz butun tagslarini feda ediyor ve
kalan tek tasi olan piyonla rakibini mat
ediyor (Diyagram 5).

Diyagram 5
Aleksandr Kakovin
Moskova Yarismasi, 1936
Ovgil |

pe
pe
I [ Pe 18- E
pe
e

[o Do

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. f4+ Sd5

1...5f5 2. Ad4+ ve kazanir.

2. f5 Fxf5 3. Afa+ Se5 4. Kd1 ¢6 5.
Kd5+! cxd5 6. Ad34’ exd3 7. f44.

Ayin Sorusu

COzUmUNU size biraktigimiz bu ayin
sorusunda, beyaz kalan son piyonuyla
beraberligi kurtarmayi basariyor. Kolay

gelsin...
Diyagram 6
Aleksandr Herbstman
64, 1935
s A
1A B
s A4
5
o & B
3o W
2
1|2
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve berabere kalir.

Geg¢en Ay Sorulan
Problemlerin Coziimleri

Gecen ayki yazimizda size Grimshaw
temasini tanitmis ve Grimshaw
temasinin kullanildigi bazi problemleri
de sizlerin ¢ozmesini istemistik. Simdi
bunlarin ¢oztimlerini veriyoruz.
Diyagram 7
Lev Losinski
Ultalia Scacchistica, 1930
Birinci Seref Mansiyonu

8 Al
7 R &
6| A A =
5 jg
4 A B
3 A R '}
2B W 0N
1|8 B

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki hamlede mat eder.
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Cozum:

1. Kb1 (tehdit 2. d4#)
a) 1...Fb2 2. Vf2#
(2., .Kxf2?7?);

b) 1...Kb2 2. Vxc3#
(2...Fxc37?);

o) 1...Fg4 2. Fgl#
(2...Kxg1??);

d) 1...Kg4 2. Ae6#
(2...Fxe6??);

e) 1...Fe6 2. Fd6#
(2...Kxd6??);

f) 1...Ke6 2. Ae7#
(2...Fxe7??).

Bu problemde (g cift
Grimshaw kesisimi
goriyoruz: a/b, c/d ve e/f
varyantlarinda. Yine bir
Losinski mucizesi!

Sonraki iki problemde hem
Grimshaw hem de gecen ay
tanittigimiz Novotny temalari
kullanihyor.

Michael Keller
Freie Presse, 1967

Birincilik Odul

Beyaz oynar ve U¢ hamlede
mat eder.

Gozum:
1. Fe8 (tehdit 2. Fb5+ c4 3.

Fxc4#)
92

Diyagram 8

a) 1...Kd7 2. Adf6 ve 3.

- Af2#ya da 3. Ae5#

(2...Fxg4??);
b) 1...Fd7 2. Agf6 ve 3.

Af4i# ya da Vc3#

(2...Kxd5??);
0) 1...Kxe8 2. Af6 ve 3.

. Afa#ya da 3. Vc3#.

Diyagram 9
Valentin Rudenko
De Waarheid, 1962

Beyaz oynar ve u¢ hamlede
mat eder.

Cozum:

" 1. Ad7! (tehdit 2. Kce5 Fxc5

3. Ke5#; 2...Kxc5 3. Af8#)

a) 1...Kc6 2. K5 Fxc5 3.
| Vd5#; 2...Kxc5 3. Af8#;

b) 1...Fc6 2. Ac5+ Fxc5 3.

| Ke5#; 2...Kxc5 3. Kd6#;

- ©)1...Fe7 2. Fxe7 ve 3. Af8#;
- d) 1...Fd6+ 2. Kxd6+ 3.

| Kxd6 3. Af8#;

€ 1...Kxd5/Fxd5 2. exd5+

i VS,

i “Polonyali Oliimsiiz” olarak bilinen Gnlii satranc oyuncusu Miguel Najdorf



Degerli Taslarin
Sandiklara Dagitilmast

Ali Baba 40 harami tarafindan magdarada alikonulmustur. Haramiler Ali
Baba’nin magaradan saliverilmesi i¢in ona yapmast gereken zor bir 6dev
tasarlarlar. {lk 6nce haramiler Ali Baba’ya 33 tane bos sandk verir. Bu 33
sandigin her birinin tizerinde 1, 2, . . ., 33 saytlarinun biri yazilmustir ve her 1 <
i =33 tam sayist bu sandiklardan tam olarak bir tanesinin tizerinde bulunur.

