TUBITAK

Uzayda bilimsel arastirmalarin devami icin
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Uluslararast Uzay Istasyonu'nun 2030 yilinda gérevinin
sonlandirilmast planlanirken Dliinya’nin yoriingesinde bilimsel
aragtirmalarin devam etmesi i¢in uzay ajanslarimn ticari sirketlerle

is birligini igeren uluslararast projeler hayata gegiriliyor. Peki

neden bir uzay istasyonuna ve bu istasyona baglt modiillerdeki
arastirma laboratuvarlarina ihtiyacumiz var? Gelecegin ticari uzay
istasyonlarinin tasariminda ve kurulumunda hangi asamaya gelindi?
Tirkiye'nin gelecekteki deney moduli hangi ticari uzay istasyonunda
yer alacak? Tim bu sorularin cevabunt ve konu ile ilgili énemli
gelismeleri Tuba Sargiil bu ayki yazisinda detaylica agikliyor.

Bu ayki posterimizde Hubble ve James Webb uzay teleskoplarinin elde ettikleri 6nemli
bilgileri iceren ¢ok 6zel bir seckiye yer vererek essiz goriintiiler esliginde sizleri evrende
glizel bir yolculuga ¢ikartiyoruz. Ayrica, yillardur gokytizii meraklilarint bir araya getiren
TUBITAK Gokyiizii Gézlem Etkinligi'ni bu yil da kagirmamamzi éneriyoruz.

Mabhir Ocak bu ayki yazisinda kara delik bombalarinin enerji kaynagt olan stiperisima
mekanizmasinin laboratuvar ortaminda nasil gergeklestirildigini anlatiyor. Diger
yazilarinda ise Gines’in kutuplarinn ilk gériintiilerine ve laboratuvar disina ¢tkan
antimadde konusuna yer veriyor. Hayriye Yetis Avct, doganin gérinmeyen mimarlart
saytlan kara yosunlarinin ekosistemdeki énemini ele aliyor. Ozlem Ak, kedilerimizin bizi
neden kokladigunin altinda yatan bilimsel gergedi 6zetliyor. Alp Akoglu, giinimiiziin en
ylksek ¢ozUnurlukll dijital kamerasina sahip Rubin Gézlemevi'nden bahsediyor. Glirkan
Caner Birer ise Formula 1 araglarinin gii¢ unitelerini ve lastiklerini ele aliyor.

“Denizlerdeki Gizli Tehlike: Ceken Akint”,“Kecilerin G6z Bebekleri Neden Dikdértgen
Seklindedir?” yazilarumz ile farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Buyudim,
Buiyiyorum, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden
Notlar, Doga, Gokyiizli, Dislinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin
Dunyast baslikli kdselerimizi de begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt hari¢) ticretsiz olarak herkesin erisimine
aciktr (services.tubitak.govitr/edergi). Dergimizin daha diisiik fiyata ve ticretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt
satin almak icin yayinlartubitak.govtr adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasun (bilimteknik.tubitak.govitr), podcast kanallarint ve sosyal medya hesaplarint da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buiytiten dergimizin bu sayisim da ilgiyle okumaniz diliyor, sonraki sayularimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Hepimizin 30 Agustos Zafer Bayramu kutlu olsun!
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!
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Mabhir E. Ocak
Kara Delik Bombasi

926
N _ | Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biiytdum!”, “Dustinme Kulesi” ve “Ayin
Azlem Kilic Ekici li Bilim ve Teknik Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri
s bitakbiltek Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin
tubitakbilte dergimiz tarafindan yayinlanmasina agik riza géstermis sayilacaktir. |
POSTER EKI tubitakbilimteknik
Hubble ve James Webb . . R . )
I ) il TUBITAK Bilim ve Teknik Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi haric)
Uzay Teleskoplari ile ! herkesin erisimine aciktir. Son dért aya ait
Evrende Yolculuk bilimteknik.tubitak.gov.tr/ “.at:  sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
Ozlem Kilig Ekici L e -
Hiiseyin Diker Dergimizin iceriginden secerek TUB_ITA_K I_’opuler Bilim Ya_ylnlarl S|te§|nden
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik - dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de
bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.

internet sitesi ve sosyal medya hesaplari
araciligiyla takip edebilirsiniz.

Bilim ve Teknik podcast programi ile kulaginiz her
daim bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify,
YouTube Music, Apple Podcast ve SoundCloud’dan
dinleyebilirsiniz.
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Bilimeeleknilk ile
Buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattigini, geleceklerine yon verirken nastl
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
mektuplarimt yayumlamaya devam
ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
anilarini, duygu ve diisiincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok tesekkur
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynadi”
diyen okurlarumiz i¢in mektuplarint
gonderebilecekleri adresimizi
hatirlattyoruz: bteknik@tubitak.gov.tr
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“Bu dergiyle birlikte yas aldim”

Merhaba,

Bilim ve Teknik ile 1982 yilinda tanistum. O
zamandan beri hi¢bir sayisint kagirmadum. Emekli
felsefe 6gretmeniyim. Okudugum tiim sayilart
¢alistigum okullarin kitiiphanesine bagisliyorum.
Bu dergiyle birlikte yasadim ve yas aldum. Omriim
yettigince vefalt bir okurunuz olarak her ay dergimi
okumaya devam edecedim. Iyi ki varsiniz. Bizlere
kattigumz bilgi ve degderler icin ¢ok tesekktrler.

Mehmet Durmus Ozbéler

“Bilime olan tutkumu artiriyor”

Merhaba,

TUBITAK dergileriyle 5. sinifta fen bilgisi
O0gretmenimiz sayesinde tanistum. Bilim Cocuk
dergisinin her sayisint merakla bekler, i¢indeki
etkinlikleri keyifle yapardim. Bir keresinde
derginin yeni sayisint almak i¢in ¢ok gecikmistik
ve bulabilmek i¢in market market dolasmustik.
Neredeyse umudumu yitirmistim ki sonunda bir
yerde bulduk. Markette birisi bana “Niye bu kadar
telaslandin ki, iki giin sonra yeni sayist ¢ikacak
onu alusin” demisti. Ama ben higbir sayisint
atlamadan okumak istiyordum. O giin eve ¢ok
mutlu gitmistim ve uyuyana kadar dergiyi elimden
hi¢ distirmemistim. Simdi 11. stniftayum. Hald aynt
heyecan ve ilgiyle bu sefer Bilim ve Teknik dergisini
almak i¢in her ay markete gidiyorum. TUBITAK
dergileri cevremdeki olgulara farkli pencerelerden
bakmay 6gretiyor, bilime olan tutkumu artirtyor.
Iyi ki varsiniz. Her ay bana bu heyecan ve
mutlulugu yasattiginiz i¢in ¢ok tesekkir ederim.

Meryem Kartal




“lyi ki diin oldugu gibi

bugiin de varsiniz”
Merhaba,

Dort yasindaki kizuimla beraber her ay yeni
saytlarinizt merakla bekliyoruz. Ben Bilim ve
Teknik, kizim da Merakli Minik dergisinin sikt
takipgisiyiz. Hayatim boyunca uzay, fizik ve
matematik konularina ilgi duymus, astronomi
ve matematik bolimlerinde lisans egitimi almis
birisi olarak kizimin da bu konulara merak
duyuyor olmast ve dergileri heyecanla takip
etmesi ¢ok hosuma gidiyor. Formula 1, cebirsel
analiz ve gezegenler konulart basta olmak
uzere ilgi ve merak duydugum bir¢ok konuyu
kapsamlt bir sekilde ele aliyorsunuz. internet
sayesinde bilgiye erisim de kolaylastt ama Bilim
ve Teknik dergisinin bendeki etkisi hi¢ azalmadt.
Iyi ki diin oldugu gibi bugiin de varsintz.

Abdulkerim Egilmez

“Dergiyi ¢ok ama ¢ok sevdim”

Merhaba,

Dokuz yasindayum ve duzenli olarak Bilim Cocuk
okuyorum. Birkag ay once markette dergilere
bakarken Bilim ve Teknik dergisinin kapak
konusu dikkatimi ¢ekti ve merak edip aldum.
Dergiyi ¢ok ama ¢ok sevdim. Mikroplastik ile ilgili
yazyt Ozellikle ilgiyle okudum. Henuiz dokuz
yasinda oldugum i¢in bir¢ok yazinin igerigini
¢ok anlamasam da basliklara g6z attyorum, bilim
haberlerini okuyorum. Bilim ve Teknik’i artik
surekli takip edecedim. Yillardur boylesine giizel
ve kaliteli dergileri bizlerle bulusturdugunuz igin
¢ok tesekkiirler.

Almira Vurucu
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“Yolumu bilimle aydinlatiyor”

Merhaba,

Kendimi bildim bileli dergi okumay ve yeni seyler
dgrenmeyi cok seviyorum. internetten hazir sekilde
bilgi almaktan ziyade derginin o ayki igerigine
kapilmak bana hep daha cazip geliyor. Bu yolculuga
Bilim Cocuk dergisiyle basladum, kiigtikken abimin
dergilerini okur ve bliytiytince bir dergi koleksiyonu
olusturma hayali kurardim. Simdi 15 yasumdayun ve
beni her anlamda gelistiren bir dergi koleksiyonum
var. Bilim ve Teknik dergisini her ay kagrmadan

alip okuyorum. Sosyal medyanin anlik haz ve
tiklanmaya dayal bilgi furyasindan uzaklasip bin bir
emekle hazirlanan Bilim ve Teknik dergisini okumak
gelecede dair olan umut 1s1gum ve hayallerimi hep
canlt tutuyor. Okulumuza astronotumuz Alper
Gezeravcrnin gelmesi ve dergime imza atmast beni
¢ok mutlu etti. Umarun gengler olarak okumaya ve
yolumuzu bilimle aydinlatmaya devam ederiz.

Zeynep Naz Guneri

“Siirekli yeni bilgiler 6greniyorum”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile tanisalt henuiz bir

yl oldu. Her sayisint kagirmadan altyorum ve
stirekli yeni bilgiler 6greniyorum. Ogrendiklerimi
ailemle ve arkadaslarumla paylastyorum. Derginin
sonundaki sorulart ¢6zmek ¢ok keyifli. Bu dergiyi
¢ok seviyorum ve ilgiyle okuyorum. Bilim ve Teknik
ailesine tesekktrler.

Eylil Can
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Haberler

TUBITAK
GOkyiizii Gozlem
Etkinligi ile
Yildizlarin
Altinda, Bilimin
Isiginda!

Ozlem Kilig Ekici

UBITAK tarafindan

diizenlenen bilim ve

toplum etkinlikleri gelecek
nesillerin bilimsel diisinme
becerileri kazanmasinda énemli
bir rol oynuyor. Bu etkinliklerin
arasinda geleneksellesen gokyizu
gozlem etkinlikleri de bilimin
topluma aktarilmasinda koprii
vazifesi gormeye devam ediyor.

Ik kez 1998 yiinda TUBITAK
Bilim ve Teknik dergisi
tarafindan dizenlenen, yillardir
gok bilimcileri ve gokyuzu
meraklilarim bir araya getiren
TUBITAK Gokytizii G6zlem
Etkinligi’nin 27si bu yul

yine agustos ayt igerisinde
diizenlenecek.

Etkinlige katlanlar, ginduz
saatlerinde Ozel filtreli teleskoplar
aractidiyla Glines’i guvenli
sekilde gozlemleme, gece ise 151k
kirliliginden uzak, ytiksek rakiml
alanlarda yildizlar, gezegenler, gok

Bilim ve Teknik Agustos 2025

adalar ve diger gok cisimlerini
teleskoplarla kesfetme imkant
bulacaklar. Etkinlik boyunca
uzman bilim insanlan tarafindan
etkilesimli sunumlarin, akademik
sOylesilerin ve bilim temal atolye
¢alismalarimn gergeklestirilmesi
planlantyor.

GoOkyuzu Gozlem Etkinligi ile her
yastan katitlimctya bilimle, dogayla
ve yildizlarla i¢ ice unutulmaz bir
deneyim sunulacak. Etkinligin
yeri ve zamanina dair bilgileri
gozlem.tubitak.gou.tr adresi
uzerinden ve dergimizin sosyal
medya hesaplart aractigi ile

takip edebilirsiniz. |

Cemile Bingol / iStock



Haberler

Duyulabilir Sesler
Hiicrelerdeki

Gen Etkinliklerini
Degistirivor

Mahir E. Ocak

ec¢miste yapilan bilimsel

calismalar, ultrason

dalgalarinin (insan
kulaginin duyabildiginden
daha yuksek frekansl ses
dalgalarinin) gesitli bigimlerde
biyolojik surecleri etkiledigini
gostermisti. Son bilimsel
calismalar duyulabilir seslerin de
hticreler Uizerinde etkisi oldugunu
gosteriyor.

Kyoto Universitesi arastirmactlart,
fare myoblast hiicresi kilturleri
uzerinde deneyler yaptt.
Arastirmacilar, baskalasarak kas
dokusu hticrelerine déntisen bu
kok hiicreleri insan kulaginin
duyabildigi frekanslarda ses
dalgalarina maruz birakt1 ve
hticrelerdeki gen etkinlerini
takip etti. Iki saat i¢inde 42

ayri gen turunun, 24 saat

icinde de 145 ayri gen turinun
etkinliklerinde degisimler
gozlemlendi. Bu genlerin buyuk
¢ogunlugu daha aktif hale
gelirken bazilart ise baskilandt.
Kyoto Universitesinden Masahiro
Kumeta ve arkadaslart tarafindan
yaptlan arastirmanin sonuglart
Communications Biology’de
yayumlandt. Etkilenen genlerin
buyuk cogunlugu hiicre
adhezyonunda (hucrelerin komsu

htiicrelere tutunmasinda) ve

hicre gogtinde rol aliyor ve bu
genlerin mekanik kuvvetlere tepki
verdidi biliniyor. Ses dalgalarinin,
molekilleri deforme ederek
genlerin etkinlesmesine yol agan
suregleri tetikledigi dustunuluyor.

Calismalar, yag hucresi
oncillerinin de ses dalgalarina
tepki verdigini gosteriyor. Ses
dalgalart, hiicrelerin olgun

yag hiicrelerine donusimuni
baskilayarak yag birikimini %13-
15 oraninda azaltiyor. Duyulabilir
ses dalgalarinin gesitli saglik
sorunlarinin tedavisinde
muhtemelen ilaglardan ¢ok daha
guvenli oldugu belirtiliyor. Her
ne kadar ultrason dalgalar gibi
bir noktaya odaklanmalart kolay
olmasa da kolaylikla uretilebilir
ve genis vicut bolgelerine
uygulanabilirler.

Arastirmacilar su an canlt

fareler lizerinde yag dokusunun
gelisimini engellemek tizerine
calismalar yapiyor. Basarili olmast
halinde benzer yontemlerin
insanlarda da kullanilabilecegi
soyleniyor. Gelecekte insan
hicreleri ve organoidleri tizerine
yaptlacak deneylerle cesitli
hastaliklar i¢in duyulabilir ses
dalgalarinin kullanildigt tedaviler
gelistirilebilir. Ornegin tiimérlerin
biyumesini engellemek i¢in
duyulabilir ses dalgalarindan
yararlanilabilir. |

https://www.nature.com/articles/s42003-025-07969-1



James Webb
Teleskobu ilk
Kez Otegezegen
Kesfetti

Mahir E. Ocak

ames Webb Uzay Teleskobu

ilk kez bir 6tegezegen

kesfetti. TWA 7b adt
verilen gezegen, etrafinda hala
yeni gezegenlerin olusmakta
oldugu dusuntlen geng bir yildizin
yoriingesinde yer aliyor. Ustelik
James Webb bu gezegeni dogrudan
goruntiledi.

James Webb Uzay Teleskobu
calismaya basladigt 2022 yilindan
beri 6tegezegen arastumalart i¢in
veri topluyor. Ancak teleskop bugtine
kadarki gozlemlerinde, daha 6nceden
kesfedilmis Otegezegenlerin atmosfer
bilesimlerini inceliyordu.

Otegezegenleri dogrudan
gozlemlemek zordur. Clinkd
etrafinda dolandiklan yildizlar,
kendilerinden ¢ok daha buytk

ve parlaktir. Bugiin bilinen
Otegezenlerin ¢cogu dogrudan
gozlem yoluyla dedil baska
yontemlerle kesfedilmisti. James
Webb Uzay Teleskobu ise Diinya’ya
yaklasik 100 stk yilt uzakliktaki
TWA 7 yudizimn etrafinda dolanan
gezegeni dogrudan gozlemlemeyi
basardi. Yogun bir madde bulutuyla
cevrili geng bir ydiz olan TWA 7
sadece 6,4 milyon yil yasinda. Bu
madde bulutunun icerisinde hala
yeni gezegenlerin olusmaya devam
ettigi tahmin ediliyor. James Webb,
once bir koronagraf cihazi ile bu
yuldizin 151gum gevresindeki daha
sonuk nesneleri gozlemleyebilmek
amactyla maskeledi. Daha sonra
da kizil6tesi kameralartyla TWA

7b adi verilen Gtegezegeni tespit
etti. Bu gezegenin bir gaz devi

James Webb Uzay Teleskobu’nun kizilotesi kameralarint TWA 7 yildizina
dogrultarak elde ettigi gorintl. Yogun madde bulutuyla cevreli olan
yildizin 151d1, koronagraf cihazi tarafindan maskeleniyor. Kesfedilen

Otegezegen, R2 halkasi civarindaki bos bolgenin icinde (CC#1) yer alyor.

oldugu ve kitlesinin yaklasik olarak
Saturn’unki kadar oldugu tahmin
ediliyor.

James Webb Uzay Teleskobu’nun
Otegezegenleri dogrudan
gozlemlemeye yonelik mevcut
kapasiteyi on katina ¢itkardigt
belirtiliyor. Gelecekte TWA 7b’den
daha kii¢tik 6tegezegenlerin

bile dogrudan gdzlem yoluyla
kesfedilmesi bekleniyor. Ancak Diinya
Olgedindeki kayag 6tegezegenleri
dogrudan gdzlem yoluyla
kesfedebilmek i¢in James Webb’den
bile daha gelismis teleskoplara ihtiyag
oldugu belirtiliyor. |

Lagrange, A-M., ve ark., “Evidence for sub-Jovian
planet in the young TWA 7 disk”, Nature,
https://www.nature.com/articles/s41586-025-09150-
4,2025.

Diinya’nin
En Yash Kayaclari

Mahir E. Ocak

eryuziinde yast 3,8 milyarin

uzerinde oldugu bilinen

¢ok az kayag varduwr. Bilim
insanlarimn yast iizerinde uzlastigt
kayaglarn en yaslist Kanada’nin
kuzeybatisinda yer aliyor. Yaklasik 4
milyar yulik bu kayaglar Diinya’nin
ilk jeolojik zamant olan Hadeen
ile ikinci jeolojik zamamt olan
Arkeen arasindaki ge¢is donemine
ait. Ge¢miste, Batt Avusturalya’da
bulunan 4,4 milyar yillik zirkon
mineralleri gibi daha geng¢ kayaglarn
icinde korunan Hadeen zamanindan
kalma mineraller kesfedilmisti.
Ancak yasi iizerine uzlasmaya



Haberler

Kanada’nin Nuvvuagittuq Kusagrndaki kayaclar

varumis, Hadeen zamanindan
kalma, yiginlar hdlinde yer kabugu
kiitleleri ise bulunmuyordu.

Ottawa Universitesinden yer bilimci
Jonathan O’Neil ve arkadaslart
2008 yitlinda Kanada’nin Hudson
Koyu’'ndaki kayaglarin Hadeen
zamanindan kalma oldugunu

iddia etmislerdi. Radyoaktif
samaryum-146 izotoplarnnin
bozunmasmn kayaglarda

biraktigi kimyasal izlerin analiz
edilmesine dayali ¢calismalara gore
bolgedeki Nuvvuagittuq kayaglart
gunumuzden yaklasik 4,3 milyar
yil 6nce meydana gelmis bir lav
akintisiyla olusmus olmaliydt.
Ancak bagka arastirmacilar, Hadeen
zamanindan kalma kayaglarin daha
geng kayaglarin i¢ine karismus
olabilecegdini iddia etmis ve O’Neil
ve arkadaslarinin bu ¢ikarimlarina

supheyle yaklasmistt.

O’Neil ve arkadaslart yakin
zamanlarda Science’ta
Nuvvuagittuq kayaglarinin

yast ile ilgili yeni bir ¢alisma
yayumladi. Arastirmacilar, bir
zamanlar eriyik haldeyken ana
Nuvvuagittuq kayaglarinin
icine sokulmus kayalart analiz
ederek tarihlendirme yaptt. Biri
samaryum-146 izotoplarinin
neodim-142 izotoplarina, digeri
samaryum-147 izotoplarinin
neodim-143 izotoplarina
bozunumuyla ilgili analizlerin
her ikisi de kayaglarin yasinin
4,16 milyar yul civarinda
oldugunu gosterdi. Bu sonuglar,
arastumacilarin Nuvvuagittuq
kayaglarinin Hadeen zamanindan
kalma oldugu iddiasum destekledi. m

https://www.science.org/doi/10.1126/science.ads8461

Ozlem Ak

ale Universitesinde

yaptilan yeni bir

arastirma, bebeklere sarkt
sOylemenin onlarin ruh halini
belirgin sekilde iyilestirdigini
ortaya koydu. Farkli kiltirlerde
ve toplumlarda annelerin ninni
sOyleyerek bebekleri uyutmast
ve sakinlestirmesi uzun suredir
bilinen bir durum. Bu arastirma
ise sarki sOylemenin bebeklerin
ruhsal sagligina somut katkilar
saglayan bir yontem oldugunu
bilimsel olarak dogruluyor.

Sonuglar Child Development
dergisinde 2025’in mayts ayinda
yayunlanan ¢alismaya 110
ebeveyn katildi. Ebeveynler

guiin boyunca cep telefonlart
araciigiyla sarkt sdyleme
sikliklarint, bebeklerinin ruh
halini, huysuzluk seviyesini ve
kendi ruh hallerini arastuma
ekibine bildirdi. Sonuglar olduk¢a
dikkat ¢ekiciydi: Bebeklerine
daha fazla sark: sOyleyen
ebeveynler, bebeklerinin genel
ruh halinin ¢ok daha olumlu
oldugunu belirtti. ilging olan,
sarki sOylemenin sadece bebek
adladiginda dedil, genel anlamda
ruh hallerini iyilestirmede



etkili olmastydt. Ozellikle bebek
huysuzlandiginda ebeveynlerin
sarki sOylemeye dogal olarak
yonelmesi dikkat cekti.

Her ne kadar ¢alismanin
gerceklestirildigi dort haftalik
surecte ebeveynlerin ruh hdlinde
anlamlt bir degisiklik gozlenmese
de arastirmacilar, bebeklerin ruh
halindeki iyilesmenin zamanla
tum aile i¢in olumlu sonuglar
dogurabilecegdini diistinuyor.
Hatta uzun vadede bu yaklasimin
Ozellikle annelerde goriilen
dogum sonrast depresyon gibi
durumlara karst da faydalt
olabilecegi Ongoruliyor.

Arastirma ekibi, mizigin sadece
eglence aract olmadigint aynt
zamanda 6nemli bir iletisim
aract oldugunu vurguluyor.
Ninniler araciligiyla bebeklere
iletilen mesaj ¢ok net:
“Yanindayum, seni duyuyorum,
guvendesin.” Bebeklerin de bu

mesajt gercekten aldigt anlasiliyor.

https://doi.org/10.1111/cdev.14246
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Siradan bir epoksi reginenin (solda) ve CHX karistiriimis epoksi recinenin (sagda)
yuzeyindeki mikroorganizmalar

Bakterileri
ve Virusleri
Oldiiren Kaplama
Malzemesi

Mabhir E. Ocak

ottingham Universitesinden

bir grup arastumact iki

maddeyi karstirarak yeni
bir kaplama malzemesi gelistirdi.
Karstirllan maddelerden birisi,
discilerin agiz enfeksiyonlarint
tedavi etmek, cerrahlarinsa ameliyat

Oncesinde temizlik yapmak i¢in
kullandigt CHX (klorheksidin
diglukonat). Bir digeri ise gunluk
hayatta boya islerinde kullanilan
epoksi recine.