Odevin kurallarina gére, her islemde Ali Baba haramilere 33 sayistndan
bliylik olmayan istedigi bir pozitif tam sayt sdyler ve haramiler de ona
sOylenen tam say1 miktarinda degerli tag verir. Her islemde Ali Baba’ya
verilen degerli taglarin hepsi aynt tiire aittir ve farkl islemlerde Ali Baba’ya
verilen degerli taslarin hepsi farkl tiire aittir (6rnegin tictinct islemde
verilen tlim taslar elmas ve onuncu islemde verilen tim taslar zimriit
olabilir). Ali Baba her islemin sonunda ona verilen taglar birbirinden farklh
olan istedigi sandiklara yerlestirir. Ali Baba’ya verilen 6devin hedefi1 <m <
n < 33 olmak tizere, her (m, n) tam sayt ikilisi i¢in asagidaki iki kosuldan her
birinin saglanmasidur:

Her (m, n) ikilisi i¢in Oyle bir X dederli tas tiirti vardur ki:

- m ve n numaral sandiklarin her birinde birer X degerli tas bulunur.

 m sayisindan biiytik ve n sayisindan kii¢tik her i tam sayist i¢in,
inumaralt hi¢bir sandikta X degerli tag bulunmaz.

Haramilerin hazinesinde yeterli sayida farklt degerli tas tiirti bulunuyor ve
bu tiirlerin her birine ait en az 33 tas var.

Kosullara gore, Ali Baba aynt sayyt birden fazla kez sGyleyebilir. Birbirinden
farkli (m, n) tam sayt ikilileri i¢in 6devin kosullarum saglayan degerli tas
turleri aymt olabiliyor. Ornegin (3,7),(11,12) ve (24, 26) tam sayt ikilileri i¢in
yakut tast 3, 7,11, 12, 24 ve 26 numarali sandiklarda bulunup 4, 5, 6 ve 25
numaralt sandiklarda bulunmazsa bu ti¢ tam sayt ikilisi i¢in gereken tim
kosullar saglanmus olur. Dogal olarak, bir (m, n) tam sayt ikilisi i¢in kosullar
saglayan degerli tas tiirlerinin sayist birden fazla olabilir. Ornegin (14, 17)
tam sayt ikilisi i¢in 14 ve 17 numarali sandiklarin her birinde hem topaz hem
de lal tagt bulunup 15 ve 16 numaral sandiklarin higbirinde topaz ve lal tast
bulunmazsa kosullar saglanmis olur.

Ali Baba magdaradan bir an 6nce kurtulmak i¢in miimkin olacak kadar

az islem sonucunda 6devini tamamlamak istiyor. Ali Baba'nin N islem
sonucunda d6devini yaparak madaradan salwerilmesini saglayan bir strateji
varsa bu N sayisun alabilecedi en kiiciik deger kagtur?

Buldugunuz N say1st i¢in bir strateji érnedi verin ve N sayisumin neden daha
kiiciik olamayacagum agiklaymn.
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Zeka Oyunlart

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

PiYONLAR

5x5 birim karelerden olusan
bir satrang tahtasina piyonlar
yerlestireceksiniz.

En az iki piyonun aralarindaki
mesafenin 2 birimden az
olmasini garantilemek igin en
az kag piyon yerlestirmeniz
gerekir?

Not: iki piyon arasindaki
mesafe, bulunduklari karelerin
merkezleri arasindaki mesafedir.

COCUK SAYILARI

Cocuklariyla birlikte parka
giden dort ailenin cocuk
sayllarinin hem toplamlari
hem de carpimlari ayni sonucu
vermektedir. Bu dort ailenin
cocuk sayilarini bulunuz.

CARPMA

Bu carpma isleminde her harf
farkl bir
rakama
karsilik
gelmektedir.
Islemi

gerceklestiren rakamlari bulunuz.

Bilim ve Teknik Ekim 2024

NE YAZIYOR?

Burada yazan yedi harfli sozcigu
bulunuz.

YiRMi SAYI

2’den 21’e kadar olan 20

sayl icinden X adedini oyle
sececeksiniz ki, sectiginiz
sayllardan hicbiri digerine tam
olarak bolinemeyecek.

X en fazla kag olabilir?

SARI BOLGE

Dort adet birim kareden olusan
bir kare icindeki sari renkli
bolgenin alanini hesaplayiniz.

YARISMA

Altr yarismacinin oldugu bir
yarismada 3 juri Uyesi her
yarismaciya 1’den 6’ya kadar
farkli bir puan vermektedir. Puan
tablosu olusturuldugunda;

-Her yarismacinin ug juri
Uyesinden de aldigi puanlar
farkhdir.

-Her yarismacinin toplam
puanlari farkhdir.

En ylksek toplam puani alan
yarismacinin toplam puani en az
kag olabilir?

ALTMIS ALTI SAYI

1’den baslayarak 66’ya kadar olan
66 sayl sirayla bir daire etrafina
yazilmistir. Herhangi bir sayidan
saymaya baslayarak saat yoninde
ilerleyecek ve her tGg¢lncu sayly!
sileceksiniz. Silme islemine

en son iki sayi kalana kadar
devam edeceksiniz. Son kalan

iki sayinin 44 ve 66 olmasi igin
sayma islemine hangi sayidan
baslamaniz gerekir?

Ornek: 66 sayi yerine 5 say!
olsaydi ve sayma islemine 1’den
baslansaydi silinecek sayilar
sirasiyla 3,1 ve 5 olurdu. Son
kalan iki say! ise 2 ve 4 olurdu.



SORU ISARETI
ALTI “L”

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

asagidakilerden hangisi gelecek?

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

[T T 1]
[T 1]
[T T 1]
[T T1]

111
111

1T
I

RN
T
RN
LT

GECEN SAYININ COZUMLERI

DiYAGONAL TOPLAMI

33 olabilir.
Olasi yerlesimlerden biri:

GOL SAYILARI

d) B takimi her iki yarida esit sayida gol
atmistir.

ilk yarida Anin gol sayisi=x

ilk yarida B’nin gol sayisi=x
ikinci yarida Anin gol sayisi=3y
ikinci yarida B’nin gol sayisi=y
Sezon sonu x+3y=2(x+y)
Buradan y=x bulunur.

METRO TURU

28 tur yapilabilir.

Adan baglayip B ile devam eden 14 tur asagida
listelenmistir. Adan baslayip C ile devam eden
14 tur listelenmemistir.

ABCEBDEFCA
ABCEDBEFCA
ABCFEBDECA
ABCFEDBECA
ABDEBCEFCA
ABDEBCFECA
ABDECBEFCA

ABDECFEBCA
ABDEFCBECA
ABDEFCEBCA
ABEDBCEFCA
ABEDBCFECA
ABEFCBDECA
ABEFCEDBCA

AY VE YIL

75/120
Ay sayisinin (1,2,3,...,12) yilin son
rakamindan (0, 1,2, ...,9) buyik oldugu
durumlar tabloda gosterilmistir.
o az[s[a]s]al7]s]5

1
2
3
4
5
6
7

1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

w__AAQ____
m——-A_\a‘ddd
ORI I Y PRI I
ol <] <|=[=]=]=

e
NRERE

w|=[=]=

12 11 10

SORU iSARETi
B gelecek.

75

Birinci stitundaki sekiller 90 derece sola, tigtinct
stitundaki sekiller 90 derece saga dondurulip
birlestirilerek ikinci situn olusturuluyor

ALTI HARFLi KOD

240 kod (retilebilir.
(6!/2!)-5!1=240

f

KAREDE DORT UGGEN
42 birim karedir.

Ucgenlerin tepe noktalarindan tabanlarina
dikmeler cizildiginde alanlari A, B, C ve D olan
8 licgen elde edilir.

A+D=24 B+C=48 C+D=30

ilk iki esitligi toplayip ciinclyii cikardigimizda
A+B=24+48-30=42 bulunur.

KARE VE DiIKDORTGEN

Karenin kenar boyutu=4 birim.
Dikdortgenin boyutlari 2 birim, 40 birim.
Karenin alani=16 birim kare.
Dikdortgenin alani=80 birim kare.