Deneysel ¢alismalar, gelistirilen
kaplama malzemesinin bakterileri
ve virusleri 6ldirmekte basaritlt
oldugunu gosteriyor. Antibiyotiklere
karst direngli bakteriler bile
malzemenin Uzerinde canlt kalmayt
basaramiyor. MRSA, SARS-CoV-2
gibi hastalik yapict etmenleri de
etkisiz hale getiren malzemenin
bir¢ok sert ve gdzeneksiz ylizeylerde
kullantlabilecedi, 6zellikle
hastanelerde hijyeni saglamak i¢in
yararlt olacadt séyleniyor. Ornegin
hasta yataklart ya da tuvaletler

gibi mikroplardan anindumanin
zor oldugu ortamlarda bu yeni
kaplama malzemesi kullanilabilir.
Arastrmactilar ayrica yeni
malzemenin ulasim ve havacilik
endustrilerinde koltuklar ya da
sehpalar gibi sik temas edilen
yuzeyleri temiz tutmak i¢in de
faydali olabilecedini belirtiyor.

Yeni kaplama malzemesinin
en dnemli 0zelligi malzemenin



Haberler

uygulandigt yuzeyin tekrar
temizlenmesine gerek olmamast.
Malzeme bir ytizeye uygulandiktan
sonra buraya temas eden bakterileri
ve virusleri etkisiz hale getirmeye
devam ediyor.

Detayl bilgiye Dr. Madeline

Berrow ve arkadaslarinn Scientific
Reports’ta yayumladiklarn makaleden
ulasabilirsiniz. |

https://www.nature.com/articles/s41598-025-90465-7

Gida Atiklan
Uriinlere
Doniisiiyor

Hayriye Yetis Avci

1da maddeleri tarladan

sofraya ulasana kadar

bir¢ok asamadan geger.
Bir tarum Uriniintn ham hdlden
insanlarin tiiketilebilecegi
gidaya donustiirilmesi yani
gida isleme sureci, yiyeceklerin
daha guivenli, dayanikh ve
lezzetli olmasint saglar. Ancak
gida isleme surecinde kullanilan
bazi sil islemler ve kimyasal
uygulamalar ¢evre tzerinde
olumsuz etkilere yol agabilir.
Ornegin yiiksek miktarda elektrik

ve 1St enerjisi gerektiren ya da ¢ok

fazla su tiketimine neden olan
yontemler, dogal kaynaklar i¢in
risk olusturabilir. Bununla birlikte
gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan
kabuk, ¢ekirdek, yag tortulart,
posa gibi organik atiklarin geri
donusturilmemesi ve gesitli

depolama alanlarinda birikmesi
durumunda olusan metan gazi da
cevre kirliligine sebep olabilir.

Orta Dogu Teknik Universitesi
Gida Mithendisligi Bolumiinden
Prof. Dr. Mecit Halil Oztop’un
liderliginde yurtitilen “Gida
Atiklarint Surdurtlebilir Liflere
Doénusturmeye Yonelik Avrupa
Agt (ENFiber)” projesi, gida
isleme suirecinde ortaya ¢ikan
organik atiklarn surdurtlebilir
ve ¢evre dostu yontemlerle
islevsel liflere donusturmeyi
amagliyor. Uretilen liflerin gida,
ambalaj ve ila¢ sanayisinde
kullanilarak ticari agidan degerli
urtinlere donusturulmesi,
projenin temel hedefleri
arasinda. Sundugu cevre dostu
donusium modeliyle sera gazi
emisyonlarinin azalmasinda etkili
olacagt dusuntlen proje, gidada

surdurulebilir yaklasimlarin
gelistirilmesine de katkt
saglayacak.

Bilim ve Teknolojide Avrupa s
Birligi (COST) destekli ENFiber
Projesi, Avrupa genelinde
desteklenen 70 projeden

biri oldu. 34 ulkeden 65
arastirmactyt bir araya getiren
proje, geng arastirmacilara
uluslararast egitimlere katilma
ve is birligi yapma firsatlart
sunmayt hedefliyor. Projeden
elde edilen ¢iktilarin bilim
dinyasina saglayacagi akademik
katkt yaninda gelistirilecek
prototiplerle endustride veya
gunlik yasamda kullanilabilecek
uygulamalara donusebilecegi
belirtiliyor. |

https://haber.metu.edu.tr/tr/2025/05/odtu-
liderliginde-gida-atiklari-katma-degerli-liflere-
donusecek/

11



Beyin Tumorine
Karsi Yeni Umut:
JM2 Peptidi

Ozlem Ak

lioblastoma, yetiskinlerde

en sik goriilen ve en

agresif beyin timoru turd.
Cerrahi mudahale, radyoterapi ve
kemoterapiyle yapilan tedavilere

ragmen tumor genellikle tekrar
ortaya ¢ikiyor. Bunun baslica
nedeni, tedaviden etkilenmeyen
glioblastoma kok hiicreleri. Bu

hiicreler uzun sure pasif durumda

kalabiliyor sonra yeniden aktif
hale gelip timoru tekrardan
olusturabiliyor.

Virginia Tech’teki Fralin
Biyomedikal Arastirma
Enstitistinde ¢alisan bilim
insanlart, glioblastomaya karst
umut vadeden bir molekiil
gelistirdi. Cell Death and
Disease dergisinde yayimlanan
¢alismanin sonuclarina gore
laboratuvarda tasarlanan JM2
adli bu deneysel ilag, tedaviye
direncli timor hiicrelerini
hedef alarak timoérin yeniden
olusma hizint 6nemli 6lgtde

yavaslatabiliyor. Arastirma ekibi,

tedaviye direncli bu hticrelerin
yapisint inceleyerek “connexin
43” adli 6zel bir proteine
odaklandi. Normalde hiicreler
arast iletisimde gorev alan bu
protein, kanser hiicrelerinde
farkli davranabiliyor. Timor kok
hiicrelerinin birbiri ile iletisim

12

kurmasint saglayan baglantt
noktalart olusturarak timor
buyumesini destekleyebiliyor.
Yiuksek ¢ozunurlukla
mikroskoplar kullanilarak
yaptilan gozlemler, connexin 43
proteininin glioblastoma kok
hticrelerindeki mikrottibitller
(hiicrenin iskeletini olusturan
ve mekanik destek saglayan
yaptlar) boyunca siralandigint
gosterdi. Bu kesiften yola ¢ikan
arastirmacilar, connexin 43'in

mikrotiibillerle olan etkilesimini

taklit eden JM2 adli 6zel bir
peptit gelistirdi. Deneylerde
JM2 peptidinin yalnizca timor
kok hiicrelerini hedef alarak bu
hticrelere zarar verdigi, sagliklt

beyin hiicrelerini ise etkilemedigi
goruldu. Bu da molekilin oldukg¢a
secici ve guvenli olabilecedini
dustinduruyor.

Calismada glioblastoma beyin
tumoril olan hastalardan alinan
hicre 6rnekleri kullanildi. Bu
sayede laboratuvar ortaminda
gercek hasta hiicreleri tizerinde
¢alismak mumkun oldu. Kultir
ortaminda buyttilen timor
modellerinde JM2’nin timor
yapisint kugulttigu agikga
gozlemlendi. Deney hayvanlart
uzerinde yapilan testlerde de
tumor buylumesinin énemli
Ol¢liide yavasladigt tespit edildi.



Haberler

Henuiz insanlar tzerinde
denenmemis olsa da elde
edilen veriler, JM2’nin gelecekte
glioblastoma tedavisinde

etkili bir peptit temelli ilag
adayt olabilecedini gOsteriyor.
Ozellikle kemoterapi ile birlikte
kullanildiginda timorun tekrar
olusmasint geciktirerek hastalarin
yasam suresini uzatabilir. Su
anda bilim insanlart, JM2’nin
tumore dogrudan ve etkili bir
sekilde ulastirilabilmesi i¢in
biyolojik olarak ¢6ztunebilen
nanoparcaciklar ve genetik
taswyicilar gibi yeni yontemler
uzerinde calisiyor. W

https://doi.org/10.1038/541419-025-07514-2

Yapay Zeka,
Disleksi ve
Disgrafiyi
Erken Teshis
Edebilir

Ozlem Ak

isleksi ve disgrafi,

cocuklarnn okuma, yazma

ve dil becerilerini etkileyen
Oonemli 6grenme bozukluklardir.
Disleksi, kelimeleri dogru ve akict
sekilde tantyamama, sesleri ayurt
etmede gui¢lik ve yazim hatalar
gibi belirtilerle kendini gosterir.
Yazma gui¢ligu olarak da bilinen
disgrafi ise harflerin bi¢imi,
yazi duzeni gibi yazimn fiziksel
oOzelliklerine ve okunakliligina
yonelik sorunlara yol agar.
Cocuklarin akademik gelisimini
olumsuz etkileyen bu 6grenme
bozukluklar ¢ogu zaman geg fark
edilir. Buffalo Universitesinden
Prof. Dr. Venu Govindaraju
liderliginde yuritulen bir arastuma,
yapay zeka teknolojisinin bu
bozukluklarn erken teshisine nasil

katkt saglayabilecegini ortaya koydu.
Calismanin sonuglar SN Computer
Science’ta yayumlandt.

Arastirma kapsaminda ana sumfindan
5. sumfa kadar olan 6grencilerden
hem kagit tizerine hem de dijital
tabletler aracihigiyla yazilmis yuizlerce
yazi 6rnedi toplandi. Arastuma

ekibi tarafindan gelistirilen yapay
zeka sistemi sayesinde ¢ocuklarn el
yazilar ¢ok yonli bigimde incelenerek
analiz edildi. Yazma hizi, kaleme
uygulanan baswng, harf buyukligu ve
harfler arast bosluk gibi cocuklarin
motor becerileri ile yazum hatalar,
harf kanstumalan ve dil bilgisi gibi
dilsel unsurlar birlikte degerlendirildi.
Bu sayede disleksi ve disgrafiye dair
davramssal belirtiler saptanabildi.

Bu yenilikci yapay zeka sistemi,
0Ozellikle uzmanlara erigimin sinul
oldugu bolgelerdeki 6grenme
gucliigu yasayan ¢ocuklar i¢in erken
teshis imkam sunarak teknolojinin
egitimde nasul etkili bir arag
olabilecegini gosteriyor. l

https://www.sciencedaily.com/
releases/2025/05/250514151712.htm
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Gelecegin Uzay
istasyonlarini
Ozel Sirketler mi Kuracak?
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Neden Diinya’nin
Yoriingesinde
Dolanan Bir Uzay
Laboratuvarina
ihtivacomiz Var?






Ticari Uzay Birinci Asama
istasyonlan
Donemi



Axiom
istasyonu



Orbital Reef
Uzay
istasyonu






Starlab Uzay
istasyonu
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ikinci Asama

Uzayda
Tiirkiye’ye Ait
Bir Deney
Modiilii

Uzay
Arastirmalarinda
Yeni Firsatlar
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ubin Gozlemevi'nde yer
alan teleskop 1990’larda
tasarlanmaya baslandt.

O zamanlar Buyuk Sinoptik
Tarama Teleskobu (Large Synoptic
Survey Telescope) adi verilen
teleskobu fikren 6ne stren bilim
insanlarinin amact, dogrudan
goremedigimiz ancak gok

adalar tizerindeki kiitle cekimsel
etkilerinden varligunt tahmin
ettigimiz karanlik madde hakkinda
daha fazla bilgi edinmekti. Bu
etkiler, 6zellikle evrenin bluiyuk
Olcekli yapisinda kendini gosterdigi
icin bilim insanlart, ¢ok genis bir
gorus alanna sahip, gokyuzinin

28

tamamum sadece birka¢ guin iginde
tarayabilecek kadar hizli ve ¢ok
sonuk cisimleri bile gorebilecek bir
teleskop 6ngorddu.

Teleskobun tasarumu ilerledik¢e bu
olaganustu teleskobun yalnizca
karanlik madde degil, astronomi
ve astrofizikte sayisiz alana katkida
bulunabilecedi fark edildi. 2007
yiinda teleskopun 8,4 metrelik
birincil aynasimn tiretimine
baslandi. Bu ayna, teleskopa gelen
1sikla ilk temas eden ytlzey olan
birincil ayna ile ikincil aynadan
gelen 151gin alan ve detektore
yansttan optik bilesen olan tiginctl

aynanin aynt cam yapt Uzerinde
birlestirildigi, turinun ilk drnegi bir
tasarumdu.

Teleskop, 2010 yilinda ABD
Ulusal Akademileri’nin on

yilda bir yayumladigt 6ncelik
raporunda yer tabanh gok bilim
arastirmalarinin en onemli
projesi secildi. Bu sayede ABD
Ulusal Bilim Vakfi (NSF) ve Enerji
Bakanligt Bilim Ofisinden fon
destedi saglandi. Gozlemevinin
insaat1 2015 yilinda basladt.

Aym yl, California’daki Ulusal
Hizlandurict Laboratuvartnda
teleskobun en kritik bileseni olan



3.200 megapiksellik, ginimuzin
en yuksek ¢ozunurliukli
kamerasinin gelistirilmesine
baslandt. 2019 yilinda insa stireci
tamamlanmakta olan gdzlemevine
ABD Kongresi tarafindan resmen
Vera C. Rubin GOzlemevi adt
verildi.

Bu ad, karanlik madde
konusundaki ¢igir agict
arastumalartyla astrofizik alanina
buyuk katki saglayan ABD’li
astronom Vera Rubin’in onuruna
verildi. GOzlemevinin 10 y1l
surecek kapsamli tarama projesine
de “Uzay ve Zamanin Miras
Taramast” anlamina gelen Legacy
Survey of Space and Time (LSST)
adlandurildt.

2024 yiiinda, gozlemevinde yer alan
teleskoba Simonyi Tarama Teleskobu
adu verildi.

Simonyi
Tarama
Teleskobu

Simonyi Tarama Teleskobu,
Rubin GOzlemevi’nin en
Onemli bilesenidir. Teleskop,

6 metreden buyuk caplt
teleskoplar arasinda simdiye
kadarki en genis gorus alanina
sahiptir. Tek bir pozlamada
dolunaywn gokyuziunde
kapladigt alanin yaklasik 50
katt bir alant goruntiileyebilir.
Bu olaganustu kapasite, tim
gorulebilir gokytuzunin ¢ok
kisa surede taranmasint
mumkun kilar. Boylece
sipernova patlamalart gibi ani
ve beklenmeyen kozmik olaylar
hizlica tespit edilebilir ya da
bir asteroidin hareketi takip
edilebilir.

Teleskop, i¢ aynalt 6zgun bir
optik tasarima sahip. En dikkat
cekici 6zelligi, farkl egriliklere
sahip 8,4 metre ¢apli birincil ve
5 metre ¢apli ii¢iincil aynalarin
tek bir cam yapt tizerinde
birlestirilmis olmasidir. Buna

ek olarak 3,5 metrelik disbiikey
ikincil ayna, birincil ve t¢tncul
aynanin karsisina yerlestirilmistir.
ikincil aynanin merkezinde LSST
kamerasinin yerlestigi agiklik
bulunur.

Bu yenilikci optik diizenleme,
Rubin’in hem 151k toplama
yetenedini artirir hem de teleskobun
govde boyutunu 6nemli dl¢iide
kugultir. Boylece teleskop, birkag
gece i¢inde tiim gortlebilir
gokyuzinu tarayabilecek kadar hizl
¢alisabilir.

LSST kamerast, Rubin
Gozlemevi’'ndeki Simonyi Tarama
Teleskobu’na monte edilmis
3.200 megapiksellik bir dijital
kamera. Yaklasik bir otomobil
buyukliginde olan bu kamera,
diinyanin en buyuk dijital
kamerasidir ve kiitlesi yaklasik
2.800 kg’dur.

Kamerann en dikkat ¢ekici 6zelligi
ise olaganustu ¢ozunurlugu.

Tam ¢Ozunurlikte elde edilen bir
goruntliyu ekranda gosterebilmek
icin tam 400 adet ultra yuksek
¢Ozunurluklu televizyon ekrant
gerekiyor. Teleskop sistemi Oyle
hassas bir yapida tasarlanmus

ki LSST kamerast, ¢iplak gozle
gorulebilenden 100 milyon kat daha
sonuk cisimleri bile algilayabilecek.
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Rubin Gozlemevi

Rubin GOzlemevi ve onun ana gorevi
olan Uzay ve Zamanin Miras Taramastmn
(LSST), evreni kesfetme bigimimizi
kokten degistirecedi diistintliyor.
Rubin 10 yil boyunca gokytzinu

7 zaman atlamal olarak tekrar tekrar
tarayarak evrenin yuksek ¢ozunurlukli
ve genis agl bir kaydint olusturacak.
Ortaya ¢ikacak veri seti, gortintir dalga
boyunda yapilan gozlemlere dayanan

\ \ optik astronomi alaninda simdiye

kadar bir araya getirilmis en buytk veri
havuzu olacak. Rubin G6zlemevi'nin
verilerini kullanan bilim insanlart,
aralarinda yildiz, gok ada ve Guines

Rubin Gozlemevi’ndeki Simonyi Tarama Teleskobu 6zgtin bir optik tasarima sahip. sistemi nesnelerinin yer aldigt ve her biri
Gok cisimlerinden gelen 1sik birincil aynadan yansidiktan sonra sirasiyla ikincil aynadan 800’den fazla kez gozlemlenmis yaklasik
ve birinci aynanin ortasindaki tigtinciil aynadan yansiyip merceklerden gegtikten sonra . .

40 milyar gok cisminden olusan devasa

goruntileyici kameraya ulasiyor.
bir veri kiimesine erisebilecek.

Dr. Vera C. Rubin, evreni anlama bicimimizi kokten degistiren
calismalariyla taninan 6nci bir gok bilimciydi. 1928 yilinda dogan
Rubin, kiigtik yaslarda geceleyin gokytiziine karsi derin bir ilgi
duyuyordu. Cocukken yatak odasinin penceresinden gokytzinu
izlemek icin ge¢ saatlere kadar uyanik kaliyordu. Hatta babasiyla
birlikte kendi teleskobunu yapmisti. Bu erken yaslarda ortaya ¢ikan
ilgi, zamanla onu gok bilimine adanmis bir yasama yonlendirdi.

Rubin’in bilime en 6nemli katkisi karanlik madde (izerine yaptigi

c1gir acici calismalardi (Karanlik maddeye “karanlik” denir ¢linki
Istk yaymaz hatta tam olarak neyden olustugunu hala bilmiyoruz.). 1970’li yillarda, calisma arkadasi Kent
Ford ile birlikte gok adalarin donme hizlarini incelediler. Yaptiklari gozlemler, gok adalarin dis kisimlarindaki
yildizlarin, merkeze yakin olanlarla ayni hizda dondigiini ortaya koydu. Oysa merkez bolgelerinin dis
bolgelerden hizli donmesi beklenirdi. Bu durum, yalnizca gorebildigimiz maddeyle agiklanamazdi. Sonug
olarak evrendeki maddenin blyiik bolimiinin yalnizca kitle ¢cekim etkisiyle fark edebildigimiz isikla
etkilesmedigi icin dogrudan gozlemlenemeyen bir maddeden yani karanlik maddeden olustugu anlasildi.
Rubin, karanlik maddenin varligina dair ilk glicli kanitlari sunarak astrofizigin tamamen yeni bir alt dalinin
dogmasina onculiik etti.

Onemli calismalari ve biiyiik kesfine karsin Rubin, o dénemde cogunlugu erkeklerden olusan bilim diinyasinda
pek cok zorlukla karsilasti. Egitim ve meslek hayatinda cogu zaman sinifindaki ya da is yerindeki tek kadin
oydu. Saygin lisansustl programlara yaptigi basvurular reddedilebiliyordu. Ancak Rubin’in gokylziine
duydugu merak ve tutku tim engelleri asmasini sagladi.

Rubin, kariyeri boyunca yalnizca bilimsel basarilariyla degil ayni zamanda bilimde toplumsal esitlik icin
verdigi micadeleyle de 6ne ¢iktl. Kadin gok bilimcilere rehberlik etmeye, onlari cesaretlendirmeye ve
karsilastiklari engelleri asmalarina yardimci olmaya buytik 6zen gosterdi. Bu yontyle de bilime katkisi yalnizca
kesifleriyle sinirli kalmadi, bilim diinyasinda kadinlarin daha goruntr ve etkin olmasinin yolunu agti.




Basak Gok Ada Kiimesi’nin iki sarmal tyesi (solda NGC 4301, sagda Messier 61).

Rubin Gozlemevi, gozlemler sirasinda ¢ekim alanindan hizla gegen ¢ok sayida asteroidi yakalamis.

Bu asteroidler, goruintide (g renkli izler seklinde goriliyor.

Isigwn farkli dalga boylar,
evrende gerceklesen fiziksel
sturecler hakkinda farkl tirde
bilgiler tasir. Bilim insanlart,
gok cisimlerinden hangi bilgiyi
edinmek istiyorlarsa ona
uygun dalga boyundaki 15191
yakalamak i¢in cesitli filtreler
kullanir. Rubin Goézlemevi'nin
LSST kamerast, 320 ile 1.050
nanometre arasindaki dalga
boylarina duyarl.. Gokyuzunu
goruntulerken LSST kamerast,
alti farkh filtreden birini
kullanacak. Bu filtreler
yardumiyla yuksek enerjili
mordtesinden insan gézinuin
algilayabildigi goruntr 1s1ga ve
yakin kizilotesi bolgeye kadar

dedisen farkli dalga boylarinda
veri toplayacak. Her filtre,
evrendeki farkl yapilart ve
surecleri incelemek i¢in farkl
bilgiler saglayacak. Ornegdin
morotesi filtresiyle geng ve
sicak mavi yildizlardan gelen
morotesi dalga boyundaki
15tk gOzlemlenirken kizilotesi
filtreleriyle ¢ok uzak ve
sonuk kirmizi gok adalar gibi
kizilotesi dalga boyunda 151k
yayan cisimler incelenebilir.

Bugun gorebildigimiz gok
adalar, yildizlar, gezegenler
ve diger gok cisimleri
evrenin yalnizca %5’ini
olusturuyor. Geriye kalan

%95’lik bolumiyse %68’
karanlik enerji, %27’siyse
karanlik madde olmak tizere
dogrudan gozlemleyemedigimiz
bilesenlerden meydana geliyor.

Rubin GOzlemevi’nin genis
gorus alaninin yant sira uzak
ve sonuk cisimleri algilama
yetenedi, bilim insanlarinin
karanlik madde ve karanlik
enerjinin dogasint hem

buyik 6l¢eklerde hem de daha
kiclik yaptlar tizerinde gesitli
yontemlerle incelemesini
saglayacak. Karanlik madde dahil
olmak tizere maddenin evrene
nasil daguldigt ve bu dagilimun
zamanla nasul dedistigi,

gok adalarin olusumu ve
gelisimindeki rolu arastirilacak.

GOk adamizda milyarlarca yildiz
sistemi var. Bunlardan yalnizca
bir tanesini, Gliines sistemini
ayrintilariyla inceleyebiliyoruz.
Glnes sisteminde su ana kadar
yaklasik bir milyon asteroit

ve kuyruklu yildiz kesfedilmis
olsa da milyonlarcasinin daha
bulundugu distnuliyor. Ancak
kiiguk, uzak ve cogunlukla
koyu renkli ylizeylere sahip bu
cisimleri tespit etmek kolay
degil.

Rubin GOzlemevi’nin derin

ve genis kapsamli taramalart
ile Glnes sisteminde bugiin
bildiklerimizin dort kat

kadar gok cisminin ortaya
¢ikarilabilecedi tahmin ediliyor.
Gelismis yazilumlar sayesinde
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Basak Gok Ada Kiimesi’nin bir boliimiini kapsayan bu gorselde iki belirgin sarmal gok ada, birlesmekte olan ti¢c gok ada,
hem yakin hem de uzak gok ada gruplari ve gok adamiz i¢indeki yildizlar gorultyor.

bilim insanlart, milyonlarca
gok cisminin yOriingelerini,
boyutlarint, bilesimlerini ve
dider fiziksel 6zelliklerini zaman
icinde haritalayabilecek. Rubin,
bu cisimlerin pek ¢ogunu
farkli dalga boylarinda
yuzlerce kez gozlemleyerek
gok cisimlerinin fiziksel
Ozellikleri ile ilgili bilgileri de
saglayacak. Bu tur bilgiler, s6z
konusu gok cisimlerinin ne

tur maddelerden olustugunu
anlamak i¢in 6nemli. Bu
veriler Glines sisteminin
bugunku haline nasil geldigini
anlamamaiza yardimct olacak.

GOk adamiz Samanyolu,

evrendeki gok ada olusumu
ve gelisimini genel olarak
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incelemek i¢in iyi bir gozlem
laboratuvart. Rubin G6zlemevi'nin
10 yul boyunca toplayacadt

veriler, gok adamizdaki yildizlar
simdiye kadar mimkiin olmayan
bir ayrintida kataloglamamiza
olanak saglayacak. Bu verilerle
bilim insanlart, 6nceki gokyuzu
taramalarina kiyasla gok adamizin
¢ok daha kapsaml bir haritasint
olusturabilecek.Bu harita,
milyarlarca yildizin renklerini ve
parlakliklarint ayrintil bigimde
belgeleyerek gok adamiz hakkinda
benzersiz bir kaynak olusturacak.