UCGENLERI SAY

ALTI“”
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Herkes icin
Kuantum Bilgisayim

Chris Bemhardt
Ceviri: Dr. Ozlem Salehi Koken,
Zeki Can Seskir

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2023 (1. Basim)

Kuantum bilgisayim, yirminci yluzyil
fizigindeki en ¢arpict fikirlerden
bazilarint bilgisayuma iliskin tamamen
yeni bir diisinme bi¢imiyle birlestiren,
yenilikci bir alandir. Chris Bernhardt bu kitapta,
kuantum bilgisayima lise matematigiyle arast iyi
olan herkesin anlayabilecedi bir giris sunuyor.
Kibitleri, dolanikligt, kuantum uzaktariumi,
kuantum algoritmalart ve kuantumla ilgili diger
konulart genel okura miimkiin oldugunca net
bir bicimde agikliyor. Kendisi de bir matematik¢i
olan Bernhardt, matematigi elinden geldigince
basitlestirerek onun nasil ¢alistigint ve ne anlama
geldigini gosteren temel 6rnekler sunuyor.
Bernhardt, kuantum bilgisayimin temel birimi
olan kiibiti tanitip onun nasil dl¢iilebilecegini
aciklamakla baslhiyor. Ardindan matematik
aciklamanin s6zel tanimlamadan daha kolay
oldugunu soyledigi dolaniklik kavramunt tartistyor
ve iki kiibitin dolanikligi durumunun ne anlama
geldigini gosteriyor. Kuantum kriptografisini
tanmitiyor ve klasik bilgisayumdaki standart
konularn (bitler, gecgitler ve mantik) 6zetleyerek
Edward Fredkin’in dahiyane fikri olan bilardo
topu bilgisayarint anlatiyor. Kuantum gegitlerini,
kuantum algoritmalarin hizint ve kuantum
bilgisayarlarin yapumint ele aliyor. Kitabin sonunda
okurlar, kuantum bilgisayum ile klasik bilgisayimin
iki farkli disiplin olmadigint ve kuantum
bilgisayumin bilgisayimin temel bi¢imi oldugunu
anliyorlar. Dolayisiyla sunu da: En temel bilgisayim
birimi bit degil, kubittir.

Bilim ve Teknik Ekim 2024

Yagmur Suyu Hasadt:
Yagmuru Hayatiniza ve
Bahgenize Davet Etme
Yontemleri

Brad Lancester
Ceviri: Emre Rona

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2023 (1. Basumn)

Su kithigunt su bolluguna dontistiirtin!

Evinizde, bah¢enizde ve yasadigimz yerde

surdurtlebilir su hasadt sistemlerini nastl

distinmeli, tasarlamali ve uygulamalisumz?
Bu kitap, arazinizin kaynaklarum (yagmur suyu, glines,
bitkiler, toprak gibi) daha iyi degerlendirmenizi saglyor,
potansiyel faydalarint en tist diizeye ¢ikarmaniz igin size
¢esitli yaklasimlar sunuyor ve sundugu yontemler sayesinde
kendi arazinize ve ihtiyaglariniza uygun buittinctil, ¢ok islevli
bir su hasadt plam olusturmaniza destek oluyor. Bu kitapla,
yagmuru hayatina ve bahgesine davet eden insanlarin
basart dykiileri, sizi de aynt seyi yapmaya ¢agtrtyor!

Gelecedi Degistiren Dokuz
Algoritma - Gunumuz
Bilgisayarlarimin Ardindaki
Parlak Fikirler

John MacCormick
Ceviri: M. Ender Arkun

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2023 (3. Basun)

Bilgisayarlarumizi kullanarak sastlacak isler

yapariz. Diinyanin en biiylik saman yigint olan,

milyarlarca sayfalik ¢evrimici icerikten, isimize

yarayan igneleri bulup ¢ikaririz. Cevrimigi
alisveris yapar ya da sosyal medyada paylasimlarda
bulunuruz. Peki bilgisayarlarimiz biitiin bu gorevleri nasil
kolaylikla yerine getirebiliyor? Bu kitap, yapay zekadan
Google PageRank’a, veri stkistirma algoritmalarindan hata
diizeltme algoritmalarina kadar diinyamizi degistiren
dokuz temel bilgisayar algoritmasinin ardindaki incelikleri
carpict Orneklerle ve herkesin anlayabilecedi bir dille
anlatiyor.
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