GOk adamizdaki ve onun
uydu gok adalarindaki
yuldizlarin ayrintilt bigcimde
kataloglanmast, gok adamizin
nasil olustugu ve zamanla

geliserek nasil bir degisime
ugradiginin anlasilmasina da
151k tutacak. Bu sayede diger
gok adalarin da evrenin tarihi
boyunca nasil gelistigine dair
yeni ipuglart elde edecegiz.
Rubin’in genis alan taramast
ve yuksek ayrinti kapasitesi,
gok adamizin ge¢miste baska
gok adalarla birlesmesinden
arta kalan yapilarin ilk kez
gozlemlenmesine imkan
verebilir.

Rubin GOzlemevi’nin tim
gokytzunu surekli olarak
taramast sayesinde asteroitler,
kuyruklu yildizlar gibi hareketli
cisimleri ve ayrica sliipernova
patlamalart gibi 6nceden tahmin
edilemeyen ve ani gelisen



Rubin Gozlemevi

kozmik olaylar izleyebilecegiz.
Cekilen gorunttler dnceki
gozlemlerden olusturulan bir
sablonla karsilastirilarak olusan
degisimler neredeyse gergek
zamanl olarak saptanabilecek.
Bu sayede bilim insanlart

hem nadir ve olagan dist
kozmik olaylarn kesfetme sanst
yakalayacak hem de siiregelen
degisimlerle ilgili yeni bilgiler
edinebilecek.

GoOkyuziunun her bolgesi, 10
yulik gorev stiresi boyunca
yaklasik 800 kez gOruintiilenecek.
Bu tekrar eden ol¢timler
sayesinde hem kisa hem de
uzun sureli degisimler ortaya
konabilecek.

Rubin GOzlemevi tim
arastirmacilarin kullanimina
acik olacak. Gozlemevi belirli gok
cisimlerine odaklanmak yerine
tim gokyuzunu genel amacgh
olarak tarayacak. Teleskopla

her gece 6nceden planlanmis

bir program dogrultusunda
gokyuzi, sistemli bicimde
goruntilenecek. Gozlemevi
¢alisma suresinin yaklasik %9071,
10 yullik Uzay ve Zamanin Miras
Taramast (LSST) projesi i¢in
ayrilacak. Kalan sturenin buyuk
kismi, daha dar kapsaml ve 6zel
hedeflere yonelik projelere tahsis

Kaynaklar

edilecek. Yaklasik %3’lik bir
zaman dilimi ise siipernovalar,
gama 151nt patlamalart ya da
Dinya’ya yaklasan asteroidler
gibi olaganusti kozmik
olaylarin ardindan hemen
gerceklestirilmesi gereken
gozlemlere ayrilacak.

Bilim insanlart Rubin Gozlemevi
verilerine Rubin Bilim Platformu
adli ¢evrim i¢i bir portal
uzerinden erisebilecek. Toplanan
veriler, iki yil boyunca yalnizca
ABD ve Sili’deki arastirmacilar
ile ABD Ulusal Bilim Vakft,
Enerji Bakanligt veya bu
kurumlarla is birligi halindeki
uluslararast paydaslar tarafindan
kullanilabilecek. Bu iki yillik 6zel
erisim suiiresinin ardindan tim
veriler dileyen herkesin
erisimine agik hale gelecek.

Rubin gokytziunu tararken
goruntiiler otomatik olarak
islenecek ve parlakligt ya da
konumu degismis gok cisimleri
(stipernovalar ve asteroitler
gibi) tespit edilecek. Bu tur
beklenmedik gozlemler 6zel bir
uyart akist araciligiyla aninda
herkese acik hale getirilecek.
Boylece bilim insanlart baska
teleskoplarla hizl takip
gozlemleri yapabilecek.

Bilime ilgi duyan meraklilar
(vatandas bilimciler) de Rubin
GOzlemevi verileriyle kesifler
yapma firsatina sahip olacak.
Rubin ekibi, gonullilerin
bilimsel arastirmalara veri
siniflandirma ve analiz yaparak
katki sagladigt dinyanin en
buyuk vatandas bilimi platformu
olan Zooniverse (https://www.
zooniverse.org) ile ortaklik
kurarak arastirmacilarin
toplumun katilimina agik
projeler gelistirmesini

sagliyor. Bu sayede gokyuzu
meraklilarinin da kesiflere
dogrudan katkt sunabilecedi pek
cok firsat olacak.

Bilim insanlart Rubin
Gozlemevi sayesinde evren
hakkinda bugiine dek
erisilebilmis en kapsaml
veri setiyle calisacak. Tim
arastrmacilar éntimiizdeki
yillarda gerceklesebilecek
beklenmedik stirprizlere acik ve
heyecanli. Rubin’in daha dnce
hicbir gozlemevinde olmayan
yetenekleri, ongoriilemeyen
kesiflere kapt aralayacak

ve heniiz sormayt akil
edemedigimiz sorular ortaya
¢ikararak evreni ve icindeki
yerimizi daha iyi anlamamiza
yardumct olacak. l

https://rubinobservatory.org/
https://www.lsst.org/

https://www.scientificamerican.com/article/blockbuster-new-vera-rubin-observatory-will-change-astronomy-forever/
https://www.scientificamerican.com/article/rubin-observatorys-first-images-just-unveiled-the-universe-as-weve-never/
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Formula 1 Araclarinin Kalbi
Gii¢ Uniteleri
ve Lastikler




Formula 1, hizin 6tesinde bir dlinya. Her saniye, her vida, her karar yarislarin sonucunu
etkileyebiliyor. Bu spor, bilim ve muhendisligin sinirlarinin test edildigi bir sahne. Yani Formula
1 sadece otomobil yarisi degil ayni zamanda uygulamali bir bilim yarisi. Riskler devasa, hata
pay! ise yok denecek kadar az. iste bu yiizden Formula 1, saatte 370 kilometreye ulasan hizlarda
mikemmelligi arayan essiz bir gosteri, adeta bir hiz senfonisi!

Bu yazida, Formula 1 araglarinin guig Ginitelerini, glicli yere aktaran lastikleri ve lastiklerin
degisimini yapan pit stop ekiplerini inceleyecegiz.



ormula 1 araglannin en

hayati bileseni, son derece

gelismis ve karmasik
sistemler olan gug¢ uniteleridir.
2014’ten bu yana Formula 1’de
1,6 litre hacminde, altu silindirli
(V6), turbo sarjl hibrit motorlar
kullantliyor. Gug uniteleri ise igten
yanmalt motorun gucund elektrik
destekli sistemlerle birlestirerek
yaklasik toplamda 1.000 beygir
gug Uuretebiliyor. Formula 1’deki
modern gti¢ Uiniteleri sayesinde
icten yanmal motorlarnn termal
verimliligi %50’nin izerindedir yani
yakittan elde edilen st enerjisinin
yarisindan fazlast hareket enerjisine
donugir. Formula 1’de 2013’e dek
kullanuan sekiz silindirli atmosferik
motorlarnn verimi en fazla %29
civanindaydt. Hibrit teknolojisine
gecilmesiyle motorlar %20 daha fazla
gug uretir hdle geldi, aynt zamanda
%10 daha az karbondioksit salimina
neden oldu. Bu verimlilik artistnin
sonucu olarak 2013’te bir yarista
yaklasik 150 kg yakut ttiketilirken
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2014’ten sonra araglann bir yarista
tliketebilecedi maksimum yakut
miktart 100 kg ile stnurlanduldt.
Ustelik hibrit sistemler nedeniyle
araglarin kiitlesi artmasina ve daha
hizli olmalarnna ragmen.

Gunumiuzde Formula 1
araglarinda kullanilan glig
uniteleri, birden fazla bilesenin
entegre ¢alistigt sistemlerdir.
icten yanmali ana motor, tek
basina yaklasik 700 beygir gtig
uretir. Ana motora bagli olan
turbo sarj cihazi, egzoz gazlarinin
enerjisiyle donliip emme havasint
(icten yanmali motorlarda yakitin
yanmast i¢in dis ortamdan ¢ekilen
hava) sikistirarak motorun daha
fazla gug uretmesini saglar.
Ancak Formula 1 motorlarinin
temel farkli, Enerji Geri Kazanum
Sistemi (ERS) ad1 verilen hibrit
sistemlerdir. Bu sistem, iki ana
motor-jenerator Unitesi icerir:
Hareket enerjisini elektrige
donusturen MGU-K (kinetik-
motor jenerator Unitesi) ve atik
1st enerjisini elektrige donusturen
MGU-H (1st-motor jenerator
Unitesti).

MGU-K unitesi, frenleme sirasinda
tekerleklerin kinetik enerjisini
elektrik enerjisine donustirur.
Bataryada depolanan bu enerji,
gerektiginde krank miline gug
vermekte kullanilur. Kurallar
geredi MGU-K Unitesinin
uretebilecedi maksimum gii¢
120 kW ile sinirlandurtlu. Boylece
bir turda yaklasik 33 saniye
boyunca yaklasik 160 beygir ek

gug saglayabilir. MGU-H unitesi

ise turbo sarj cihazi ile entegre
sekilde calisir. Egzoz gazlarinin
enerjisini elektrik enerjisine cevirir
veya gerektiginde bu enerjiyi
kullanarak turbo sarji dondurur.
Kurallar geredi MGU-H unitesi i¢in
belirlenen bir gii¢ sinirt bulunmaz.
Bu sayede motorun tepki verme
suresindeki gecikmeyi yani turbo
gecikmesini sifira indirir. Motor
disuk devirlerde hareket ederken
MGU-H unitesi turbo sarj cthazinm
dondtrerek turbo gecikmesini
azaltur, yuksek devirlerde ise turbo
sarjin fazla enerjisini elektrik
enerjisine donusturur yani
enerjinin geri kazanilmasint saglar.
MGU-H Unitesinin urettigi elektrik,
bataryada depolanabilir veya
MGU-K Unitesine aktarlabilir.

Bu karmasik hibrit sistem,
aractaki elektronik kontrol initesi
tarafindan yonetilir. Pilotlar,
direksiyonlarindaki ayarlarla enerji
kullanim modlarint degistirebilir.
Ornegin motor-jenerator
Unitelerinin frenleme esnasinda
ne kadar enerji geri kazanilacagu
veya duzluklerde bataryada
depolanan elektrik enerjisinin

ne kadarnin ek gui¢ saglamada
kullanilacagunt ayarlayabilirler.
Ornegin bir pilot “yiiksek dagitim”
moduna gegerek bataryada
depolanan elektrik enerjisini
maksimum diizeyde motora
aktarabilir veya enerji tasarrufu
moduna gegerek enerji geri
kazanimunt artirir ve ileride atak
yapabilmek i¢in bataryalarinda
elektrik enerjisi depolayabilir.



Formula 1’de 2022’de yakitlarin
9%10’unun biyoyakit icermesi (E10)
zorunlulugu getirildi. 2026’da

ise tamamen surdurilebilir
kaynaklardan elde edilen yakut
kullanimina ge¢ilmesi planlantyor.
2026’de uygulamaya girecek
motor kurallarindaki degisiklikle,
MGU-H unitesinin kullanumina
son verilip MGU-K Unitesinin gtcu
yaklasik iki katina ¢ikartilarak
toplam aracin toplam gicinin
%50’sinin elektrik enerjisinden

elde edilmesi saglanacak. Su an
Formula E gibi tamamen elektrikli
motor sporlart sampiyonalart
zaten mevcut oldugundan
Formula 1’de hem i¢ten

yanmalt motor hem de elektrik
motorundan elde edilen gliciinin
bir arada kullanuldigt hibrit sistem
kullanilmaya devam edilecek.

Son donemde gii¢ Unitelerinin
dayanikliligi da arttt. Bir sezon
boyunca en fazla 3 adet motor ve
sinirlt sayida hibrit sistem bilesent

kullanma kurali, miithendisleri
hem gii¢ld hem dayanikl
motorlar tasarlamaya zorladt.

Formula 1 motorlanmn

sagladigi devasa miktarda

glcun aracin hareket enerjisine
donusturilmesinde lastikler
anahtar oneme sahiptir. Araglarda
ileri motor teknolojileri sayesinde
uretilen g, dort lastigin pistle
temas eden ylizeyleri boyunca
aktariir. Mihendisler ve pilotlar,
lastiklerin asitnma hizint, maksimum
performans gosterdigi ideal ¢alisma
sicaklhigum ve pist kosullarinda nasil
tepki verecedini belirlemek i¢in
surekli ¢calisir. Bu nedenle dogru
lastik secimi, hangi lastik bilesiminin
ne zaman ve nasil kullantlacagt
yarisin sonucunu belirleyebilir.

2011’den beri Formula 1 lastiklerinin
tek tedarikgisi olan Pirelli, farklt
bilesimlere sahip lastikler tiretir.
Formula 1’de kuru ve 1slak olmak
uzere farkh iki zemin kosuluna
uygun lastik grubu kullanilir.

Kuru zemin lastikleri diiz yani
yuzeyinde oluk bulunmayan
lastiklerdir. Islak zemin lastikleri
ise yogun yagmurun olmadigt pist
kosullarinda kullanilan gegis lastigi
ve yagmur siddetini artirdiginda
kullanian yagmur lastiklerden
olusur. Formula 1’de 2023 itibariyla
kuru zemin lastiklerinde CO en sert
ve C5 en yumugak olmak tizere

altu farklt hamur bilesimi
kullanilyor. Pirelli, her yars

icin bu bilesimlerden tigiini

seger ve yumusak, orta ve sert
secgeneklerini takumlara sunar.
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Yanak kisminda kumizt serit
bulunan yumusak lastikler en
yuksek tutusunu saglar. Ancak

¢ok kisa stirede asindigt i¢in 6mru
en kisa olan lastik turtidir. Beyaz
yanakl sert lastik daha uzun dayanu
ama daha az yol tutusu saglar. Sart
yanakli orta sert lastik ise sert ve
yumusgak lastikler arasinda yol tutus
ve dayanikllik agisinda dengeli bir
secenek sunar. Kurallar geregi kuru
zeminde yarisan takimlar yars
boyunca en az iki farkl sertlikte
lastik kullanmak zorundadur.

Bu da takimlarin yaris boyunca
uyguladiklan stratejileri etkiler.

Bir Formula 1 lastiginin yol tutusu,
fizikteki stirtinme ve tutunma
prensiplerine dayanir. Lastik
sindiginda, hamurun yapisinda
bulunan kauguk asfalttaki mikro
puruzlere daha etkili sekilde temas
eder. Lastigin piste daha fazla
tutunmasina neden olan bu durum
surtinme kuvvetini artunr. Formula
1’de lastiklerin ideal ¢alisma sicakligt
90-110 °C arasindadur. Bu sicaklik
aralidinda lastik en yuiksek tutunma
sadlar. Lastiklerin sicakligt bu
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dederin altindaysa hamur sertlesir
ve lastigin kaymasina neden olur.
Bu durumda lastik ytizeyinde kugtik
yurtimalar olugabilir. Lastikler ¢ok
1sindiginda kauguk ¢ok yumusar
ve lastik ile pist arasinda kaygan
bir katman olusmasina neden
olur. Yol tutusun kaybedilmesine
neden olan bu durum, lastiklerde
kabarcik olugsmasina ve buna
bagli olarak lastikte asirt istnma
kaynakl hasar olusmasina yol
acar. Bu nedenle takimlar, fren
sicakliklarnindan aerodinamik
hava yonlendirmelerine kadar
pek ¢ok unsuru kontrol ederek
lastiklerini dogru sicaklikta tutmaya
calisir. Ayrica start sirasinda lastik
performansium arttirmak i¢in
yaristan once lastikleri 70 °Cye
kadar sitabilen isitict battaniyeler
kullantlr.

Lastik basinct da 6nemli bir
degiskendir. Duisiik basing, lastiklerin
piste temas ettigi yiizey alanut
artirlp mekanik tutusu yukseltir.
Lastik basincinin ¢ok diistik olmast
ise lastigin yapisal butinlugini
riske atabilir veya asurt istnmaya yol

acabilir. Bu nedenle Uluslararast
Otomobil Federasyonu (FIA) lastik
basing sinurlarum belirler. Ozellikle
2021’de ytiksek hizlarda yasanan
lastik patlamalarindan sonra bu
denetimler sikilastutldt

Yumusak hamurlu lastikler,
sagladigt yuksek yol tutusu ile
daha hizli siirtise imkan sunsa da
¢abuk agir. Genelde siralama
turlarn veya sprint yarist denilen 20
turluk mini yarislar i¢in uygundur.
Sert hamur ise dayaniklidir ancak
tur surelerinin uzamasina neden
olur. Yariglarin uzun boéliimlerinde
tercih edilir. Takumlar en hizl
stratejiyi belirlemek i¢in yarisin
farkli bolimlerinde farkli hamur
sertligine sahip lastikler kullanir.
Ornegin yars sirasinda iki pit stop
yapan bir takum, yarisin basinda
yumusak lastiklerle 6ne gecip
daha sonra sert lastiklerle uzun
sure giderek mevcut pozisyonunu
korumaxyn tercih edebilir. Bir baska
takum ise tek pit stop yaparak

pit stop stiresinden kazandigt
zamant orta ve sert lastiklerin
neden oldugu zaman kaybtyla
dengelemeye ¢alisabilir. Bu kararlar
pist yuzeyinin lastikleri asinduma



durumuna, hava sicakliina
ve aracin lastikleri asindirma
karakterine gore sekillenir.

2022 sezonunda lastiklerin jant
¢apt 13 ingten 18 ince ¢ikaruldi.

Bu buyuk degisiklikten sonra

lastik yanaklar inceldi. Dolayisiyla
araglarin stispansiyon karakteristigi
degisti. Ge¢miste kullamlan genis
yanakl lastikler, siispansiyonun

bir par¢ast gibi davraniyor

ve esneyerek aract ziplama
davranisinin yumusatilmasina
yardumct oluyordu. Ginimuzde
kullanlan dar yanakl yeni lastikler
ise daha az esneme sagliyor. Bu
nedenle 2022’de takimlar mekanik
stispansiyon ayarlarunt lastiklere
gore yenilemek zorunda kaldt. 18 ing
lastikler, yanaklarimin neden oldugu
esnemenin azalmast nedeniyle
pilotlann direksiyon hareketlerine
daha hizli tepki verir. Ayrica buyuk
jantlarda fren disklerini ¢evreleyen
bosluklar daha genistir. Bu durum

fren sogutma dinamiklerini de
degistirir. Bu nedenle 2009’da 18 ing
lastikler kullanimaya baglandiktan
sonra Formula 1’de jant kapaklar
tekrar kullanilmaya baslandi. Bu
kapaklar, havanin tekerlek tizerinde
olusturdugu turbtilanst azaltip
arkadaki araca olan etkisini de
sinulanduyor.

Lastiklerin performanst pistten piste
de degisir. Asfaltin purtizlilugd,
yeni mi eski mi oldugu, hava

ve pist sicakliklan lastik asinma
karakteristigi tizerinde buytk

rol oynar. Ornegin Silverstone

gibi puruzla yuzeye sahip pistler
lastiklerin ¢ok hizli astnmasina
neden olur. 2023 Katar Grand
Prix’inde yasandidt gibi asurt sicak
hava kosullarinda ve hizl virajlara
sahip pistlerde yaris boyunca
lastiklere binen yuik o kadar ytkselir
ki FIA gtivenlik gerekgesiyle
pilotlarn bir lastik setiyle pistte en
fazla kag tur atacagu belirleyen

bir st getirebilir. istanbul Park’ta
duzenlenen 2020 Tiirkiye Grand
Prix’inde ise asfalt yakin zamanda
yenilendiginden lastikler piste
yeterince tutunamamis ve yaris
hafta sonu boyunca lastikler uygun
sicakliga ¢tkamadidt igin araglar
normalden 5-10 saniye yavas turlar
atmak zorunda kalmusti. Tabi bu
beklenmeyen durum yarts zevkini
son derece artumistt. Bu 6rnekler
lastik-performans iliskisinde pist
yuzeyinin bile ne kadar kritik
olabilecegini gosteriyor.

Formula 1 lastikleri yagmurda ise
tamamen farkl 6zelliklere sahiptir.
Yesil yanakl gecis lastikleri, pistin
wslak ancak yuzeyinde ¢ok fazla su
birikintisi olmadigt kosullar i¢in
uygundur. Yuzeyindeki oluklar
sayesinde lastik ile pist arasinda
kalan suyun bir kismum tahliye
ederek lastiklerin ylizeye daha iyi
tutunmasint saglar. Mavi yanaklu
yagmur lastikleri ise siddetli
yagmurda kullanilir. Yiizeydeki
oluklarin derinligi daha ytksek olan
bu lastikler saniyede yaklasik 85 litre
su tahliye edebilir. Ancak bu lastikler
kuru zeminde yapisal olarak hizla
deforme oldugundan sadece uygun
zemin kosullarinda kullanilir. Islak
zemin lastikleri, kuru zemine gore
daha yumusak hamura sahiptir.
Clnki ¢alisma sicakliklarn daha
disuk tutulur.

Bir Formula 1 yaristmin heyecan
verici anlarindan biri de pit
stoplardur. Pit stop sirasinda

20 kisinin katkistyla saniyeler
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Bijon tabancasi

icinde araglarin lastikleri
degistirilir ve kii¢ciik ayar
degisikleri yapilir. Sorunsuz
tamamlanan pit stoplar pilotlarin
yarist kazanmasina yardumct
olabilir. Yasanan ¢ok ufak bir
aksaklik ise yarisin sonucunu
etkileyebilir. Pit stop sirasinda
lastik dedisimi basta olmak uizere
gerekli islemler, saniyeler icinde
gerceklestirilir. Ginimuzde pit
stoplar sirasinda aracint dort
lastigi 2 saniyeden kisa surede
degistirilebiliyor. Rekor, 2023 Katar
Grand Prix’inde McLaren ekibin
1,80 saniyede tamamladigt pit
stoptur. Bu olaganustu hiz, pit
ekibinin uyumlu ¢alismasinin ve
Oncesinde yapilan antrenmanlarin
sonucudur. Yaklasik 20 kisiden
olusan pit stop ekiplerinde
herkesin belirli bir gorevi vardir.

Bir pit stop ekibinde her tekerlek
i¢in 3 kisi bulunur: Bir “tabanca”
mekanikeri (pndmatik somun
tabancasunt kullanr), bir ¢ikarict
(eski lastidi ceker) ve bir takict (yeni
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lastigi yerine oturtur). Boylece dort
tekerlek i¢in 12 kisi lastik degisimine
odaklanir. Aract havaya kaldumak
i¢in 6n ve arka kaldrict (jack)
mekanikleri varduw. Bu kisiler agir
hidrolik krikolarla aract milisaniyeler
icinde kaldunp indirebilir. Hatta 6n
ve arka i¢in birer yedek kaldirict
kenarda bekler. Cift pit stop (arka
arkaya iki ara¢) sirasinda veya bir
aksilik halinde devreye girerler.
Aracin havada dengede kalmast

icin iki destek mekanikeri aracin
yaninda durup aract sabitler.

Fursat olursa bu esnada radyator
girislerindeki dokunttileri temizler
veya pilotun vizériint silerler. On
kanat ayart gerekiyorsa 6n kanadin
iki yaminda bekleyen iki mekaniker
kanat tizerindeki ki¢iik ayar vidalan
ile kanat agisunt istenen tura gore
degistirir. Tim bu ekip senkronize
calisirken bir kisi de pit stop “trafik
kontrolii’nden sorumludur. Genelde
pit duvarindaki bir yarns mithendisi
veya pit stop sefi, gelen/verilen
zamanlara ve pit seridindeki diger
araglara bakarak aract ne zaman

burakacaklarina karar verir. Artik
lolipop tabelast yerine 151k sistemi
kullanudigindan bu sorumlu kisi,
her sey tamamlandiginda yesil
15191 yakarak pilota yol verir. Ayrica
bir ikinci kontrol g6zetmeni daha
varduw. O da herhangi bir lastik tam
oturmadiysa veya sorun varsa 1519t
kumizida tutma yetkisine sahiptir.

Bir pit stopun bu kadar kisa stirede
ve hizli gerceklestirilebilmesi,
yogun ve sistemli antrenmanlarla
mumkundur. Ekipler, yars hafta
sonunda persembe guninden
yarts sabahina kadar 60 civar pit
stop denemesi yapar. Bu tekrarlar,
ekibin kas hafizasim gelistirir ve
On kanat hasar, ¢ift pit stop gibi
olast sorunlara hazirlikli olmalarint
saglar. On kanat degisimine yonelik
antrenmanlar sayesinde yarista

bir kanat kirllmast durumunda

5-6 saniye gibi kisa stirede 6n
kanat dedistirilebilir. Refleksleri
hizlandirmak ve ekiplerin fiziksel
kapasitesini artumak icin 6zel
egzersiz programlart uygulanir.
Ornegin 2010’larin basinda Williams
takum bir fizyoterapist liderliginde
pit stop ekipmanlarint ve ekip
uyelerinin fiziksel performansint
analiz ederek pit stop surelerini
azaltmayt basardi. Bu sayede

3 saniye civart olan ortalama pit
stop sureleri 2 saniyenin

altina indi.

Pit stop stratejileri, yarisin sonucunu
dogrudan belirleyebilir. Undercut
taktiginde bir pilot rakibinden

Once pit stopa girer. Yeni lastiklerle
piste dondiigunde rakibine kiyasla
daha hizli turlar atabilir. Bu sirada



kazandigi zaman sayesinde
kendisinden sonra pit stopa giren
rakibinin 6niine gegebilir. Overcut
taktiginde ise pilotlar rakiplerinden
daha geg pit stopa girerek avantaj
kazanmayt amaglar. Rakip pilot pit
stopa girer, bu sirada pistte kalan
pilot ise yakitt azaldigi i¢in daha
hizli turlar atabilir. Aynt zamanda
pistte kalan pilotun 6ntindeki arag
trafigi azalirsa bu durum daha

hizli turlar atmasint saglayabilir.
Buittin bu kararlar, lastiklerin
asinmasina, pistteki trafige ve kalan
yakit miktarina gore verilir. Yaris
stratejisinden sorumlu muhendisler
her an yuzlerce senaryoyu sanal
olarak degerlendirir ve takim
pilotunun hangi turda pit stopa
girmesinin daha avantajl olacagunt
belirlemeye caliswr. Tabii ki glivenlik
aract veya sanal guivenlik aractnin
girmesi gibi beklenmeyen durumlar
bu planlar alt st edebilir. Bu
durumda hizh karar alabilmek

i¢cin takimlann canlt simiilasyon
programlart devreye girer. Gergek
zamanh verilerle yarts surekli
yeniden simtile edilir ve stratejiler
guncellenir.

Tim bu hazirliga ve ileri teknoloji
urind ekipmanlar kullanilmasina
ragmen pit stoplar riskler
barindunr. Bir lastik bijonunun

tam oturmamast gibi kiiguk

bir hata hem pilot i¢in tehlike
olusturabilir hem de takumin
ceza almasina neden olabilir. Bu
yuzden pit stop mekanikerleri
baskt altinda sogukkanli hareket
etmek zorundadir. Modern
Formula 1’de hatalt pit stoplar
nispeten azalsa da zaman zaman
“unutulmaz anlar” da yasanir.
2021 Monaco Grand Prix’inde
Mercedes takimindan Valtteri
Bottas’in 6n sag lastiginin
bijonu ¢ikmayinca yaris dist

kalmisti. 2016 Monaco Grand
Prix’inde ise Red Bull Racing
takumindan Daniel Ricciardo pit
stopa girdiginde lastikler hazir
degildi ve araca yanls lastik
takilmaya ¢alisildi. Dogru lastik
seti getirilene kadar 9 saniye
kaybeden Daniel Ricciardo, pit
stoptan Once yarisa lider konumda
devam etmesine ragmen bu hata
nedeniyle muhtemel bir yarts
zaferini kaybetti. Bl

Kaynaklar

+ Aston Martin —“AMR25 Specifications”, 2025 motor gucii ve ozellikleri http:/bit.ly/AnBcYDA
« Formulal.com —“How F1 technology has supercharged the world”, hibrit motor verimi %50+ ve V8 karsilastirmasi https:/bit.ly/3GpITHg

* PlanetF1 —“2022 engines explained”, ICE glicii ~700 bg, ERS giicii 160 bg ve kullanim streleri https://bit.ly/40vDRi4

+ Honda Global —“Evolution of Hybrid Technologies”, MGU-K gorevi ve kurallari https://bit.ly/440HZBD
« Formulal.com —“Beginner’s guide to F1 tyres”,2022’de 18 ing lastikler ve bilesik sayisi (alti slick bilesigi) https://bit.ly/412BZpk

+ RacingNews365 —“Why 18-inch tyres in 2022?”, yeni lastiklerin daha az esnemesi ve pilot geri bildirimleri https:/bit.ly/4lzvYeY

« Reuters —“Drivers praise grippy Istanbul track after 2020 ‘ice rink’”,2020’de yeni asfaltin kayganligi ve 2021°de iyilesme yorumlari https://bit.ly/4lbaM41
« Formulal.com —“WATCH: McLaren set new F1 pit stop record...”, 2023 Katar GP’de 1.80 saniyelik diinya rekoru haberi https://bit.ly/44) FMSK

» MercedessAMG F1 —“How F1 crews change tyres in <2.5s”, pit ekibi rolleri ve insan sayisi detaylari https:/bit.ly/45Siewé

« Formulal.com —“F1 Explains: Halo, pit stops, simulators...”, Gemma Fisher ve Williams’in pit stop gelisimi Gizerine notu https:/bit.ly/461Yi4L
« GPFans - “Pit stop strategy explained: undercut vs overcut”, undercut tanimi ve 6rnegi https://bit.ly/3G6N61t
« Aston Martin F1 —“So you want to be an F1 strategist?, yapay zeka ile binlerce senaryonun sim{ilasyonu https://bit.ly/4lbb3UB
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alp atisinin, sindirimin,
I(nefes almanin
vicudumuzun “otonom”
islevleri oldugunu biliyoruz.
Ancak otonom sinir sistemi
tarafindan gerceklestirilen

bu tur hayati faaliyetler
disinda otomatiklesen bazt
davranislarumiz da var:
Ornegin her bos vaktimizde
elimize telefonumuzu alip aynt
uygulamaya tiklamak. Peki bu
otomatiklesme durumu beyni
nasil etkiliyor?

Stanford Universitesinde, sinir
bilim alaninda ¢alismalar yapan
Dr. David Eagleman, stirekli
tekrarlanip otomatiklesen
davranislar sirasinda beynin
isleyisinin nasil oldugunu merak
etti. Bunun i¢in 2016 yilinda

Bilim ve Teknik Agustos 2025

ilging bir deney gerceklestirdi.
Kendisinin ve 10 yasindaki Austin
Naber’in yer aldigi bu deneyde,
birkag plastik bardagin tist

uste dizilmesi oyunu sirasinda
katimcilann beyin aktivitesi
takip edildi. David Eagleman’dan
farkli olarak Austin Naber bu
oyunda diinya rekoru sahibiydi.

Deneyde, beyin aktivitelerini
izlemek icin Dr. Eagleman ve
rakibi Naber’in kafasina ¢ok
sayida elektrot yerlestirildi.
Naber, oyunda bardaklart cok
hizli bir sekilde yerlestirdi.
Bu swrada bardaklart ¢ok
hizli dizmesine ragmen
Naber’in beyin aktivitesinde
belirgin bir artis goérilmedi.
Cunki bu hizt kazanmak
icin her gun saatlerce

pratik yapan Naber, bardak
dizme gorevini bilingli
zihinsel ¢aba gerektirmeden
gerceklestirebiliyordu.
Dolayistyla Naber’in oyuna
¢ok fazla odaklanmast
gerekmedi. Oyun sirasinda
Dr. Eagleman’in beyninde
ise yogun elektriksel aktivite
Olguldi. Clinkd oyunu



.......

oynarken tim hareketlerini
disunerek ve bilingli bir sekilde
yapmistt.

Bu deney sunu gosteriyor:
Gunlik hayatimizda aliskanlik
hdline gelmis gorevler daha az
zihinsel ¢aba gerektirir. Hatta
birgok farkl isi bilincimiz
devrede olmadan gergeklestiririz.
Ornegin araba kullanmay1 yeni
O0grenen biri, yanindaki kisi ile
sohbet etmekte zorlanirken
araba kullanmayt uzun siire 6nce
O0grenip surekli deneyimlemis
bir kisi yanindakiler ile rahat¢a
sohbet edebilir ve tecriibesiz
soforlere kiyasla dis uyaranlara

dikkati dagilmadan tepki verebilir.

Cunku bu tir gorevlerde eylemin
yurttilmesi, beyindeki bilingli
sureclerden otomatiklesmis
mekanizmalara devredilir.

Bilingli, analize dayalt diisinme
surecleri beyinde daha fazla
kaynak kullanumt gerektirir

ve genellikle daha yavas isler.
Olaylara ve gorevlere dikkatlice
ve analitik yaklasan bireylerin
kararlarint daha temKkinli
almalarinin bir nedeni bu
olabilir. Ote yandan tekrarlanan
aliskanliklara dayalt otomatik
distinme bi¢imleri daha az
zihinsel ¢aba gerektirdiginden

hizl tepki vermeyi kolaylastirir.
Bu durum sik sosyal medya
kullanan kisilerin diisinmeden,
otomatiklesmis davranislar
sergilemelerine yol agabilir.

Dolayisiyla telefonu elimize
aldigumiz her seferde “Bilingli
olarak bir seyle mi ilgileniyorum
yoksa sadece otomatik olarak
ekrant mt kaydirtyorum?”
sorusunu kendimize

sorabiliriz. Bu yontuiyle 2016’da
gerceklestirilen bu deney, bugtin
hala dikkate almamiz gereken
Onemli bilgiler sunuyor. l

Kaynak

https://www.tpt.org/the-brain-with-david-eagleman/video/brain-david-eagleman-episode-3-clip-2/
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Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Sahibinden
Satihk
Kisisel Veri

Dijital cagda veri altin degerinde ve sirketler

bu gercedin farkinda. Bu nedenle surekli olarak
veri topluyor, isliyor ve satiyorlar. 430 milyar
dolari asan kuresel kisisel veri satis pazarinin
dederi bu durumu gozler 6ntine seriyor.
Generation Lab adli genglik arastirma sirketi,
Google ve Meta gibi devlerin milyarlarca dolar
kazandigi veri ekonomisinden tlketicilerin de
pay alabilecegi Verb.Al adinda bir trin gelistirdi.
Verb.Al, kullanicilara aylik 50 dolar karsiliginda
kisisel verilerini satma imkani taniyor. Sistem,
kullanicilarin telefonlarina indirdikleri takip
yazilimi aracihidiyla satin alma davranislarini,
dijital yayin izleme tercihlerini, web ziyaretlerini
ve uygulama kullanimlarini anonim sekilde
kaydediyor. Yani ¢evrim igi bankacilik gibi hassas
veriler hari¢ hemen her seyi kaydediyor. Platform
Bu veri tabanini kullanarak diger sirketler, belirli
demografik gruplar hakkinda gercek zamanli veri
sorgulamasi yapabiliyor.

Dijital yerliler olarak tanimlanan Z kusagi, kisisel
bilgi paylasiminda onceki nesillere kiyasla daha
rahat bir yaklasim sergiliyor. Arastirma verileri
bu egilimi destekliyor. Z kusaginin yaklasik

990’1 sosyal medya sirketleriyle kisisel bilgilerini
paylasmaya acik, %330 web sitesi ve uygulamalar
tarafindan takip edilmesinde sakinca gormuyor

Z kusagi olmayan gruplar icinse bu oran %22.

Z kusaginin %40’tan fazlasi, indirim kodu veya
Ucretsiz hizmet karsiliginda kisisel bilgilerinin
erisimine izin veriyor.

Su anda yaklasik 1.000 kullaniciya ulasan platform,
nispeten gelisiminin baslangi¢c asamasinda olsa da
onumuzdeki yillarda benzer yapida bir¢ok firmanin
ortaya ¢ikacagini soylemek yanlis olmayacaktir.
Elbette bu verilerin anonimlestirilmedigi (kisisel
verilerin sahibiyle iliskilendirilemeyecek sekilde
donustlrilmedigi) veya bir veri sizintisi oldugu
durumlarda yasanilabilecek olumsuzluklari da
simdiden hesaba katmak gerekiyor. Gencken az

bir gelir elde etmek igin verilen izinler ilerleyen
yillarda sorun olusturabilir.

https://bit.ly/sahibinden-veri
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Sosyal Paylasimda
Yeni Trend

Paylasim ekonomisinin yeni bir alani olan kisisel esya
kiralama platformlari, geleneksel mulkiyet anlayisini
sorgulayan alternatif yaklasimlar sunuyor. Pickle, Celeb ve
Tulerie gibi uygulamalar, kullanicilarin kendi kiyafetlerini
baskalarina kiralamasina olanak taniyor. Bu platformlar
kiralanan esyada bir zarar ya da kayip oldugunda, hasar
ve hirsizlik politikalari uygulayarak kiralayan taraftan
onarim maliyetini veya degistirme Ucretini tahsil ediyor.
Uriin iade edilmezse kiralayan kisi triiniin perakende
fiyatinin tamamindan sorumlu olurken hasarli iadede
onarim ve temizlik gibi maliyetleri ytkleniyor. Glvenlik
amaclyla kiralayan kisinin birkag dustk fiyatli kiralama
deneyimini sorunsuzca tamamlamasi zorunlu kilintyor.
Bu sistem, kullanicilarin degeri 1.000 dolarin tzerinde
olan drlnleri kiralayabilmeleri i¢in Gncesinde risk
degerlendirmesi yapilmasini saglyor. Ote yandan

bu platformlar ile ilgili hatali Gcret yansimalari, geri
gonderilmeyen Grdnlerin takibinin hizli ve etkili

bir sekilde yapilmamasi, hasarli Grlinlerde temizlik
maliyetlerinin sorumlulugu netlesmeden kullaniciya
yuklenmesi gibi sorunlar dikkat ¢ekiyor.

Bu is modeli, butgesini bilingli bir sekilde yoneten ve
cevresel duyarlilik gosteren geng tiketicilere hitap

ediyor. Platform, 6zellikle sosyal medya fenomenlerine
kiyafetlerini ekonomik fiyatlarla kiralama imkani sunuyor.
Bir esyanin maddi mdlkiyetine sahip olmaktan ziyade
deneyimi onceliklendiren Z kusadi bu tiir hizmetleri daha
fazla tercih edecek gibi gorinuyor.

https://bit.ly/4A5EwY1B

Tekno-Yasam

Windows’ta
Giuvenlik Mimarisi
Degisiyor

Microsoft, gegen yil Windows isletim sistemini kullanan

8,5 milyon cihazi devre disi birakan CrowdStrike krizinin
ardindan Windows guvenlik mimarisinde koklt degisikliklere
gidiyor. Windows Resiliency Initiative kapsaminda antivirus
yazilimlari, gekirdek (kernel) seviyesinden ¢ikarilarak
kullanici uygulamalari gibi calistirilacak. Kernel seviyesinde
cahisabilen yazilimlar donanim yonetimine dogrudan
mudahale edebildikleri icin tek bir hata tim sistemi devre
disi birakabiliyor. Kullanici uygulamalari dizeyinde calisan

yazilimlarda ise bir sorun olustugunda sistemin tamami
etkilenmeden sadece ilgili uygulama sonlandirilabiliyor.

Microsoft’'un glvenlik mimarisindeki degisiklikler sadece
antivirls yazilimlariyla sinirli degil. Vanguard, Battleye ve
Easy Anti-Cheat gibi kernel seviyesinde calisan ve oyunlarda
hile yapmayi engelleyen sistemler de dontsum kapsaminda.
Bu degisiklik, 6zellikle Linux’'un oyun performansinda

one gectigi donemde Windows’un rekabet gtictinu
strdlrebilmesi agisindan stratejik dnem tasiyor.

Microsoft ayrica Gnld “mavi ekran” verme sorununda da
iyilestirme yapildigi belirtiliyor. “Hizli geri dontstim” ozelligi
ise sistem yoneticilerinin yazilimsal sorunlar nedeniyle
acllmayan cihazlari hizla kurtarmasina olanak taniyacak. Bu
kapsamli dontstim, Microsoft'un C++ uygulamasindan Rust
programlama diline gecis stratejisinin de parcasi.

https://bit.ly/4eCfe9o
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Yorgunlugunuz

Yuziinuzden Okunacak!

Arastirmacilar, zihinsel is yikinu gercek zamanli
olarak Olgebilen bir e-dovme teknolojisi gelistirdi.
Cell Press’in Device dergisinde yayimlanan
calismada gelistirilen elektronik dovme seklindeki

ultra ince kablosuz alin sensoru zihinsel yorgunlugu

tespit edebiliyor. E-dovme sistemi, ylksek

iletkenlige sahip ve cilde esnek bicimde yapisabilen

elektrotlar kullanarak EEG (elektroensefalografi)
ile beyin aktivitesini ve EOG (elektrookulografi) ile
g0z hareketlerini takip etmeyi saglayan sinyalleri
topluyor. Geleneksel EEG basliklarinin aksine

ultra ince tasarimi ve kablosuz yapisi sayesinde
kullanicilar hareket halindeyken bile sinyalleri
kararli bir sekilde algilayabiliyor. Bu sayede gunlik
aktiviteler sirasinda rahatlikla kullanilabiliyor.

E-dovmeyi test etmek amaciyla yapilan deneyde
alti katilimcidan zorluk seviyesi giderek artan

bir bellek gorevini yerine getirmeleri istendi ve
gorevleri gerceklestirdikleri sirada delta, teta,

alfa, beta ve gama beyin dalgalari kaydedildi.
Sonucta gorevler zorlastik¢a delta ve teta dalgalari
glgclenirken alfa ve beta dalgalarinin aktivitesinde
azalma gerceklesti. Delta ve teta dalgalarinin
glclenmesi bilissel yikln arttigini gosterirken
alfa ve beta dalgalarinin aktivitesindeki azalma
zihinsel yorgunluga isaret ediyor. Arastirmacilarin
gelistirdigi makine 6grenmesi modeli ise
e-dovmeden elde edilen sinyallere gore zihinsel

is yiku seviyesinin tahmin edilmesini saglyor.
Geleneksel EEG ekipmanlarinin maliyeti 15.000
dolari asarken e-dovme sisteminin ¢ip ve batarya
paketi 200 dolar, tek kullanimlik sensorlerin her
biri ise yaklasik 20 dolar. Belirgin fiyat farki, bu
teknolojinin genis kullanici kitlelerine erisimini

mumkadn kiliyor. Hava trafik kontrolord, pilot, cerrah
gibi zihinsel yorgunlugun insan hayatina mal
olabilecedi mesleklerde calisan kisilerin zihinsel is
yukinu o6lgmek icin bu teknolojiden faydalanilabilir.
Ote yandan arastirmacilar, gelecekte teknolojinin
epilepsi hastalari igin beyin aktivitesini izlemek

ve beyin aktivitesini izlemek kullanilabilecegini
ongoruyor. E-dovme her kullanicinin ytz
Ozelliklerine gore kisisellestirilerek sensorler en
uygun konumlara yerlestirilebiliyor. Bu sayede
sinyal kalitesi maksimum seviyeye cikarilabiliyor.
Sistem, geleneksel EEG basliklarinin kafa sekli
farkhliklarindan kaynaklanan dezavantajlarini
ortadan kaldiriyor.

https://bit.ly/alin-yazi
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Insansi Robot Sporlari

Cin’de robot sporlari yayginlasiyor. Gegtigimiz aylarda
Cin'de robotlarin katildigi bir kosu maratonundan
bahsetmistik. 28 Haziran 2025 tarihinde ise Cin’in
baskenti Pekin’de dlizenlenen RoBoLeague Robot
Futbol Turnuvasr’nda humanoid robotlardan olusan dort
universite takimi yer aldi. Takimlarin 3’e 3 oynadigi bu
turnuva, yapay zeka tarafindan tamamen otonom olarak
kontrol edilen robotlarin yer aldigi ilk futbol magi olma
Ozelligini tasiyor. Turnuvada yer alan Booster Robotics’in
T1 robotlari, gorsel verileri algilayan gelismis sensorler
kullanarak topu 20 metre mesafeden %90 dogrulukla
tespit edebiliyor. Robotlar saha gizgilerini, takim
arkadaslarini, rakip takim oyuncularini ve kalecileri
tanimlama konusunda da basarili performans sergiledi.
Ancak maglar sirasinda robotlar ¢cok yavas hareket etti,
sik sik dengelerini kaybedip dlstu. Hatta gergek bir
futbol magini andiran bir atmosfer olusturmak igin
bazilari sedye ile sahadan ¢ikarildi. Mag gortntuleri
yurtimeyi yeni 6grenen ¢ocuklarin oynadigi bir magi
andirsa da robotlarin sahadaki becerilerinin hizla
iyilesecegini soyleyebiliriz.

Morgan Stanley verilerine gore 2024’te 47 milyar
dolar olan Cin’in robot teknolojileri pazari yillik %23
bldylme oraniyla 2028’de 108 milyar dolara ulasacak.
Ulkede 2050’de 302,3 milyon humanoid robotun
kullanimda olacagi 6ngoruliyor. Bu rakamlar Cin’in
robot teknolojileri alaninda ABD’nin ¢ok onlinde

yer alacagini gosteriyor . Nisan ayinda 21 humanoid
robotun, yari maratonda insanlarla birlikte kostugu
Pekin’de sadece alti robot yarisi tamamlayabilmisti.
Bu deneyimler, 15-17 AJustos tarihlerinde
dlizenlenecek 2025 Diinya Humanoid Robot Oyunlari
icin onemli test asamalari niteliginde. Robotlarin
mag gorintdlerini izlemek icin https:/bit.ly/3Tpaévz
adresini ziyaret edebilir veya asagidaki kare kodu akilli
cihaziniza okutabilirsiniz.

https://bit.ly/3GrCjik

47



Kediniz Sizi

Neden Kokluyor?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Agustos 2025

edinizin sizi ger¢ekten
tantytp tanimadigunt hig
merak ettiniz mi? Hatta

bir kalabaligin i¢inde sizi ayurt
edip edemeyecedini disundinuz
mu? Bilim insanlar bu soruya
yeni ve sastrtict bir yanit

buldu. Goértintse gore kediler,
sandigumizdan ¢ok daha sofistike
bir sekilde bizi tantyorlar ama
belki de dustiindugiimuzden
farkli yollarla. Daha 6nce

yapilan arastumalar, kedilerin
yalnizca %54’ inun insanlart
yuzlerinden tantyabildigini
goOstermisti. Bu oran, kopeklerle
karsilasturildiginda oldukga
dustuk. Ancak yeni bulgular,
kedilerin sahiplerini tanima
konusunda ¢ok daha etkili

ve duyarlt bir yonteme sahip
olduklarim ortaya koyuyor: Koku.

Mayts 2025’te PLOS One dergisinde
yayumlanan yeni bir ¢alisma,
kedilerin insanlart kokularindan
tantyabildigini ortaya koydu. Bu,
insanlarla kedilerin arasindaki
iliskinin nasul kurulduguna

dair yeni bir anlayts ortaya
koyuyor. Simdiye kadar kedilerin
insanlarla kurdugu bag genellikle
g0z temast, ses tonu ya da
davranissal ipuglar tizerinden

degerlendirilmisti.

Ancak bu yeni bulgular, kedilerin
aslinda burnuyla bizi tanidigint
ve bu becerinin de ¢ok gelismis
oldugunu gosteriyor. Kediler
¢odunlukla ilgisiz, bagimsiz

ya da mesafeli olarak tanimlansa
da son yillarda yaptlan ¢ok sayida
arastuma bu algun oldukga
yuzeysel oldugunu gdsteriyor.
Ornegin kedilerin kendilerine
verilen isimleri ayirt edebildidi,
sahiplerinin seslerini tamdigt

ve hatta sahipleriyle kendilerine
0zgu iletisim bicimleri
gelistirdikleri artik bilinen bir
gercek. Hatta cogu kedi, yemek
yemektense insanlarla vakit
gecirmeyi tercih edebiliyor ki

bu tercih, bazi kopeklerde bile
nadiren goruliyor.

Tokyo Tarum Universitesinden
Yutaro Miyairi ve ekibi

tarafindan yurttiilen ¢alismada
kedilerin sadece kokuya
dayanarak sahiplerini tanwyip
tantyamayacagt test edildi. Bu
amagla 30 kediye pamuklu
cubuklarla koltuk alty, kulak
arkast ve ayak parmak arast olmak
uzere Ug farkl viicut bolgesinden
alinmts koku ornekleri plastik
tiplerin i¢inde sunuldu. Koku



orneklerinin bazilart kedinin birlikte
yasadigt kisiye bazilartysa daha
once hi¢ tanumadidt bir yabanciya
aitti. Ayrica kontrol amactyla bos
bir tip de kullanildt. Kedilerin
tepkileri dikkatle g6zlemlendi

ve Ornekleri koklama stireleri
kaydedildi. Sonuglar olduke¢a dikkat
cekiciydi: Kediler tanidiklan kisilere
ait kokularn ¢ok kisa siire koklayip
ilgilerini yitirirken yabanct kokulart
daha uzun stire incelediler. Bu
durum, kedilerin tandik kokulart
hizla ayurt ettigini ve yabanct
olanlarn daha ayrintil sekilde
degerlendirdigini ortaya koydu.
Kisacast koku tanuma suireglerinde
kediler, sasurtict derecede segici ve
dikkatli davraniyor.

Aslinda bu davranis, kedilerde

daha 6nce de gozlemlenmisti.
Ornegin yavru kediler, annelerinin
kokusuna kiyasla yabanct disi
kedilerin kokularumt daha uzun stire
inceler. Aym sekilde yetiskin kediler
de kendi sosyal gruplarindaki
bireylerin diskisindan ziyade
yabanct kedilerin diskilarina daha
fazla ilgi goOsterir. Bu tiir davramislar,
kedilerin sosyal baglamda kokulara
ne kadar 6nem verdigini gosteriyor.
Yeni arastirmanin bulgulart ise biz
insanlarin da kedilerin koku yoluyla
kurdugu sosyal iliski cemberinin bir
parcast oldugumuzu distinduriyor.
Kediler yalnizca turdesleriyle dedil,
insanlarla kurduklan iliskilerde de
kokulart kullantyor olabilir.

Arasturma aym zamanda ¢ok ilging
bir fizyolojik ayrintiy1 daha ortaya
¢ikardu Kediler, tanidik kokular

genellikle sol burun deligiyle,
yabanct kokulart ise sag burun
deligiyle kokluyor. Ancak bir koku
yabanct olmaktan ¢ikip tanidik hale
geldikge, burun delidi tercihi de
degisiyor ve sagdan sola gegiliyor.
Bu davrants, daha 6nce kopeklerde
de gozlemlenmisti. Bilim insanlart
bu tercihin beynin isleyisiyle
baglantil oldugunu distiniyor. Yeni
ve bilinmeyen bilgiler sag beyin
tarafindan islenirken tanidik ve
alisildik veriler sol beyin tarafindan
degerlendiriliyor. Yani kediler,
kokunun tanidik olup olmamasina
gore yalnizca koklarken se¢im
yapmuyor aynt zamanda sinir
sistemi o kokunun algilanma
bicimini de yonlendiriyor.

Kediler diinyayt anlamak ve

sosyal iliskiler kurmak icin buyuk
Ol¢tide kokuya guvenir. Tanistiklart
kedileri yanaklarim strterek ya

da birbirlerini timar ederek tanir
ve tamumlarlar. Bu koku alisverisi
hem bireyleri tanima hem de grup

icinde sosyal butunlik saglama
acgisindan 6nemlidir. Aynt zamanda
tanidik kokular kediler i¢in gugli
bir gtivenlik mesajt tasir. Tamdik
bir ortamda tanidik bir kokuyla
karsilasmak kedinin stresini

azaltir, kaygt duzeyini diisurur

ve daha gtivenli bir cevre algist
yaratwr. Dolayisiyla bir kedinin sizi
koklamast sadece merakla ilgili degil
aym zamanda sizi “yuva” olarak
gorup gormedidiyle de ilgili.

Eger kediniz sizi uzun uzun
koklamtyorsa bu, sizi daha az
sevdigi anlamina gelmez. Aksine
sizin kokunuz ona zaten tamdik
ve guvenli geldigi i¢in uizerine
daha fazla odaklanmaya ihtiyag
duymaz. Kokuya tepki vermemesi
aslinda sizin onun gozinde bir
“yuva” oldugunuzu gosterir. Kisacast
kediler yalmizca davranissal dedil,
kimyasal sinyallerle de sizi tanu. H

Kaynak
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0324016
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Merak Ettikleriniz

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

Bitkilerde
Giines Yamgi
Olur mu?

Bitkiler fotosentezle kendi besinlerini Ureterek
yasamlarini idame ettirmek icin glines isigina ihtiyag
duyar. Klorofil pigmenti tarafindan sogurulan i1sigin
enerjisi, glikozun Uretildigi kimyasal streglerde kullanilir.
Ancak insanlar ve diger pek ¢ok canli gibi bitkiler de
yuksek enerjili glines 1sinlarindan olumsuz etkilenebilir.
Onlar da bu isinlardan kendilerini korumak igin cesitli
yontemler uygulamak zorunda.

Goruanar isigin farkl renkleri, farkli miktarlarda enerjiye
sahiptir. Ornegin ana isik renklerinden kirmizi, yesil
Istktan daha dlsuk enerjilidir. Maviyse yesil 1siktan daha
yuksek enerjiye sahiptir. Bitkiler fotosentez sirasinda
gorlndr isigin dalga boyu araliginin onemli bir
bolimind sogururken yesil 1s1gr blytk oranda yansitir .
Bu nedenle bitkilerin fotosentez yapan boltmleri, buyuk
Olctde yansittiklari bu isigin renginde gorindr.

Mavi 1siktan daha yliksek enerjiye sahip olan morotesi
1sigin bir bolimu, canhlar igin yasamsal dneme sahip
DNA gibi molekullerdeki baglara zarar verebilecek
dlctide yiiksek enerjilidir. insan cildi bu 1s1gin potansiyel
zararlarindan korunmak i¢cin melanin adli koyu renkli
pigmenti Uretir. GUnes 1sIgina uzun stre maruz
kalmaksa glines yaniklarina neden olur.

insanlar uzun sire giines 1sigina maruz kalmamak
icin golgelik alanlara gegmek gibi seceneklere
sahipken yerlesik canlilar olan bitkilerin boyle

bir secenegi yoktur. Bitkiler, fotosentez strecinde
gorev yapan genlere, klorofil molekdllerine ve kritik
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islevlere sahip proteinlere zarar vererek besin Gretme
kapasitelerini dustren yuksek enerjili 1sinlara karsi
farkl cozimlere sahiptir.

Cogu bitkisel organizmada, morotesi 151g1 algilayabilen
UVR8 adindaki protein bulunur . Bu protein, morotesi
1s1g1n yol actigr hasarin 6nlenmesi ve DNA onariminda
rol alacak molekullerin Gretilmesi icin hiicrelere sinyal
gonderebilir. Bitkilerin sahip oldugu sinapik asit ve
flavonoid turt molekdlleri iceren pek ¢ok kimyasal
madde, moroétesi isinlari sogurarak bitkinin zarar
gormesinin ontine gegmeye yardimci olur . Yani bu
kimyasal “yardimcilarin” dogal gtines kremi 6zelligine
sahip olduklari soylenebilir.

Bu onlemlere ragmen bitkiler uzun stre morotesi
Isinlara maruz kaldiginda ya da koruyucu kimyasal
maddeleri yeterli miktarda Gretemediginde bitki
hiicreleri zarar gorebilir. Yaprak yanikligr adi verilen bu
hasar, bitkilerin susuz kalmasi durumunda daha sik
gozlenir. Clinkd bitkinin yeterli miktarda suya sahip
olmamasi, tretilen koruyucu kimyasal maddelerin zarar
goren bolgeye ulasmasini zorlastirir.

Kaynaklar

acs.org/pressroom/presspacs/2014/acs-presspac-october-29-2014/why-plants-
dont-get-sunburn.htmi
sciencefocus.com/nature/why-dont-plants-get-sunburn
theconversation.com/why-dont-plants-get-sunburn-62315



Nemli Havalarda Neden

Saclar Kabarir veya Kvrilir?

Uzun sagli insanlar, 6zenle hazirlayip sekillendirdikleri
saclarinin degisken hava kosullarinda neye dontsecegini
kestirmekte zorlanabilir. Hava nemliyse disari adim
attiklari andan itibaren saclari kivrilmaya, blkilmeye

ve kabarmaya baslayabilir. Hava, tek basina bu
degisimlerden sorumlu degildir. Sag tellerindeki
kimyasal etkilesimleri de dikkate almak gerekir.

Nemin saclari nasil etkiledigine gecmeden once

sa¢ telinin yapisina bir goz atalim. Sag telleri buyuk
oranda keratin adi verilen uzun, lifli yapidaki protein
demetlerinin bir araya gelmesiyle olusur. Sac

tellerinin ve dolayisiyla saglarin tamaminin nasil

bir sekle burtnecegdi bu proteinlerin birbirine nasil
tutunduguna baglidir. Keratin molekulleri gglt ve
zayif kimyasal etkilesimlerin birlesimiyle bir arada kalir.

Keratin molekdllerini olusturan amino asitlerin
onemli bir bolimunde ktktrt atomlari bulunur.
Birbirine yakin konumdaki keratin zincirlerinde
bulunan kikirt atomlari arasinda disulfur adi
verilen guglu baglar olusur.
Sag tellerine dayaniklilik
ve saglamlik ozelligi
kazandiran
temel etken bu
baglardir. Keratin
molekullerini
adeta birbirine
kilitleyen
disulfur
baglari

sayesinde sac teli i1slak, nemli ya da kuru ortam
kosullarindan etkilenmeksizin mevcut formunu
koruma egiliminde olur.

Sag telindeki zayif kimyasal etkilesimler ise
keratin ve su molekulleri arasinda kurulan
hidrojen baglaridir. Bu etkilesim tirtunde bir su
molekdll, iki farkli keratin zincirine tutunarak
zayIf bir sekilde bir arada kalmalarina yardimci
olur. Hidrojen bagi hayli kararsiz bir etkilesim
tlrd oldugu icin sag telindeki su molekdld sayisi
degistiginde keratinlerin birbirine tutunma
bicimleri de farklilik gosterir. Boyle bir durumda
pek cok hidrojen bagi koparken farkli konumlarda
yenileri olusur ve sag telinin sekli degisebilir.

Nem orani ylUksek havada keratin
molekullerindeki degisimleri 6ngoérmek oldukga
glctur. Nemli havayla karsilasan kuru sag
tellerinden bazilarinda, keratinlerin kimelendigi
bolgeler su molekdllerini buytk oranda

emebilir. Bazi tellerde emilim ¢ok diisik oranda
gerceklesebilir hatta bazilari hic su emmeyebilir.
Bu durum, her sac telinin nemden farkli bicimde
etkilenmesine, sonucta dlizensiz ve kabarik

bir gorintim ortaya ¢itkmasina sebep olabilir.
Ayrica nem oraninin ¢ok yuksek olmasi, bazi sa¢
tellerinin dis katmanlarinin etrafinda fazla sayida
hidrojen bagi olusmasina yol agabilir. Bu da
dlzensizlik ve kabarmaya ek olarak sag tellerinin
kendi Uzerlerine katlanarak dalgali ya da bukleli
bir gordntimun ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

Kaynaklar
smithsonianmag.com/science-nature/why-humidity-makes-your-hair-curl-21127724

theconversation.com/why-does-your-hair-curl-in-the-summer-a-chemist-explains-the-science-
behind-hair-structure-210767
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olar Orbiter ad verilen

uzay aract 2020 yiinda

uzaya gonderilmisti.
Avrupa ve ABD uzay ajanslarinin
(ESA ve NASA) beraber
yuruttikleri proje kapsaminda
uretilen uydu yaklasik bes yildir
Glnes’in etrafinda dolanyor.
Uzerinde 10 ayr bilimsel cihaz
bulunan Solar Orbiter, Giines’in
yapist ve Gunes’te meydana gelen
suregler ile ilgili veri topluyor.
Projenin amaglart arasinda
Glunes’teki 11 yililk manyetik
alan déngusinun detaylarinin ve
Glnes rizgarinin olusumunun
daha iyi anlasilmast var.

Solar Orbiter'in en énemli
amaclarindan biri de Glines’in
kutuplarim gozlemlemek.
Dunya’daki bakis agimizdan

Bilim ve Teknik Agustos 2025

Glneg’in kutuplarint incelemek
kolay degildir. Cinku ekliptik
olarak adlandurilan Dinya'nin
Glnes etrafindaki yorungesinin
icinde bulundugu diizlem

ile Gines’in ekvator duzlemi
arasinda sadece 7,25 derecelik bir
agt vardu. Dinya'nin yoringesi
her yil 6 Aralik ve 4 Haziran
tarihlerinde Giines’in ekvator
diizlemiyle kesisir. Dinya her yil
6 Aralik’ta ekvator diizleminin
altina iner, 4 Haziran’da ekvator
diizleminin Ustine ¢ikar. Ekliptik
ile Gines’in ekvator duzlemi
arasindaki acunin ¢ok ufak olmast
nedeniyle Gunes’in kutuplart
Diinya’dan gortlmez.

Solar Orbiter bu yilin baslarinda
Veniis’tin kiitle cekiminden
yararlanarak yortingesini ekliptik

diizleminin disina ¢ikardi. Uzay
aract 23 Mart 2025’te Guneg’in
ekvatoruna 17 derecelik bir agiyla
bakiyordu. Bu bakis agist Glines’in
guney kutbunu dogrudan
gormesine de imkan verdi.

Solar Orbiter esasen Gunes’in
kutuplarint detayl olarak
inceleyen ilk uzay aract

dedil. Ge¢miste yine ESA ve
NASA’nin 1990-2009 doneminde
ortaklasa gerceklestirdigi
Ulysses gorevinde de Glines’in
kutuplart bilimsel cihazlarla
incelenmisti. Ancak Ulysses’in
uzerinde Guneg’in fotograflarint
cekebilecek 6zellikte kameralar
yoktu. Bu yluzden Gunes’in
kutuplarint dogrudan
goruntiileyen ilk cthaz invanint
Solar Orbiter kazandt.



Solar Orbiter asagidaki gortuntileri ti¢

ayr bilimsel 6l¢tim cihaziyla elde etti:
Polarimetrik ve Heliosismik Goruntileyici
(PHI), Ekstrem Morotesi Goruntiileyici (EUT)
ve Tagkure Cevresini Spektral Gortinttileme
Cihaz (SPICE).

PHI cihaz1 Gunegs’i gorundur gikla
fotograflamanun (Ustte solda) yant sira
ylzeyindeki manyetik alant da haritaliyor
(Gstte ortada). EUI, Gunes’in tag kiiresindeki
milyonlarca derece sicakliktaki iyonlasmis
gazlan goruntuliyor (alt sirada). SPICE

ise Glines’in yuzeyinin Uzerindeki farklu
sicakliklardaki gazlardan gelen 1s1gt
yakalayarak Guinegs’in atmosferindeki farkl
katmanlart gozler 6ntine seriyor (listte
sagda).

Ug ayn cihazin elde ettigi gériintiileri

karsilastirarak Gunes’in dis katmanlarindaki
madde akist hakkinda bilgi edinilebilir.

Solar Orbiter’in 16-17 Mart tarihlerinde topladigi verilerden elde edilmis gesitli gorlintller. Uzay araci, verileri topladigi tarihte
Glnes’in ekvatoruna 15 derecelik aglyla bakiyordu. Birkag gtin sonra 17 derecelik maksimum gords agisina ulasti.
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Giineg’in giiney kutbundaki manyetik
alanin haritasi. Gorselde manyetik
kuzey kutuplari kirmizi, manyetik giiney
kutuplarr ise mavi renkle isaretlenmis.
Daha koyu tonlar daha gugli bir manyetik
alanin varhgini gosteriyor.

SPICE cihaz bes yildur Glines’ten
yayilan 151k isinlarim analiz ederek
hidrojen, karbon, oksijen, neon

ve magnezyum gibi elementlere

ait sinyaller tespit ediyor. Boylece
Glnes’in farkh katmanlarninda
meydana gelen sureglerin daha iyi
anlasimasint saglyor.

SPICE'mn imza attigu ilklerden biri
Gunes’teki farkh tur atomlarnn farklh
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Gorseldeki en dikkat ¢ekici nokta,
Glnes’in guney kutbundaki

manyetik alanin tam bir karmasa
halinde olmast. Giney kutbunun

civarinda farkl buiyikliklerde
hem manyetik gtiney kutuplar
hem de manyetik kuzey
kutuplart var.

Glnes’in kutup bolgelerindeki
manyetik alanin bu tir bir
karmasa hdlinde olmast siradan

bir durumdur. Glines’in manyetik

kutuplan, cografi kutuplart
civarinda yer alir ve her 11 yilda
bir manyetik kutuplar isaret
dedistirir. Bu dongiinun, solar
maksimum olarak adlandirilan,
manyetik kutuplarin isaret
degistirdigi donemlerinde
Glnegs’in kutuplar civarindaki

katmanlardaki hareket hizlarin
tespit etmek oldu. Yaklasan bir sk
kaynagindan ulasan 1sigin frekanst
maviye (daha ytiksek frekanslara),
uzaklasan bir 151k kaynagindan
ulasan 15igin frekanst kirmiziya (daha
dusuk frekanslara) kayar. Doppler
kaymast olarak adlandirilan bu olgu
sayesinde bir 151k kaynaginin hareket
hizt tespit edilebilir.

manyetik alan, kiicik olgekte
PHI'nmn elde ettigi goruntudeki
gibi karmasa halinde olur. Biyuk
Olgekte ise manyetik alan yok
olur. $u an bir solar maksimum
dénemindeyiz. Oniimiizdeki 5-6
ylli¢inde Gunes’in manyetik alant
yavas yavas daha duzenli bir yapt
kazanacak ve kutuplar civarinda
tek bir manyetik kutup ortaya
¢ikacak. Boylece yeni bir solar
minimum doénemine ulastilacak.

Glnegs’in 11 yillik manyetik
dongusitnin nastil gergeklestigi
tam olarak anlasilabilmis

dedil. Solar Orbiter’in bir solar
maksimum doéneminde Gunes’in
kutuplarint gézlemlemesi bu
acidan ¢ok 6nemli.

Yandaki sayfanin tst kismindaki
grafikte Gunes’in “gecis
katmant” olarak adlandirilan,
sticakligin 10.000 santigrat
dereceden hizla yuzbinlerce
santigrat dereceye yukseldigi
ince bir katmaninda karbon
iyonlarinin hareket hizlarn
goruluyor.



Karbon atomlarinin SPICE cihazina hangi hizla yaklastigini ya da uzaklastigini gosteren hiz
haritasi. Haritadaki mavi tonlar karbon iyonlarinin Solar Orbiter uzay aracina dogru ne kadar
hizli yaklastigini, kirmizi tonlar ise uzay aracindan ne kadar hizli uzaklastigini gosteriyor.

Glnes’in manyetik alanindaki
degisimleri ve Glines riizgarumn
olusumunu anlamak Dunya’daki
yasam agisindan da énemli.
Ornegin “tagkiire kiitle attmt” olarak
adlandurlan “Gunes futinalar”
sirasinda yuksek miktarda plazma,
Glnes’ten gezegenler arast uzaya
yayiyor. Diinya'nin yakwnlarina kadar
ulasan elektrik yukli parcaciklar
Diinya'min manyetosferinde
jeomanyetik firtinalara yol agiyor.
Yerkiireyi ¢evreleyen koruyucu

manyetik kalkandaki bu firtinalarsa
hem Diinya'nin etrafinda dolanan
uydulara hem de yeryuzindeki
elektrik sebekelerine zarar
verebiliyor. Jeomanyetik firtinalara
karst hazirlikli olmanwn yolu ise
“uzaydaki hava durumunu” en iyi
sekilde tahmin edebilmekten ve
dolayisiyla Guines’te meydana gelen
suregleri iyi anlamaktan gegiyor.
Solar Orbiter'in yeni yoringesinde
topladigt verilerin biiytik kismt
hadlen analiz edilmeyi bekliyor.

Glnes, uzaya Gunes rizgart

olarak adlandurilan elektrik yukli
parcaciklar yayar. SPICE'in yaptigt
Ol¢umler, Glines riizgarinin olusum
surecinin daha iyi anlasilmasina
yardumct olacak. Cihaz, Giines
rizgarinn bilesimini belirlemenin
yant stra hangi tur pargaciklarin
Glnes yuzeyinin hangi bolgesinden
yayudigunt da tespit edecek.

Uydunun, Gunes’in bir kutbundan
diger kutbuna yolculugu boyunca
topladigt tiim verilerin Ekim 2025’te
Diinya’ya ulasmast bekleniyor.

Ilerleyen yillarda Solar Orbiter,
ekliptikten uzaklasmaya devam
edecek. 2029 yilinda uydunun
yorunge diizlemiyle Glines’in
ekvatoru arasindaki agt 33 dereceye
kadar ¢ikacak. Boylece Giines’in
kutuplan daha genis bir agidan
gozlemlenecek.H

NEDEN SOLAR ORBITER GUNES’iN KUTUPLARINA DOGRU YONELIYOR?

Kaynak

https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter/Solar_Orbiter_gets_world-first_views_of_the_Sun_s_poles
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Antimadde

Laboratuvar Disina Cikti

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

CERN arastirmacilari antimaddeyi laboratuvar disina gikarip bir yerden bir baska yere nakletmek igin
bir cihaz gelistirdi. Uretildigi tesislerin disinda da incelenmesine imkan verecek cihaz sayesinde
antimadde iizerinde bugiine kadarkilerden ¢ok daha hassas deneylerin yapilmasi miimkiin olacak.

Antimadde, parcacik fiziginin
standart modelinde énemli
bir yer tutuyor. Fermiyon grubu
parcaciklar olarak adlandirilan
tim madde parcaciklarinin
antiparcaciklar da var. Madde

ve antimadde parc¢aciklarinin
kutleleri aynu, elektrik yuku ve
diger tim kuantum yukleri ise
71t isaretli.

Madde ve antimadde birbirini yok
ederek enerjiye dontsebiliyor ya
da enerjiden madde ve antimadde
parcaciklan olusabiliyor. Ornegin
bir elektron ve bir pozitron
(antielektron) kaynasarak bir

Bilim ve Teknik Agustos 2025

foton olusturabilir. Bu sirada
parcaciklarin toplam kitlesi
meshur E=mc”? denklemine
uygun bir bi¢cimde enerjiye
donusur. Benzer bigimde bir
foton da uygun kosullarda bir
elektron-pozitron ¢ifti olusturabilir.
Bunun gergeklesebilmesi i¢in

de fotonun enerjisinin ortaya
¢ikan parc¢aciklann toplam kiitle
enerjisinden fazla olmast gerekir.

Bugiin antimaddenin dogast
hakkinda hala bilinmeyenler var.
Ornegin Bilyiik Patlama’nimn esit
miktarda madde ve antimadde
uretmis olmast beklenir.

Peki dyleyse bugiin evren

neden ¢ok bliylik oranda madde
parcaciklanindan olusurken anti
madde parcaciklarimn miktart
ise ¢ok az? Bu madde-antimadde
asimetrisinin ortaya ¢ikmasina
madde ve antimaddenin uydugu
fizik yasalar arasindaki hangi
farklar yol agmus olabilir?

Antimadde ile ilgili bilinmeyenlere
cevap bulmann yolu deneyler

ve gozlemlerden gegiyor. Ancak
antimadde ile ilgili deneyler
yapmak pek kolay dedil. En 6nemli
sorunlardan biri buyik miktarda
antimadde uretip depolayabilmek.
Cunkt madde ve antimadde bir
araya geldiginde birbirini yok
ederek enerjiye donusuyor.

Antimaddeyi depolayip bir
yerden bir yere aktarmak

kolay olmadigt i¢in bugtine
kadar antimadde tzerine
yapilan deneylerin tamamt
antimaddenin uretildigi
tesislerde gerceklestirilmisti.
Ancak yakin gelecekte bu durum
degisecek. CERN’deki BASE
(Baryon-Antibaryon Symmetry



Experiment) deneyinde calisan
arastirmactilar, antimaddenin bir
yerden bagka bir yere aktarilmasina
imkan verecek bir cihaz gelistirdi.

BASE-STEP (BASE-Symmetry Tests
in Experiments with Antiprotons)
adu verilen cihazda antimadde
parcaciklarimt bir hacmin igine
hapsetmek i¢in altin kaplama
bakur elektrotlar kullantliyor. Ayrica
bu kapan sistemi, antimadde
parcaciklaninin kabin duvarlarina
¢arpmasint daha da zorlagtiran
superiletken miktamslarla
destekleniyor. Kapanin i¢indeki
basing 10?° bara kadar dustriliiyor.
Bu asint disik basingl ortamda
“geriye kalan” hava molekillerinin
miktar antimadde parcaciklariyla
¢arpismalarum neredeyse imkansiz
hale getirecek kadar diisiik kaliyor.

Kaynaklar

Arastirmacilar gelistirdikleri
sistemi CERN’iin Meyrin
kampustunde basariyla test etmis.
BASE-STEP’in yaklasik dort

saat boyunca kampis icinde
dolastirildig testler sirasinda
antimadde parcaciklart yerine 100
civarinda proton igeren bir madde
bulutu kullanilmis. Ancak aynt
sistemde antimadde parcaciklarint
tasimak i¢in yapilmast gereken
tek seyin, kapandaki elektrotlarin
polaritesini yani kutuplarinin
isaretini dedistirmek oldugu
belirtiliyor.

Gelistirilen antimadde tasima
sisteminin kiitlesi 850-900
kilogram civarinda. Dolayisiyla
forkliftlerle ya da vinglerle
tanisabilecek derecede hafif bir
sistem. Ayrica yeryuzindeki

disey yonde 1g’lik (9,8 m/s?) yer
¢ekimine ek olarak herhangi bir
yonde 1g ile ivmelenirken de
basaryla ¢alismaya devam ediyor.

BASE arastirmactlarumn ilk hedefi
CERN’deki “Antimadde Fabrikasi’nda
(AMF) Uretilen antiprotonlar su

an Almanya’daki Heinrich Heine
Universitesinde kurulumu devam
eden bir laboratuvara tasimak olacak.
CERN’deki BASE deneyleri sirasinda
protonlarin ve antiprotonlarin
manyetik momentleri (ytik/kiitle
oranlarn) ol¢uliiyor. CERN’deki deney
ortamt bu dl¢timlerin trilyonda 16
hata paytyla yapilmasina imkan
veriyor. Her ne kadar bu deneyler
baryonlar (proton ve nétron gibi

u¢ kuarktan olusan par¢aciklar)
lizerinde madde/antimadde simetrisi
uzerine yapilmis en hassas deneyler
unvanu elinde bulundursa da
arastirmactlar gelecekte daha hassas
deneyler yapmayt amagliyor. Ancak
CERN’deki sistem buna uygun

degil. Cinkt CERN’deki Antimadde
Fabrikas’nin tirettigi antiprotonlan
yavaslatmak i¢in kullanilan
ekipmanlarin sebep oldugu manyetik
alan saltmumlarn daha hassas
Ol¢imler yapilmasina engel oluyor.
Heinrich Heine Universitesinde
yaptlacak dl¢timlerin kesinlidi ise
CERN’dekilerin ytuz kat1 olacak. Bu
sayede madde ve antimaddenin
oOzellikleri ve davranislarn arasinda ne
gibi farklar oldugu hakkinda daha iyi
sonuglar elde edilebilecek. l

« Leonhart, M., ve ark., “Proton transport from the antimatter factory of CERN”, Nature, https://doi.org/10.1038/s41586-025-08926-y, 2025.
+ Dumé, I, “Protons take to the road”, Physics World, https://physicsworld.com/a/protons-take-to-the-road/, 16 Mayis 2025.
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pkt damarl yesil bitkiler gibi

klorofil pigmentine sahip

kara yosunlart, fotosentez
yoluyla besin Uretir. Su ve besin
iletim sistemlerine sahip damarlt
bitkilerden farkl olarak ise kara
yosunlarinda 6zellesmis damar
dokular bulunmaz. Bunun yerine
su ve suda ¢6zinmus mineraller
¢odunlukla bu bitkilerin dis
yuzeyiyle emilir ve dogrudan
hiicrelerine geger. Yiizeylerinin
bliyuk bir kismt ¢cevreyle temas
hdlinde oldugu i¢in ortam nemi
azaldiginda ise hizla su kaybederler.
Su kaybuyla birlikte metabolik
faaliyetlerinin neredeyse tamamen
durdugu bir “uyku haline” gegerler.
Kriptobiyoz olarak adlandirilan
bu uyku hali, 6zellikle kurak
ortamlarda hayatta kalmalan
icin kara yosunlarina buytk bir
avantaj saglar. Az miktarda bile
olsa neme maruz kaldiklarinda ise
metabolizmalarun tekrar aktif hale
getirebilirler. Bu durum onlara ¢6l,
tas yuzeyleri ve aga¢ kabuklar gibi
suya duzenli erisilemeyen yerlerde
bile yasama imkant sunar.

Kara yosunlarinin gelisimi diger
damarl bitkiler gibi 151k, sicaklik

ve su gibi gevresel kosullarin
uygun oldugu belirli mevsimsel
donemlerle strlt olmayip yilin
herhangi bir bélimutnde havanin
elverisli oldugu zamanlarda devam
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Ortamda yeterli miktarda su olmamasi ya da canlinin var olan suyu
kullanamamasi, oksijen eksikligi gibi olumsuz gevre kosullarina yanit olarak

canli metabolizmasinin neredeyse durma seviyesine gelmesi, kriptobiyoz olarak
adlandirihr. Bu durumdaki canlilarin tiremesi ve gelismesi durur fakat kriptobiyoz
hali canlilara yasamlarini devam ettirme imkani saglar. Metabolizmayi askiya alma
olarak tanimlanabilen bu durum gesitli omurgasiz hayvanlar ve bitkilerde goralir.
Organizmanin hticre sayisl, ylizey alani ve hacmi gibi faktorler, kriptobiyozda

kalma stiresini etkiler.

edebilir. Ayrica kara yosunlart,
damarl bitkilerde oldugu gibi besin
maddelerini ve suyu topraktan alip
govdeye ileten gercek bir koke sahip
degildir, bu amagla rizoid ad1 verilen
kok benzeri basit yaptlar igerir. Bu
yaptlar kara yosunlarinin yuzeylere
tutunmasint saglar.

Buzlar Altinda
15 Asirhik
Yasam

Tropikal bolgelerden
Antarktika’daki buzullara kadar
cok farkli kosullarda yasayabilen
kara yosunlarinin bulunduklart
ortama uyum becerileri, ekolojik
yonden 6nemli olmalarindaki
temel sebepler arasinda. Sonuglart
Current Biology dergisinde
yayumlanan bir arastirmada 1500
yil boyunca buzlarnn altinda kalan
Antarktika yosunlarinin yeniden
hayata dondurtilmesi, bu uyum
yetenedinin ¢arpict 0rneklerinden
biri. Yapilan arastirmada

cansiz gibi goriinen yosunlar,
buyume i¢in uygun sicaklik ve
15tk kosullarinin saglandigt bir
kulugka ortamina yerlestirildi.

Damarl bitkilerde oldugu gibi gergek bir
koke degil, rizoid adi verilen kok benzeri
yapilara sahip olan kara yosunlari
kayalarin, tugla duvarlarin hatta ahsap
yapilarin tizerinde bile blyuyebilir.

Uzun sure kriptobiyoz halinde
kalan bu bitkiler, uygun kosullar
altinda canlilik belirtileri
goOstermeye basladt. Yaklasik bir
ay sonra yosunlarda biytume
gozle fark edilir diizeye ulastt.
Onceki calismalardan elde
edilen bulgular, bir bitkinin

su ve uygun ortam sicakligt
olmadan yaklasik 20 yil hayatta
kalabilecedini gosteriyordu.
Organik madde iceren nesnelerin
yasint belirlemek i¢in kullanilan
radyokarbon tarihlendirme
yontemiyle arastirmaya dahil
edilen Antarktika yosunlarinin
yasinin yaklasik 1.500 yul
oldugu anlasildt.



Zorlu
Kosullara
Karsi Ustiin
Dayanikiilik

Col yosunu olarak bilinen
Syntrichia caninervis 0zellikle
kurak bolgelerdeki zorlu cevre
kosullarina dayanma yetenediyle
bilinen bir kara yosunu turudur.
Gectigimiz y1ul The Innovation
dergisinde yayimlanan arastirma
sonuglart, ¢l yosunlarinin

-196 santigrat dereceye kadar
disen sicakliklarda bile hayatta
kalabildigini gosteriyor. Isin
ilging yant laboratuvar ortaminda
test edilen bitki, cogu bitkinin
yasamsal faaliyetlerinin
durmasina neden olacak seviyede
gama 1sinlarina maruz kalmast
durumunda dahi hayatta kalmayt
basardt. insanlar i¢in radyasyon
dozu 50 Gray olan gama isinlarina

maruz kalmak bile hayati

tehlike olusturabilirken g
¢6l yosunlart, 500 Gray N

gibi yuksek dozlarda bile
buylmeye devam etti.

Bir¢ok canli i¢in 6lumctil
olabilecek zorlu kosullarda
hayatta kalabilme becerisi, ¢ol
yosunlann, insanlhigin uzayda
surdurtlebilir yasam alanlart
kurma hedefi i¢in umut

vadeden bitki tlrlerinden

biri hdline getiriyor.

Arastirmayt yuruten bilim
insanlart, ¢6l yosunlarnnin
dayanikliigum test etmek

icin Mars gezegenindekine

benzer kosullara sahip bir

ortam olusturdu. Bu ortam %95
oraninda karbondioksitten olusan,
sicakligi -60 ila 20 santigrat derece
arasinda dedisen, diisik basingta
ve yuksek morotesi 1sik seviyelerine
sahip atmosfer kosullarina sahipti.
Kurutulmus ¢ol yosunlart 1, 2, 3 ve

Mars benzeri kosullara maruz

Syntrichia caninervis yosunu kurak bolgelerde yaygin olarak gordlen bir kara
yosunudur. Kuvars kayalarin altinda yasarlar. Bu kayaglar, nemli ve ilman yapisi
sayesinde kara yosunlarina uygun yasam kosullari saglar.

grubu

kalinan giin sayisi

Yenilenme igin gegen giin sayisi

0 3 7 15 30

Gorselde uygun kosullar altina alinan
yosunlarin 30 giin icerisinde biiyiimesindeki
degisimi yeni dal ve yapraklar olusumlariyla
fark etmek miimkiin. Kirmizi oklar, yeni filiz

olusumlarini isaret ediyor. Kontrol grubu
ise Syntrichia caninervis yosununun uygun

kosullarda 30 giin boyunca biiyiirken gecirdigi

degisimi gosteriyor.

7 guin olmak tzere farkl stireler
boyunca bu kosullara maruz
burakildt. Daha sonra sicaklik, isik
ve nemin biiylime i¢in uygun
oldugu kosullar altina alinan bu
bitkilerin, 30 glin i¢inde tamamen
canlandigi ve yeniden filizlenmeye
basladigt gozlemlendi. Sicakligin
ve oksijen miktarumn ¢ok dusuk,
radyasyon miktarinn ise hayli
yuksek oldugu Mars benzeri
ortamlarda bile hayatta kalmayt
basaran ¢ol yosunlart, gelecekteki
uzay ¢alismalart i¢in umut
vadediyor.
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Kendisi Kiiciik,
Etkisi Biiyiik
Canlilar

Karasal ekosistemlerde en yaygin
gorilen canlilardan biri olan kara
yosunlarinin yaklasik 13.000 tir
bulunur. Ozellikle kutup bélgelert,
¢oller ve ormanlar gibi farkl yasam
alanlarinda bitki biyokiitlesinin
Onemli bir kismun olustururlar.
Ancak kara yosunlarinin toprak
biyocesitliligi ve ekolojik denge
uzerindeki etkileri, damarlt
bitkiler kadar arasturilmis degil.
Kara yosunlarinin ekosistemler
uzerindeki etkileri izerine simdiye
kadar yapumis en kapsamlu
arastirma olan ve 2023 yitlinda
Nature Geoscience dergisinde
yayumlanan ¢alismanin sonuglart,

Su dongiisii

Suyu tutar.
Su buharlasir.

Suyu depolar ve Su, karbondioksitle

yiizeyinde biriken birlikte fotosenteze
suyun ylizeyden bl

toprada, topraktan
ylizeye gegisini
saglar.

Toprakta
depolanan su

bu canlilarin gezegenimizdeki
bir¢ok yasamsal stregteki kritik
Onemini gozler Oniine seriyor.

123 farkli lokasyondan toplanan
toprak ornekleriyle yurtitilen

bu ¢alisma, Antarktika’dan
Avustralya’ya, Kuzey Amerika’dan
Asya’ya kadar genis bir cografyayt
kapstyor. Her bir lokasyonda
yosunlarin kapladigt alanlar, damarlt
bitkilerin kapladigt alanlar ve bitki
Ortusuyle kaplt olmayan ¢iplak
topraklar karsilastirildi. Toplamda 24
farkl toprak ozelliginin incelendigi
¢alismada bu Ozellikler, 8 temel
ekosistem hizmetiyle iliskilendirildi.
Bu ekosistem hizmetleri kara
yosunlarimn toprak biyogesitliligini
ve toprakta bulunan faydal
mikroorganizmalarin dengesini
koruma, besin dongiistinu ve

Karbon déngiisii

Karbon ve
azot donglisi
mikroorganizmalar
araciligiyla birbirini
destekler.

Fotosentez sonucu
olusan besini biiytimek
ve gelismek icin kullanir.

Olii kara yosunlari
toprakta ayrisir.

Cozlinme sonucu
olusan karbon bilesikleri
toprakta depolanir.

5 &
e85 —
> .
S S =
= © N =) <
2cy O%g ® \
=] =gl B
Of=N& c V.=
o3 2 X = - - L
5= 8 &S ¢  Mikroorganizmalar 6lii kara
= gg o kara yosunlarini ayristirir.
QL . .
So% Mikroorganizmalarin
58 g 0
“w =
<

organik maddelerin ayrismasint
saglama, topraktaki patojenlerin
yani hastalik yapict etmenleri
kontrol etme gibi insanlara sundugu
dogrudan ya da dolayl faydalart
kapstyor.

Karbon
Deposu Kara
Yosunlan

Kara yosunlart diinya uizerinde 9,4
milyon kilometrekareye yakin bir
alan kapliyor. Bu alanin biyukligu
yaklasik olarak Kanada ya da Cin'in
yuz olgimiine es deger. Yapilan
hesaplamalar, kara yosunlartyla
kapli alanlarin ¢iplak topraklara
kiyasla 6,43 milyar ton daha fazla
karbon depolama kapasitesine

Azot dongiisii
= - Damarhi
S8z 3 bitkiler ve
ELNEDE bécek, solucan
cROF g3 gibi toprak
S vEE =,
2T R 558 canlilari
ST ® a2 ..
<} “g = %g E |§|n.y§§ama
ZESS3S5 elverisli ortam
SRmET ¢ olusturur.

Azotu blyiimek ve
gelismek icin kullanir.

Olii kara yosunlari
mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilir. Olusan
azot bilesikleri toprakta
depolanir ve kara yosunlari
tarafindan tekrar kullanihr.

Toprakta depolanan azot

Kara yosunlari canliligin devami icin kritik Gneme sahip su, karbon ve azot dongiis(i siireclerinde birden fazla etkiye sahiptir.
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sahip olugunu gosteriyor. Bu miktar,
insan faaliyetleri nedeniyle yillik
olarak atmosfere salinan karbon
miktarinn altt katina denk geliyor.
Ozellikle kutup bdlgeleri, tundralar ve
kurak alanlar gibi damarl bitkilerin
az oldugdu yerlerde kara yosunlart,
karbon yakalamada kilit bir rol

oynuyor.

Kara yosunlart ayrica topraktaki
azot, fosfor ve magnezyum gibi
temel besin maddelerinin miktarint
artintyor. Ornegin kara yosunlarinin
varlidt, topraktaki azot miktarint
0,49 milyar ton, fosfor miktarint
0,10 milyar ton ve magnezyum
miktarint ise 0,06 milyar ton kadar
yukseltebiliyor. Kisacast kara
yosunlarinn bitkilerin biiylimesine
ve toprak verimliligi i¢in hayati
Oneme sahip besinlerin miktarina
etkisi azzmsanmayacak dizeyde.

Ekosistemlerin
Cok Yonlii
Destekgileri

Kara yosunlart bitki patojenlerine
yani bitkilerde hastaliklarina
neden olan mikroorganizmalara
karsi adeta dogal bir bariyer
olusturur. Bu Ozellikleriyle bitkileri
hastaliklardan korumada 6nemli
bir etkiye sahiptirler. Yogun olarak
bulunduklar bolgelerde zararl
organizmalarin miktarim ciddi
Olctude azaltiurlar. Salgiladiklar
antimikrobiyal 6zellikteki bilesikler

ile zararli bakterin ve mantarlarin
buytmesini zorlastiran bir

ortam olusturarak bitki sagligint
desteklerler.

Bir yandan bitki patojenlerinin
miktarinin azalmasinda belirleyici
olan kara yosunlan diger yandan
yararl mikroorganizmalar i¢in
daha elverisli yasam alanlart
sagliyor. Topragn pH, sicaklik

ve nem seviyesini dliizenleyerek
yararl mikroorganizmalarn
yasamast i¢in gerekli, uygun
ortam kosullan olusturuyorlar.
Kara yosunlarinin bulundugu
ortamdaki besin zenginligi, yararl
mikroorganizmalarin gesitliliginin
artmasinda 6nemli rol oynuyor.

Kara yosunlart singerimsi yapilarn
sayesinde yagmur ve kar yagdiginda
ya da ¢ig dustigunde bu kaynaklarin
olusturdugu fazla miktardaki suyu
hizla emebilir. Ayrica suyu biriktirerek
topragin uzun siire nemli kalmasim
saglarlar. Bu sayede kara yosunlart
bulunduklan ortamlarda erozyon
riskini azaltirken kuru bolgelerde
topragda ihtiyact olan nemi saglayarak
ekosistemdeki diger canlilara yasama
ortamut sunar. Ayrica atmosferdeki
nemi emdikten sonra ortama
salmalart, topraktaki nem miktarimn
diizenlenmesine yardumct olur.

Kurak ve besin a¢isindan fakir
topraklarnin bulundugu zorlu ortam
kosullarina kolay adapte olabilme
yetenekleriyle bilinen kara yosunlart,
herhangi bir yangwn sonrast ilk

ortaya ¢ikan bitkiler arasinda yer
alyor. Corak arazide bile hizla
yayuabilmeleri, bir¢ok canl turti
i¢in kisa suirede elverisli yasam
kosullarinin olusmasunt sagliyor.
Bu durum yangn sonrast erozyon
riskiyle karst karsiya kalan toprakta
bu riski ciddi 6l¢tide azaltwyor.

Kimi zaman g6z ardt edilen kara
yosunlart, yeryuzu ekosistemleri
uzerinde kritik roller ustlenen bitki
gruplarindan biri. Bu canlilarin
bozulmus, zarar gérmus ya

da tamamen yok olmus dogal
ekosistemlerin yeniden islevsel ve
sagliklt hale getirilmesi streglerine
kisacast ekosistemi yenileme
¢alismalarina dahil edilmesi,
yeryuzunun sagligt i¢in sinirh
surede en yuksek etkiyi saglayacak
yontemlerden biri olabilir. Ozellikle
damarsiz bitkilerin baskin oldugu
corak ya da verimliligi duisuk
bolgelerde kara yosunlarinin roli
daha da belirginlesiyor. Dolayisiyla
bu bitkilerin gelecekteki cevresel
surdurilebilirlik politikalarinda
daha fazla yer edinmesi, sahip
oldugu kritik roller agisindan buyuk
Oneme sahip.
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https://www.nature.com/articles/s41561-023-01170-x#Sec7
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Kecilerin GOz Bebekleri
Neden Dikdortgen
Seklindedir?

Cansu Aydwn [ TUBITAK Bilim Geng

Keciler, daglik ve acik
alanlarda yasamlarini
suirdiirebilmelerini
saglayan bircok 6zellige
sahiptir. Bunlardan biri
de g6z bebeklerinin
dikdortgen seklinde
olmasi.
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Olga Zhukov

.......

ecilerin dikdortgen seklindeki goz bebekleri, ¢cevrelerini 270

derecelik genis bir agtyla gérmelerini saglar. Bu sayede kegiler,

baslarini ¢evirmeden ¢evrelerindeki nesneleri ve potansiyel
tehlikeleri neredeyse tamamen algilayabilir. Ozellikle kolay av olabilen
¢ift toynaklilarda gortiilen bu g6z yapist sayesinde bu hayvanlar, yukaridan
gelen bir yirtict kusun tehdidini ya da zemindeki bir hareketi hemen fark
eder. Boylece avcilara karst daha hazirlikh ve avantajlt bir konumda olurlar.

Kegilerin dikdortgen seklindeki goz bebekleri, goze giren ortamdaki fazla sk
miktarim kontrol ederek ortam ¢ok parlak oldugunda net bir gorus saglar

ve kor edici yansumalar azaltu. Genellikle gindiiz aktif olan kegiler giin
boyunca glines 1sigina maruz kalir. Gz bebeklerinin yatay sekli, 6zellikle agtk
alanlardaki 15tk yansumalarunt azaltarak hem yiyecek bulmalarim kolaylastirir
hem de olast tehlikeleri kolayca fark etmelerini miimkiin kilar.

Kegilerin gozleriyle ilgili dikkat gekici bir diger 6zellik ise baslarinin egimi
hangi agida olursa olsun goz bebeklerinin yatay konumlarim koruyabilmesidir.
Cok dik bir yamagta bile bu 6zellik sayesinde dengelerini koruyabilirler.

Bu hareket kabiliyeti sayesinde kegilerin zorlu arazilerde hayatta kalma
olasiliklar artar.

Kegilerin gozbebeklerinin dikdortgen sekli, cevresel tehditlere karst hazir
olmalanm saglarken yiyecek aramalarum da kolaylastirir. Boylece sarp daglhik
araziler gibi ¢ok zorlayict ortamlarda hayatta kalmalart mimkun olur. B

Kaynaklar

« Yakan, A. Unal, N. & Akcapinar, H. Kegilerde davranis. Lalahan Hayvancilik Arastirma Enstitiisii Dergisi,
47(1), 39-47,2007.

« De, P. & Ghoshal, D. Recognition of non circular iris pattern of the goat by structural, statistical and fourier
descriptors. procedia computer science. Procedia Computer Science, 89, 845-849, 2016.

« Banks, M. S., Sprague, W. W., Schmoll, J., Parnell, ). A. & Love, G. D. Why do animal eyes have pupils of
different shapes? Science Advances, 1(7), 2015. https://doi.org/10.1126/sciadv.1500391.

73






amy

.......

Ceken Akinti
Nedir?

Ceken akintt sahilden agik denize
dogdru hareket eden gu¢li ancak dar
akintilardwr. Dalgalar agik denizlerde
olusur ve kiytya ¢arpmadan 6nce uzun
mesafeler kateder. Agik denizden sahile
dogru yaklasan dalgalar derin sulardan
s1g sulara ulastiginda dalganin alt kismt
deniz tabanina temas eder. Stirtinme
nedeniyle dalganwn alt kismt yavaslar.
Bu durumda dalganwn ytiksekligi artar
ve sekli degisir. SiJ sularda dalganin
yuksekligi ile dalga boyu arasindaki oran
belli bir degeri gectiginde (dalgamn
yuksekliginin dalga boyuna orant

1/7’ye ulastiginda) ise dalganin sekli
bozulur. Bu olay dalga kurtlmast olarak
isimlendirilir.

Ceken akint1 kiytya yaklasan dalgalann
kinlmasiyla olusur. Kiywya ¢arpan
dalgalar geri donerken deniz tabaninda
kum surt1 ve resif gibi bir engelle
karsilasirsa su agik denize dogru hareket
edemez. Eger deniz tabanindaki engelde
zayf bir bolge ya da kii¢iik bir agiklik
varsa su bu bolgeden agik denize dogru
hizla hareket eder. Bu olgu ¢eken akintt
olarak isimlendirilir. Ceken akintt, bu
bolgede yuizen bir insam agik denize
dogru surtikler. Bu durumda panikleyen
yuzuctler kiytya dogru yuzmeye
calisabilir. Ancak ¢eken akintimin hizt

Sig sulardaki
dalgalar

Dalga kirilir.
D<'/,L

saatte 8 kilometreye kadar ulasabilir.
Yani olimpiyat sampiyonu bir yuzici
dahi ¢eken akintiya karst koyamayabilir.
Dolaytsiyla ¢ceken akintiya kapilmalart
durumunda kiytya dogru ylizmeye
¢alisan yuzuctler, asurt yorgunluk
nedeniyle bogulma tehlikesiyle
karsilasabilirler.

Ceken Akint1 Nasil
Fark Edilir?

Ceken akintimin yazin ytizmek icin

deniz kiyisina gelen siradan bir insan
tarafindan fark edilmesi hayli gugtir.
Ancak suyun renginde ve hareketinde,
dalgalarn seklinde ve dalgalarin kunldigu
bolgedeki degisiklikler ceken akintimin
tespit edilmesine yardunct olabilir:

P Suyun ylzeyinde dlizenli bir

sekilde acik denize dogru hareket eden
kopukler, yosunlar ya da kum
tanecikleri varsa,

P Suyun renginin belirgin sekilde farkl
oldugu bolgeler bulunuyorsa,

P Kiyya dogru gelen dalgalarin
seklinde diizensizligin oldugu

bolgeler varsa,

P Bir kanal boyunca hareket eden,
birbirine karisms, calkantili, dalgal ya
da duzensiz sekilde ilerleyen su akintist
goruntisu varsa o bolgede ¢eken akintt
ortaya ¢tkma olasthigt yitksek olabilir.

Derin sulardaki

Dalganin ytiksekligi artar dalgalar

ve sekli degisir.

D: Suyun derinligi
L: Dalga boyu
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insanlar igin

tehlikeli olan ¢eken
akinti kiyi ekolojisi
icin onemli olabilir!

Ceken akintilar kiyi
sularindaki kigiik deniz
canlilarinin yani sira plastik,
kirletici maddeler, tortu

ve diger kalintilarin suda

yer degistirmesine, farkli
alanlara dagilmasina neden
olabilir. Deniz kabuklulari,
baliklar ve mercanlar da

dahil olmak tizere bircok
deniz canlisi, larva evresinde
uygun yasam alanlari bulmak
icin okyanus akintilarina
kendilerini birakarak hareket
ederler. Ceken akintilar da
kiyr ekosistemindeki kligtik
organizmalarin larvalarini
daha derin sulara tasiyan
onemli bir mekanizma.
Arastirmacilar ¢eken akintinin
tlruinidn ve davranisinin deniz
organizmalarinin hareketini
etkileyebilecedini dlsliniyor.
Ornegin sicaklik ve tuz

orani, suyun yogunlugunu
degistirerek ceken akintinin
davranisini degistirebilir

ve organizmalari alternatif
rotalara yonlendirebilir.
Yapilan bir calismada
algaktan ucan ugaklardan
alinan goruntuler bilgisayar
simulasyonlari ile analiz
edilerek sicak akintinin

suyu ylzeyde kiyidan daha
uzada tasidigini, daha soguk
akintinin ise suyu yiizeyin
altina farkli desenlerde
yaydigini buldu. Devam

eden calismalar kiyiya yakin
su ekosistemlerinin ¢eken
akintilardan nasil etkilendigini
daha iyi anlamamiza yardimci
olabilir.

Ceken akinti nasil olusur?

Ceken Akinti
Nerelerde
Goriilebilir?

Ceken akint1 0zellikle yarum ay
seklindeki koylarda ve riizgarl
havalarda ortaya ¢ikar. Su dalgalar
denizin Gizerinde esen rlizgarlar
nedeniyle olusur. Riizgarin hizt
arttikca dalgalarin yiksekligi ve
enerjisi artar. Kis aylarinda dalgalarin
enerjisi yaz aylarindakine gore daha
yuksektir. Yiikksek enerjili dalgalar

kwyndaki kumu ve diger birikintileri
denizin i¢ine tasir. Bu durumda
denizin i¢inde kum sirtlar olusabilir,
kumsaldaki kumluk alan ise kii¢uliir.
Yaz aylarinda ise dalgalarin enerjisi
ve yuksekligi azalir, kum surtlarindaki
kumlar sahile tasinir. Ancak Karadeniz
kwynlarinda dalgalarin enerjisi yaz
aylarinda bile -6zellikle rlizgarh
havalarda- yuksek olabilir. Bu durum
deniz tabaninda kum sutlannin
dolayistyla ceken akintinin olusmast
icin gerekli sartlarin ortaya ¢tkmasina
neden olabilir.

Ceken akinti kit seridinin yay
seklinde oldugdu sahillerde daha

stk gorulur. Acta Oceanologica

Sinica dergisinde yayimlanan bir
arastirmada kuyt seridinin egrilik
derecesi arttik¢a ¢eken akintumn
guglendigi belirlendi. Ayrica yarum
ay seklindeki kiyt seridinin uzunlugu
azaldike¢a ¢eken akintumin zayifladig
anlasuldt

istanbul, Sile’de yay seklinde bir koy



Ceken akint1 tilkemizde en ¢ok
Karadeniz sahillerinde ortaya
cikiyor. istanbul’un Karadeniz
kiyisinda Sile ve Agva plajlart,
Kocaeli’nin Kandira ilgesindeki
Kefken, Kerpe, Kovanagzi,

Sarisu, Cebeci plajlart, Bartin’in
Mugada, Buyukkizilkum, Hatipler,
Gilizelcehisar, Inkumu plajlar ile
Amasra ilgesindeki Bozkdy, Cakraz
ve Gogkin plajlar, Cide sahili,
Duizce’nin Akgakoca ilgesindeki
Cuhalli plaji, Zonguldak’in Alaplt
ve Eregli plajlart, Sakarya'nin
Karasu ilgesi sahili, Samsun’un
Canik ilgesindeki Mert plajt, ilkadim
ilcesindeki Fener plaji, Atakum
ilcesindeki Adnan Menderes sahili
ile Kiztlay Kampt plajt, Sinop kuzey
sahillerinde Kumkapt mevkiinden
baslayarak Akliman bolgesine kadar
uzanan sahil, Ordu sahili, Trabzon
sahili, Giresun sahili, Ordu'nun
Fatsa ilgesi sahili bu tehlikeli deniz
alanlarina 6rnek olarak verilebilir.

Karadeniz basta olmak lizere
denizde karsilasabilecegimiz
tehlikelerden biri, yaygin
olarak bilinen adiyla rip
akintisi yani ceken akinti.
Peki rip akintisi nasil olusur,
rip akintisiyla karsilasirsak
ne yapmamiz gerekir?

TUBITAK Bilim Geng ekibinin
hazirladigi rip akintisi ile
ilgili videoyu izlemek icin
kare kodu akilli cihaziniza
okutabilirsiniz.

Ceken Akintidan
Kurtulmak i¢in Ne
Yapmals?

Akinti kiyya dik hareket ettiginden
yuzucileri kiyidan agik denize dogru
surtikler. Ceken akinttya kapuma
durumunda yaptlan en buytk

hata panikle kiytya dogru ytizmeye
¢alismak. Ceken akintinin hizt
tecrubeli bir yiziicinin dahi karst
koyamayacagdt kadar yiiksek olabildigi
i¢in ¢eken akintiya kapilursaniz ilk
olarak sakin kalmaya ¢alisin. Sesli bir
sekilde yardim ¢agrisinda bulunun.
Kendinizi kiytya dogru yliizmeye
¢alisarak yormak yerine kiytya
paralel yizmeye ¢alisin. Clinki ceken
akintinin genisligi gorece dardr (3
metre ile 30 metre arasinda degisir).

Denizde ¢eken akintiya kapilan bir
kisiye nasil yardum edilecedi de hayli
Oonemli. Clinkd bu durumda akintiya
kapuan kisiyi bilingsizce kurtarmaya
¢alisan bir¢ok kisi hayatum
kaybedebiliyor. Bu nedenle denizde
yardum isteyen birini gordiguiniizde
kisiyi sakin olmast konusunda uyarin
ve hemen cankurtaran ¢agurin.

Kaynaklar

Cankurtaran yoksa can simidi,

halat gibi ¢ceken akinttya kapilan
kisinin suyun Gstiinde kalmasiun ve
ylzmesini kolaylastiracak malzemeler
atarak yardum edebilirsiniz.

Yaz aylarinda denizde keyifli zaman
gecirirken giivenligi de ihmal
etmemek i¢in iyi ytizebilmek, suni
teneffiis gibi ilk yardum bilgilerini
o0grenmek, 6zellikle cankurtaran
olmayan sahillerde tek basina denize
girmemek bireysel olarak alinabilecek
onlemlerden. Ayrica yuzerken ¢eken
akintinin olusturdugu tehlikeden
korunmak icin riizgarlt havalarda
denize girmemeye, denize girdigimiz
bolgedeki glivenlik uyartlarint (levha,
bayrak gibi isaretleri) dikkate almaya
ve cankurtaran bulunan sahillerde
denize girmeye dikkat etmeliyiz.

Unutmayalum, asirt cesaret ya da
dikkatsizlik geri doniisi olmayan
sorunlara yol agabilir.

Ceken akinti
tehlikesinin
bulundugu
sahillerde uyari
levhalari yer alir.

« https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/d2e9e9cc032343c_ek.pdf

« https://www.afad.gov.tr/tr/4395/Denizdeki-Gizli-Tehlike-Ceken-Akinti

« https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_currents/03coastal3.html

« https://www.ceoe.udel.edu/ripcurrents/characteristics/index.html

« https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/coastal-processes-and-beaches-26276621/

« Wang, H. ve ark.,“Numerical simulations of rip currents off arc-shaped coastlines”, Acta Oceanologica Sinica,

Cilt 37, Sayi 3, 5. 21-30, 2018.

« https://www.scientificamerican.com/article/dangerous-rip-currents-give-marine-life-a-speed-boost/
« https://theconversation.com/rip-currents-are-dangerous-for-swimmers-but-also-ecologically-important-heres-
how-scientists-are-working-to-understand-these-rivers-of-the-sea-208922

« https://www.youtube.com/watch?v=1Bx6Mejci04
« https://youtu.be/R)4hca)91TY

« https://www.aa.com.tr/tr/gundem/ruzgarin-siddeti-rip-akintisi-tehlikesini-buyutuyor/2963368
« https:/bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/denizlerdeki-gizli-tehlike-ceken-akinti

« https://www.aa.com.tr/tr/analiz/denizlerde-rip-akintisindan-korunmanin-yollari/3272047

« https://www.instagram.com/reel/CuwBMIRLJ Tu/?igsh=amh1cWo4Y3ZkNmzZj
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Ptolemaios’un Bilimsel Calismalart III

ntik Cag’in 6nde gelen bilim insanlarindan
biri olan Ptolemaios, gok bilimi alanin
yant sira cografya ve optik tizerine
yaptigt calismalarla da tanwunir. Cografya basliklu
kitabi, on dérdiinci yuzyua kadar basvuru kitabt
niteligini korusa da cografi kesiflerle birlikte
yerylUzinun o tarihe kadar bilinen
kismna iliskin bilgilerin buttntyle
dedismesi sonucunda 6nemini
kaybetti. Optik kitabt ise 151k
ve gorme uzerine Antik Cag'in
en kapsamli ¢calismasidir.
Kitabin ash kayiptir ancak
Arapca ¢evirisinin mevcut
olmast ve islam diinyasinda
derinlemesine incelenip
yorumlanmast sayesinde
Ptolemaios’un diisiincelerinin
butin detaylarint
O0drenebiliyoruz.

Bilim ve Teknik Agustos 2025



Cografya Calismalart

Ptolemaios’un Cografya baslikl kitabt matematik,
cografya ve haritacilik konusunda yazilmts
kapsaml bir ¢calismadir ve bu konuda antik
dénemden gliniumiize ulasan tek kitaptir. Cografya
tarihi uzmanlart, kitabin son derece 6zgtin oldugu
ve cografya biliminin gelisimi tizerinde derin

bir etki biraktigi goriisiindedir. Bunun nedeni,
Orta Cag’dan Ronesans sonrasina uzanan zaman
dilimi boyunca gergeklesen cografi kesiflerin ve
antik donemlerde gegerli olan cografya bilgisinin
temel kaynagdt olarak gortulmesidir. Zira kitapta
Avrupa, Afrika ve Asya’min topografyast hakkinda
detayli bilgiler yer alir. 19. ve 20. ytzyillarda
yapilan kapsamli incelemeler ve bu dénemde ilk
kez Bat1 dillerine eksiksiz ¢evirisinin yapumast,
kitabin Avrupa’da yakindan taninmasunt ve Kkitapta
yer alan detayli bilgilerin diger antik donem
cografyacilarimn eserlerinde bulunmadiginin

fark edilmesini sagladi. Ptolemaios, kitabt kendi
0zgun katkilariyla olustursa da kendisinden onceki
arastirmacilarin eserlerinden de yararlanmistu.
Ptolemaios kitapta, cografi arastirmalarda gok
bilimi temelli 6l¢iim tekniklerinin ve diger veri
toplama yontemlerinin 6nemli rolintn olduguna
iliskin anlasilir bir tartismaya yer vermisti. Aynt
zamanda harita yapumt i¢in bir yontem Onerisi de
yer aliyordu. Biitiin bu 6zellikleri kitabin 6neminin
daha iyi anlasimasim ve kitaba duyulan ilginin
artmastim sagladt.

Bu noktada bilim tarihi arastirmalarina 6zgu
birkag guglikten s6z etmek yararl olacaktir.
Bilim tarihi ¢alismalarinda klasik bir eserin
farkli el yazmast niishalarina dayalt olarak
cevrilmesinden kaynaklanan belirsizlikler,

bu alanda karsilasilan en temel zorluklardan
biridir. Ptolemaios’un Cografya kitabti¢in de
s6z konusu olan bu durum, kitabin ¢evirisinin
uzun zaman yaptllamamasina neden olmustu.
Zira kitabin mevcut Yunanca ve Latince el
yazmalart arasinda guvenilir ve eksiksiz

bir niishast bulunmuyordu. Aynt zamanda

Bilim Tarihinden Notlar

bu tur el yazmalarinin nasil incelenmesi
gerektigi konusunda yetkin uzman sayist ¢ok
azdi. Butun bunlar kitabin ge¢ dénemlere
kadar modern bir dile eksiksiz bicimde
cevrilememesinin baslica nedeniydi. Ayrica
bilim tarihi incelemeleri yapilirken yazma
eserlerde gecen Kkisi ve yer adlart ile bu yerlerin
enlem ve boylam belirlemek zordur. Ozellikle
0zel adlarin dogru olarak tespit edilmesi

ciddi bir sorun olusturur. Yorum veya tahmin
yoluyla giderilmeye ¢alisilan bu zorlugun yol
actigi risk ise ozellikle 6zgtiin yazma nushalara
erisimi olmayan arastirmacilar i¢in buyuk

bir belirsizlik olusturmasidir. Aynt zamanda
bazi arastirmacilar bu ¢evrilmis metinleri
kaynadin orijinali gibi dogrudan kullanmaktan
kag¢inmayabilir.

Ptolemaios’un Cografya kitabi, cografya
¢alismalarint 6l¢im verilerine dayanan
sistematik bir bilim dali hdline getirmeye
yonelik en dnemli girisimdir. Ptolemaios,
kendisinden 6nce bu alanda eserler ortaya
koyan Hipparkhos (MO. 190-120), Eratosthenes
(MO. 276-194) ve Surlu Marinos’un (yaklasik
M.S. 70-130) arastirmalarint da dikkate aldt.
Bu ytizden kitap, klasik ¢agda gecerli olan
cografi bilgilerin temelini olusturdugu gibi
modern haritacihigin da kaynagidir. Buna
karsin Ptolemaios, gozlem ve betimlemeye
dayali tasvirl cografya alaninda 6nemli bir
katkida bulunmamaistir. Ayrica yeryuzunin
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pek ¢ok bolgesine iliskin edindigi bilgilerin
onceki arastirmacilarin bilgileriyle uyumlu
olmadigint belirtir. Ozellikle ¢alismalarinda yer
verdigi bélgelerin biiyiikliigii ve iskenderiye’ye
uzakligi konularinda yetersiz kaldigint vurgular.
Ptolemaios, dogru ¢ikarimlarda bulunabilmek
icin Onceki cografyacilarin, gezginlerin ve
kasiflerin anlatimlarina ve kayitlarina dayanmak
istemis ancak bu kaynaklarda verilen bilgilerin
birbirinden ¢ok farkli oldugunu fark etmistir.
Farklt kaynaklardaki bu celiskiler nedeniyle
tasviri cografya konusuna gerekmedikge
girmemistir. Bununla birlikte Marinos’u en
guvenilir bir kaynak olarak gérdigunu belirterek
ondan ovguyle soz eder.

Ote yandan Ptolemaios, harita yapum tekniginde
yeni bir ¢igir a¢tigint iddia eder. Bir diinya
haritasti tizerinde gosterilen her unsur i¢in

enlem ve boylam koordinatlarint belirtme
uygulamasint baslatan ilk isimdir. Bu yaklasim,
bir kimsenin Ptolemaios’un Codrafya kitabinda
verdigi herhangi bir haritayt istedigi zaman,
tamamen veya kismen ve herhangi bir dlgekte
yeniden uretmesine olanak tanir. Ptolemaios,
Yer’in egimligini haritada gorsel olarak
yanstitmak ve cesitli yerler arasindaki mesafelerin
goreli dedisimini belirtebilmek amaciyla yeni
yaklasumlar gelistiren ilk kisidir.

Cografya, sekiz kitap olarak diizenlenmistir.
Birinci kitap, cografya (geographia) ve
korografya (chorographia) terimleri arasindaki
farkin tartisildigt bélumle baslar. Burada
Ptolemaios, “Cografya, bilinen diinyanin
barindirdigti unsurlarla birlikte bir biitiin olarak
resmedilmesidir.” tanumunt yaptiktan sonra
“Korografyadan farklidir. Cink korografya,
butinden belirli unsurlart segerek her birinin
Ozelliklerini daha ayrintili olarak ele alir. Hatta
limanlar, ¢iftlikler, koyler, nehir yataklari gibi akla
gelebilecek en kii¢iik dgelerle ilgilenir.” diyerek iki
disiplinin farkini ortaya koyar. Ayrica cografyada
hangi 6n kabullerin kullanilmast gerektigi
konusuna deginir. Marinos’un cografya bilgileri
ve haritalarina iliskin degerlendirmelerini de

bu kitapta yapar. ikinci kitap Avrupa kitasina
ayrilmstir. Bu bolimde Avrupa’nin batisinda
bulunan yelerin, tlkelerin ve sehirlerin tasviri
verilir. Ugiincii kitapta Avrupa’min dzelliklerinin
tanitilmasina devam edilir. Bu boliimde
Avrupa’nin dogusu agiklanir. Dérdunci kitap
Afrika hakkindadir. Besinci, altinct ve yedinci
kitaplar ise Asya kitast Uizerinedir Sekizinci
kitapta ise harita yapuminda hangi 6n kabullere
dayantilacagt ve bu baglamda yeniden ¢izilen
haritalarin listesi bulunur.



Optik Calismalart

Ptolemaios’un uzerine calismalar
yaptigu bir diger bilim dalt

da optiktir. Gérme ve 151k
arasindaki baglantiyt dogru

bir bicimde ortaya koymay1t

tam olarak basaramayan
Ptolemaios gorme, yansima ve
kirilma durumlarinda 1s1gin
nasil davrandigin deneysel ve
matematiksel olarak gostermeye &
calismistl. Gorme olayinin q"o‘°
gozden ¢ikan 151k sayesinde
gergeklestigini savunan eski
kurami benimsemis ve gdzden ¢ikan 1s1gin piramit
bi¢ciminde yayudigunt ileri sirmusti. Ancak gorsel
piramit fikri benimsenmemis, bilim insanlart 1s1gin
yaytlumin koni seklinde oldugu goriisi tizerinde
uzlasmustt.

G

Ptolemaios, yansima konusuyla da ilgilenmis ve su
prensipleri benimsemisti:

1. Aynalarda olusan gorintiiler, géziin konumuna
bagl olarak aynadan nesneye yanstyan 1sigin
yonunde gorunur.

2. Aynadaki gortuintiiler nesneden ayna ylizeyine
cizilen dikme yontiinde ortaya ¢ikar.

3. Gelis ve yansuma agtlart esittir.
Uclincii prensip bugiin bildigimiz yansima

Bilim Tarihinden Notlar
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A noktasindaki bir nesneden ¢ikan AB isini, belirli bir agiyla
gelerek ayna yiizeyindeki B noktasina diiser ve bu noktadan

yansidiktan sonra BC yolunu izleyerek C noktasina ulasir.
Bu durumda yansima yasasi geregi gelis agisi (ct) yansima

agisina (o) esit olur. A noktasindaki nesnenin gorintdsu ise

o noktadan aynaya indirilen dikme ile yansiyan isinin
uzantisinin kesistigi G noktasinda olusur.

yasasidir. Ptolemaios bu yasayt diizlem, kiiresel
ve parabolik aynalar kullanarak deneysel olarak
kanitlamistt. Ptolemaios, kirtlma konusuyla

da ilgilenmis, 15191n bir ortamdan digerine
gecerken yogunluk farkindan dolayt yon
degistirdigini yani kirildigint deneysel olarak
gOstermisti. Bu ¢alismalart sonucunda hava-
cam, hava-su, su-cam gibi yogunlugu farklu

iki ortam arasinda 1s1gin kirtlma derecelerini
gOsteren cetveller hazirlamistt. Ancak verdigi
degerler kiicik agilar disinda gecgerli olmadigt
icin 15191n kirilmast olgusunu bir yasaya
donustirememisti.

Gelecek saytmizda Farab?'nin bilimsel ¢calismalarim
ele alacagiz. ®

Kaynaklar

Ptolemy, C., Ptolemy’s Geography, An Annotated Translation of The Theoretical Chapters: J. Lennart Berggren and Alexander Jones, Princeton and Oxford: Princeton

University Press, 2000.

Ptolemy, C., The Geography, Trans. and Ed.: E. L. Stevenson, New York: Dover Publications, Inc.,1991.
Roller, D. W., The Geographical Guide of Ptolemy of Alexandria, An Analysis, London and New York: Routledge Taylor & Francis Group, 2024.
Topdemir, H. G. Isigin Oykiisti, Mitolojiden Kuantum Elektrodinamigine Istk Kuramlarinin Tarihsel Gelisimi, (6. Baskt). Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2024.
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sargtl

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gokyiiziinde Veniis ve

Juipiter Bulusmasi

Gokyuzunun iki parlak gezegeni Venus ve Jupiter agustos ayinda bir araya geliyor. Agustos ayinin basinda
aksamlari gokyuzlinde gorulebilen tek gezegen Mars olsa da ayin sonunda Saturn de gun batimindan kisa sure
sonra ufuktan dogmaya basliyor. Jupiter, Venus ve Merkur ise Glnes'in dogusundan once gorulebiliyor.

Perseid Gok Tasi Yagmuru 12-13 Agustos gecesi en yuksek etkinlige ulasiyor.

Mars

Mars, agustos ayinin basinda
Gunes’in batisindan sonra
alacakaranlkta gokyuzinde
gorulebilen tek gezegen.

Ayin ilk gunlerinde bat
yonunde ufkun yaklasik 15
derece Uzerinde gorlinen
Mars, Gunes’ten yaklasik iki
saat sonra batiyor. ilerleyen
glnlerde daha erken saatlerde
batmaya baslayan Mars’in
gozlem suresi her gegen gun
kisaliyor. Mars, agustos ay!
boyunca glin batimindan
sonra gokyuzlinde gorulebilse
de ufkun tzerinden yuksekligi
artmiyor.

26 Agustos aksami Mars’i ve hilal
seklindeki Ay’ gtineybati-bati
yonunde ufkun hemen Uzerinde
birbirine yakin gorebilirsiniz.

Bu tarihte Basak Takimyildizrnin
en parlak yildizi Spika’yr Mars’in
dodgusunda bulabilirsiniz.

Satiirn

Satlirn, agustos ayinin basinda gece
yarisindan yaklasik iki saat once
dogu yonunde ufuktan doguyor ve
Guneg'in aydinliginda kayboluncaya
kadar gokyuzinde gordlebiliyor.
Ayin ilerleyen gunlerinde daha
erken saatlerde dogmaya baslayan
Satlrn’tn parlakligi da artiyor. 12

Agustos aksami Satirn’t ve dolunay
evresinden yakin zamanda ayrilan
Ay’I gokyuzlinde birbirine yakin
gorebilirsiniz.

Agustos ayl, Satlrn’dn halkalarinin
guney tarafini uzun bir aradan sonra
yeniden gorebilmek icin bir firsat
sunuyor. Mayis ayinda gerceklesen
ekinokstan sonra Gunes isinlari
Satlrn’tn halkalarinin gtiney ylzinu
15 yilin ardindan aydinlatmaya
basladi.

Gunes etrafindaki yortingesini 29,4
Dunya yilinda tamamlayan Satlrn
26,7 derecelik eksen egikligine
sahiptir. Bu sayede Dunya’ya benzer

sekilde Sattirn'de mevsimler yasanir.
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bulabilirsiniz. Bu tarihte Venis de
Merkur ve Ay’in dogusunda yer aliyor.

Perseid Gok Tas1 Yagmuru

Yilin en bilinen gok tasl
yagmurlarindan biri olan Perseid
(Kahraman) Gok Tasi Yagmuru

12-13 Adustos gecesi en yuksek
etkinlige ulastyor. Bu tarihte gok
taslarinin gokyuzunde ortaya ¢ikip
etrafa dagiliyormus gibi gorandugu
nokta yani sagilma noktasi Glnes'in
batisindan sonra kuzey-kuzeydogu
yonunde ortaya cikiyor ve safak vakti
GUnes’in aydinliginda kaybolmadan
once ufkun Uzerinde en yuksek
noktaya ulasiyor. En yuksek etkinligin
beklendigi tarihte, uygun gozlem
kosullarinda, saatte maksimum 100
gok tasi gorulebilir. Ancak dolunay
evresinden yakin zamanda ayrilan ve
yaklasik %85’ aydinlik gortinen Ay, gok
taslarinin fark edilmesini zorlastirabilir.

Perseid Gok Tasl Yagmuru

sirasinda Dunya, Gunes etrafindaki
yorungesinde hareket ederken Swift-
Tuttle kuyruklu yildizinin biraktig
kalintilarin arasindan geger. Perseid’in
bu sekilde isimlendirilmesinin nedeni
sacllma noktasinin Perseid (Kahraman)
Takimyildiz'nda bulunmasidir.
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ilk dérdiin
1 Adustos
Saat: 15.41

Dolunay
9 Agustos
Saat: 10.55

Son dordiin
16 Agustos
Saat: 08.12

Yeni ay
23 Agustos
Saat: 09.06

ilk dordiin
31 Agustos
Saat: 09.25

Yerite
1 Adustos Saat: 23.36
404.161 km
29 Adustos Saat: 18.33

Yerberi
14 Agustos Saat: 20.59
369.288 km

Agustos Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

Veniis

Merkir

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




Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

-1
® 0
o1
)
. 3
.4
-5

1 Agustos 23.00
15 Agustos 22.00
31 Agustos 21.00

Kaynaklar

« Okuyan, O. ve Koseoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilligi”, Bilim ve Teknik, Sayr 686, 2025.

« “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 150, Sayi 2, 2025.

« Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 53, Say1 8, s. 28-35, 2025.

« https://www.imo.net/resources/calendar/

« https://science.nasa.gov/mission/hubble/science/explore-the-night-sky/hubble-messier-catalog/messier-8/
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. . Ayin Oyunu
Dusunme Kulesi . . Yy y
Ferhat Galapkulu | dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr I(osegenll Apartmanlar

Kdsegenli Apartmanlar 6)J1 323 3 4 s 5 23 2

Oyununun Kurallar 1 4 2
2 3 3 4

Her satir ve situnda, verilen araliktaki 3 3

rakamlar tam olarak bir kez yer alacak

sekilde diyagrami doldurun. 2 2 3 2
4 1

Her rakam, y(iksekligi o rakam kadar 2 2 3

olan bir apartmani temsil etmektedir. 31114/3 3 2 422 33

Diyagramin disindaki sayilar, o 6 6

yonden bakildiginda daha yuksek 3 522 3 2 4

apartmanlarca gizlenmeyip 2 4

goriilebilen apartman sayisini 2 4

vermektedir. 4

Ayrica iki ana kosegende 1’den 6’ya 3 4 4 2

rakamlar birer kez kullaniimalidir. 3 2 3
3 3 2

5 2|2 4
Kosegenli Apartmanlar - Ornek Coziim Odiillii soru

* Kosegenli Apartmanlar sorusunu
¢6ziip ok dogrultusundaki igerigi yazarak 1-6 3 3 3

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile
1-5 birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov. » 3

tr adresine gonderenler arasindan
2 cekilisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK

Popiiler Bilim Kitaplari tarafindan
yayimlanmis Cizgi Bilim: Aziz Sancar 4 2

2 baslikh kitap hediye edilecektir. Cekilis )

sonuglari, dergimizin internet sitesinden

onumiuzdeki ay icinde duyurulacaktir.
Gegen ayin 6dulli Futosiki sorusunu 4
dogru yanitlayanlar arasindan cekilisle

w
= TOINWRIN
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belirlenerek kitap 6dli kazanan
okurlarimizin listesi,

I\DOOI\)‘O'I‘-P—\
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Wl = s lonw

internet sitemiz Gzerinden 3 3 3 3

duyuruldu.

1 ve 2 numarali okun dogrultusundaki
icerigi yazin. Mesela soldaki 6rnek
¢oziimdin ilk satir1 42153 seklinde

@ hil A i
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Patika Olusturma: Yatay ve dikey cizgiler kullanarak tim siyah noktalardan gegen ve kendisini kesmeyen kapali bir
patika cizin. Diyagramda verilen cizgiler patikanin bazi parcalaridir.
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Patika Olusturma

Ornek Coziim

1T

Elaa

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

Gegen Sayinin Coztimleri
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satrang
Proble
Gorevle

Gegen ayki
yazimizda problem
kurgucularinin

bazen bir temayi
kendilerine “gorev”
(task) belirlediginden
ve bu temanin
kosullarina gore bir
problem kurmaya
calistiklarindan soz
etmistik. Verdigimiz
ornekler arasinda
neredeyse yuzyil sonra
Sovyet kurgucu Leonid
Yarosh tarafindan
basariimis “Babson
Gorevi” vardi. Ayrica
en uzun problemi
kurma anlaminda
rekor denemelerinin
yapildigini da
belirtmistik.
Hatirlayacaksiniz;

bu alandaki rekor

Bilim ve Teknik Agustos 2025

1987'de 226 hamlelik
bir problem kuran
Danimarkalt Walther
Jorgensen’e aitti.

Bu yazimizda da
bazi gorev ornekleri
sunmaya devam

edecegiz. Bu gorevlerin
en (nlllerinden biri “at
carki” ismiyle bilinir. Bir |

at bilindigi Uzere sekiz
farkli kareye gidebilir.
Bir atin Uzerinde
durdugu kareyi,
gidebilecegi 8 kareyle
birlestirirseniz ¢ark ya
da tekerlek benzeri bir
sekil elde edersiniz.
iste bundan esinlenen
kurgucular, atin

yapabilecedi sekiz farkli

hamlenin sekiz farkli
varyant dogurdugu

gorev problemleri
kurmuslar. Demek
ki beyaz ya da siyah
at carki olabilir. Biz
beyaz at carkina
bir ornek verecegiz
(Diyagram 1).

Diyagram 1

Antonio Botacchi
Sekizinci Amerika Satrang |

Kongresi, 1921

Birincilik odili

=

> 1€ pe
lm >

I3

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki

hamlede mat eder. |

Cozum:

1. Kg4 (tehdit 2. Kg8)
a) 1...Vxd6 2. Axdé6#;
b) 1...Vxf6 2. Axf6#;
c) 1...Vc5 2. Axc5#;
d) 1...Vg5 2. Axg5#;
e) 1...Vc3 2. Axc3#;

f) 1...Vg3 2. Axg3#
g) 1...Vb2+ 2. Ad2#;
h) 1...Vh2+ 2. Af2#;

i) 1...Vxed# 2. Fed#.

Bu problemde a-h
varyantlarinda
beyaz atin sekiz
farkh hamleyle mat
hamlesi yaptigini
goruyoruz.

Feda edilen beyaz
bir tasin siyah
tarafindan alinmasi
kag farkh mata yol



acar? Dokuz farkl matla
rekor simdilik Diyagram
2’deki problemde.

Diyagram 2
J.C. van Gool
Journal de Genéve, 1976

skl A B

7 A a2 AQ
6 i i O
5 B4 2
4 S A
3 ¥ Al &,
2 AR W
: B

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Kxe5+

Sah ¢eken bu anahtar
hamle ile beyaz kale dokuz

farkli siyah tas tarafindan
alinabilecek sekilde feda
ediliyor ve bunlarin her
biri de farkli bir varyant
olusturuyor:

a) 1...dxe5 2. Vb7#;

b) 1...fxe5 2. Axg5#;
©) 1...Fxe5 2. Vxd3#;
d) 1...Vxe5 2. Fg2#;

e) 1...Kexe5 2. Axd6#;
f) 1...Kgxe5 2. f3#;

g) 1...A7xe5 2. Axf6#;
h) 1...A3xe5 2. Kxd4#;
i) 1...Sxe5 e8=V#.

Bir sonraki problemde ise
siyah, bos bir kare Uzerine
bes farkli tasini oynamak
zorunda kaliyor. Bu
hamlelerin her biri farkl bir
zayifliga yol agiyor ve beyaz
bundan yararlanarak mat
ediyor (Diyagram 3).

Diyagram 3
Knud Hannemann
Skakbladet, 1950

Birincilik Oduli
8 A
7[A AY A
s &A% A
4 = =2A
s A a A
2 RS
1| Q) S 8
a b C d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:
1. Kd2 (tehdit 2.

_ Ab4#)

a) 1...5d4 2. Vxe4;
b) 1...Kcd4 2. Vxc5#;

" ) 1...Fd4 2. bxca#;
d) 1...Ked4 2. Ve5#;
) 1...Vd4 2. a8=Vi.

Burada d4 karesi
Uzerine bes farkl
siyah tasin oynadigini
goruyoruz. Diyagram
2’deki problemden

farkh olarak beyazin

d4 karesi Uzerinde
herhangi bir tas

- feda etmesi s6z

konusu degil. Siyahin
hamlelerinin nasil
bir zayifliga yol
actigini bulmak siz
okurlarimiza kaliyor.

Son ornegimiz sira
disi. Standart bir
“mat” problemi degil,

bir “pat” problemi.
Neden boyle bir
problem sectik?
Bilindigi Uzere, bir
problemde dort farkl
piyon terfisinin (at fil,
kale vezir) hepsinin
gosterilmesine
“allumwandlung”
deniyor. Almanca
olan bu kelimeyi “her
seye terfi” olarak
Tlrkeelestirebiliriz.
Allumwandlung bircok
kurgucu tarafindan
Uc hamlelik ve daha
uzun problemlerde
gosterilmistir. Ancak
tek evreli iki hamlelik
mat problemlerinde
bu gorevi yerine
getirmek imkansiz.
Bununla birlikte
asagidaki ornekte
goruldugu gibi

iki hamlelik bir pat
probleminde bu pekala
mumkunduar
(Diyagram 4).

Diyagram 4
Jan Hartong
The Problemist, 1933

e
JAAT @ @
s aa
3 it
2 &
1 )=t
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede pat eder.
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Cozum:
1. Ae7+

a) 1...5xe7 2. bxc8=V pat;
b) 1...Ad3 2. bxc8=K pat;

) 1...5¢7 2. bxc8=F pat;
d) 1...Se6 2. bxc8=A pat;
e) 1...5e8 2. Axc8 pat

Gorevler ve rekorlarla
ilgili kisa yazi dizimizi
burada sonlandiriyoruz.
Aslinda bu konuda
soylenecek cok sey var,

amacimiz sizlere yalnizca |

bir fikir vermekti.
Siz de belki kendi
rekor denemelerinizi
yapabilirsiniz!

Ayin
Sorularn

Diyagram 5

Arnoldo Ellerman
Good Companion, 1916
Birincilik Odila

']

L A

w A RS
A E W &

4

a A a
&L A

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder. |

Diyagram 6

Cerardus Drese
Hollanda Krallik Satrang
Federasyonu Dergisi, 1935
ikincilik Odiila
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Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

Diyagram 7
Wolfgang Pauly
Mtnster Neueste

Nachrichten, 1909

B %
g
A
2 i
A &

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve Ug¢
hamlede mat eder.

Gecen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gegen ay sordugumuz
problemlerin bazi
“gorevlerle” ilgili
oldugunu belirtmistik.
Sizlerden problemleri
cozmenizi ve bu
gorevlerin ne oldugunu
bulmanizi istemistik.
Simdi bu problemlerin
cozumlerini veriyoruz.

Diyagram 8

Henry Wald Bettmann
La Strategie, 1908
Seref Mansiyonu

[
> be

i
B2 a L0 @A
AR

L A

f h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Ve5! (tehdit: 2.
Vxedit)

a) 1...Fxc2 2. Axc2#;
b) 1...Fd3 2. Axd3#;
©) 1...Fxg2 2. Kxg2#;
d) 1...Ff3 2. gxf3#;
e) 1...Fh7 2. Fxh5#;
f) 1...Fg6 2. Vg5#;
g) 1...Ff5 2. Vg3#;
h) 1...Fd5 2. Axd5#;
i) 1...Fxc6 2. Axcé6#.

Bu problemde kurgucu
bir rekor arayisinda.
Tek bir filin yapacagi
kag farkli hamleye

karsi beyaz da farkli
hamlelerle mat
yapabilir? Burada e4’teki
siyah fil mat tehdidini
onlemek icin dokuz
farkli savunma hamlesi
yaplyor, beyaz da
bunlarin her birine kars
farkli bir hamleyle mat
ediyor.

Diyagram 9
William Shinkman
Detroit Free Press, 1885

Y
ii i
AR A A
i
i W A
® &
a

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Vh1 (zugzwang)
a) 1...d6 2. Ff2#;

b) 1...dxe6 2. Axeé6#;
©) 1...dxc6 2. Vh5#;
d) 1...d5 2. Vcl#.

Baslangic karesinde
duran bir piyon,
bildiginiz gibi, dort
farkl hamle yapabilir.
Bu problemde beyaz,
d7’deki piyonun dort
farkli hamlesinin her
birine farkh bir yanit
vererek mat ediyor.
Buna “Pickaninny”
temasi deniyor. Bu
problemin, bu temayla
kurulan ilk problem
oldugu biliniyor. Eger
bir problemde baslangic
karesinde bulunan
beyaz bir piyon dort
farkl hamle yapiyorsa,
buna da “Albino” temasi
deniyor. H



Ali Baba'nin Degerli Tas
Islemlerinden Altin Sikke
Kazanmast

Haramiler Ali Baba’yt magarada bir siire alikoyduktan
sonra onu salivermeye karar verir. Ali Baba haramilere
magdaradan ayrilirken bir miktar altin sikke almak
istedigini soyler. Haramiler de buna karsilik olarak Ali
Baba’ya onun magaradan alacagt altin sikke sayisinin,
¢0zmesi gereken bir probleme bagli oldugunu soyler.
Baslangicta haramiler Ali Baba’ya ti¢ kese verir. Birinci
kesede 60 yakut tas, ikinci kesede 60 zumrut tas ve
Uclinci kesede de 60 safir tas vardur.

Kurallara gore Ali Baba bu degerli taslarla tg farkl islem
yapabilir. Birinci islemde Ali Baba haramilere bir yakut
ve bir safir tas verip karsiliginda bir zimrit tas alabilir.
Ikinci islemde Ali Baba haramilere bir ziimriit ve bir
safir tas verip karsiliginda bir yakut tas alabilir. Ve son
olarak l¢tinci islemde ise Ali Baba haramilere bir yakut
tas verip karsiiginda iki safir tas alabilir. Bu islemlerin
herhangi biri tamamlandiktan hemen sonra haramiler,
Ali Baba’ya yapilan islem karsiliginda bir altin sikke
verecektir.

Sonuc olarak Ali Baba haramilerden yaptigt islem sayist
kadar altin sikke alacak ve aldigt bu altin sikkelerin
tamamint magaradan ayrilirken yaninda gotirebilecektir.
Ancak Ali Baba, ona ilk basta verilen yakut, zimrtt ve
safir taslart magaradan ¢ikaramaz.

Ali Baba magaradan miimkiin oldugunca ¢ok sayida
altin sikke ile ayrilmak istiyor. Ali Baba yapacagt
islemleri iyi tasarlaylp magaradan istedigi kadar altin
sikke alabilir mi? Ali Baba’nin magaradan alabilecegi
altin sikke sayist sinirliyysa onun alabilecedi altin sikke
sayist en fazla kag olabilir? Ali Baba’nin buldugunuz
saylda altin sikkeyi almast i¢in islemleri nasil tasarlamast
gerektigini agiklayin ve onun neden daha fazla altin
sikke alamayacagint kanttlayn.
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Zeka Oyunlart

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

DORT BOLGE

5x5'lik satrang tahtasinda esit
blylkltukte oyle dort bolge
olusturunuz ki

» Bolgeler ayni sekle sahip olsun.
» Bolgeler en buytk alana
sahip olsun.
» Her bolgede bir beyaz, bir siyah
piyon bulunsun.

SAYI BILGILERI

1 ile 99 arasindaki bir sayiyla ilgili
su bilgiler verilmistir:

» 6'nin katidir.

» Rakamlarinin toplami 5°tir.
» Rakamlarinin carpimi 12'dir.
» Kare sayidir.

Bu bilgilerden sadece ikisi dogru
olduguna gore sayly! bulunuz.

Bilim ve Teknik Agustos 2025

KiBRIT iSLEM

Kibritlerden ikisinin yerini
degistirerek yeni bir esitlik
olusturunuz.

Not: Kibritler sadece rakam
olusturmak igin kullanilabilir.

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine hangi say!
gelmelidir?

ALTI SAYI

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
sayilarindan altisini segerek
arkadasinizla soyle bir oyun
oynayacaksiniz:

» Arkadasiniz sectiginiz bu alti
sayl arasindan diledigi iki
tanesini sececek.

» Siz de geriye kalan dort
sayldan en az birini
sececeksiniz.

Amaciniz sectiginiz sayi

ya da sayilarin toplaminin,
arkadasinizin sectigi iki sayinin
toplamina esit olmasi.
Arkadasiniz hangi iki sayly!
segerse segsin amaciniza
ulasmayi garantilemek icin
oyun basinda se¢meniz gereken
alti sayinin toplami en ¢ok kag
olabilir?

AY HESABI

“Bu ayin sira sayisi ile harf
sayisinin toplami, gecen ayin
sira sayisi ile gelecek ayin harf
sayisinin toplami ve gelecek
ayin sira sayisi ile gegen

ayin harf sayisinin toplami
hesaplandiginda bu tg toplam
birbirlerine esittir”

Bu konusma hangi ayda gegmistir?

Not:

Bir ayin kaginci ay oldugu o

ayin sira sayisi olarak, bir ayin
yazilisindaki harf sayisi ise 0 ayin
harf sayisi olarak adlandiriimistir.

SAYI OLUSTUR
123456789101112131415

1’den 15’e kadar sayilar yan
yana yaziliyor. Bu 21 rakamdan
10 adedini oyle siliniz ki kalan
rakamlar soldan saga dogru
okundugunda olusacak sayi

ile sagdan sola okundugunda
olusacak sayinin toplami en
kiguk olsun.

Not: Sayilar O rakami ile baslamaz.
HANGISi FARKLI?

Farkli olan sekli bulunuz.

WhHENDL



iKi VE UC

1’den 1.000’e kadar olan
sayllardan kag tanesinde 2 veya
3 rakami vardir?

Ornek sayilar:
2,28,32,33,112, 222, 702, 832

ALTI “I’

Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.

111
111

T A

T FEEEE

R
T

GECEN SAYININ COZUMLERI

YARISMA TAKIMLARI
280.
C(8,3).C(5,3).C(2,2) / 2! = 280

ON TOP

Sari top segme sayisi= C(4,1)=4

Lacivert top se¢me sayisi=C(3,1)=3

Kirmizi top se¢gme sayisi= C(2,1)=2

iki topun toplam cekilme sayisi= C(10,2)= 45
Sizin kazanma olasiliginiz= (4x3)/45=12/45
Arkadasinizin kazanma olasiligi= (4x2)/45=
8/45

YEDi ARDISIK SAYI
7765
(7765, 7766, 7767, 7768, 7769, 7770, 7771)

PULLARI SURUKLE
14 hamlede bu hedef gerceklestirilebilir.

Bir ¢ozUm ornegi:

NOKTALAR
(8,1) noktasi farklidir.

Diger dordl ayni dogru tzerindedir.

CEMBER VE NOKTALAR
5 farkli bicimde yapilabilir:

SQ@
Q0

EVDEN OKULA

6 kilometre.

KESiRLI SAYILAR
100

(e et L)

SORU iSARETI
88 gelecek.

Birinci stitundaki sayinin rakamlarinin
toplami ile ikinci stitundaki sayinin
rakamlarinin toplami ¢arpiliyor ve
Uglncl sttuna yazilyor.

(2+6)x(4+7)= 88

ALTI "L"

\ﬁ

95



Yayin Duinyast

Dr. Ozlem Kilig Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kozmik Dusunurun El Kitabt
Buyuk Patlama Nastl
Curatalar?

Luke A. Barnes, Geraint E Lewis
Ceviri: Naile Sarmasik

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligi, 2025 (1. Basum)

Kendinizi kozmolojik baskidan kurtarn!
Her sey buiytik patlamayla mt basladi? E
Karanlik madde? Kara delikler? Boylesine tuhaf bir
kozmosu kabul etmeli miyiz? Bu kitap, bu tuhaf evreni
merak edenler ve buyiik patlama teorisini ytkmak
isteyenler i¢in “sadece gercekleri” ortaya koyuyor.
Kitapta sunulan fikirleri ve teorileri sekillendiren ise
gozlemler. Evet, buytik patlama bilim insanlarinin
dikkatini ¢ekiyor ama bu kitapta yazarlar yeni perdeler
aralayarak evreni arastiran bilimin gercekte nasil
isledigini gostermeye calistyor. Tim cevaplara sahip
oldugunu iddia etmeyen bilim, gercek¢i ve ham bir
sekilde tiim karmasikligiyla karsinizda!

Bizim Gibi Makineler

Ronald ]. Brachman, Hector ].
Levesque
Ceviri: Murat Erenel

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligi, 2025 (1. Basum)

Cok da uzak olmayan bir gelecekte
surdcisiiz arabanizt market siparisiniz
icin gonderdiginizi hayal edin. Arabaniz
bir yapay zeka aracinin sahip olabilecedi :
tim kabiliyetlerle donatilmis ve arabayt sizden daha
iyi kullanacak sekilde programlanmuts. Araba kirmizt
1s1ga denk gelince duruyor. Ancak 151k degismiyor ve
arabaniz da oldugu yerden kipirdayamiyor. Arabanizin
engellerden ka¢inma, serit takibi, rota hesaplama
kabiliyetlerinin su an hi¢bir 6nemi yok. Arac¢ hareket
edemiyor ¢unku boyle bir durumda neler oldugunu
anlayip ¢6zim Uretebilen insan sagduyusundan

Bilim ve Teknik Agustos 2025

yoksun. Bu kitapta bugiinlin yapay zekasinin
Ozellesmis uzmanligt yerine sagduyulu yapay
zeka gelistirmenin ne gerektirdigi tartisiliyor.
Insanlardaki sagduyu degerlendirilip sagduyunun
bir makineye nasil yerlestirilebilecedi a¢iklaniyor.
Yazarlar yapay zekaya sagduyu ve akil yiirtitme
kazandirmanin yollarint ortaya koyup otonom
makinenin kararlarina nasil giivenebilecegimize
dair cok 6nemli bir konu tizerinde duruyorlar.
Guvenilir otonom yapay zeka sistemleri i¢in
gereken iki ana kosulu belirliyorlar: yaptiklarinin
sebeplerinin olmast ve tavsiyeye ac¢ik olmalart.
Sonugta ikisi de sagduyulu olmaya bagli.

Deneylerle Kesfediyorum

Sevda Secer Esmer
Cizer: Sahsenem Sertkaya

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Cocuk ve Genglik Kitapligt, 2025 (1. Basum)

Gunlik yasaminizda karsiniza

¢ikan ilging olaylarin altindaki bilimsel
agiklamalart, kendiniz deneyerek
kesfetmeye ne dersiniz? Bu kitabt okurken
bilim insanlarim tanima ve onlardan ilham alma
firsatt bulacaksimz. Ayrica bu kitap adeta kiguk
bir laboratuvar gibi sizi bilimin heyecan verici
diinyasina dogru yolculuga ¢ikartacak.

b _ ._I_J__I:
EE" il

Kuzey ve Giiney - iki Yarum Kiirenin
Hikayesi

Sandra Morris
Ceviri: Naile Sarmasik

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
10 yas +, 2025 (1. Basum)

Buz gibi kutuplardan sicak

okyanus akintilarina, ¢éllerden yagmur '
ormanlarina... Dinyanin dort bir yanindaki ! ‘2”"'-~ i
hayvanlarn davranislart mevsimlere gore
degisir. Clinkli hayatlart buna baglidir. Bu
kitapta, iki yarum ktiredeki hayvanlardan bazilarinin
dedisen mevsimlere uyum saglama yontemlerini
karsilasturtyor, onlar hakkinda ilging bilgiler
ediniyoruz.
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