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“Sporda basarili olmak i¢in milletge sporun niteligini ve dederini
anlamis olmak, ona kalpten sevgiyle baglanmak ve onu vatani
gorev saymak gerekir. Ben Tiirk gengliginin spor yaparak giiclii
olmasini isterim. Spor, yalniz bedensel yeteneklerin iistiinliigti
sayilmaz. Kavrayis ve ahldk da bu ise yardim eder. Ben sporcunun
zeki, ¢evik ve ayni zamanda ahlédklisint severim.”

Mustafa Kemal Atatiirk

Herkesin 19 Mays Atatiirk’ii Anma, Genglik ve Spor Bayrami'ni en
icten dileklerimizle kutluyoruz.

Bu ay sizleri yarisin ve hizin ¢ok 6tesine uzanan bir sporun diinyasina, sadece otomobillerin
degil bilim ve teknolojinin de yaristigt Formula 1 pistlerine gotiiriiyoruz. Hazir misiniz?
Arkaniza yaslanin ve kemerlerinizi baglaymn! Formula 1'in “hiz senfonisi” gdsterisine ve
heyecanl yolculuguna baslyoruz.

Teknoloji yazarumiz Glirkan Caner Birer hem bu sayida hem de 6ntimuizdeki sayilarda, saatte
370 kilometreye ulasan hizlaryla bilim ve miihendisligin sinurlarint zorlayan Formula 1
otomobillerinin kiyastya bir rekabet icin hangi mekanik ve aerodinamik 6zelliklere sahip
olmast gerektigini ele aliyor.

Ozlem Ak, omuz ve dirsek cerraht Prof. Dr. Gazi Huri ile yaptigt sdylesi sonrast hazurladigt
yazida bagaril bir kariyer yolculuguna uzanan hayat 6ykiistiniin yamnda saglikl bir yasam
i¢in sporun ne kadar 6nemli oldugunu da anlatiyor. Bir diger yazisinda ise sporda rekabet
sinirlarint zorlayan teknolojik gelismelerden bahsediyor.

“Cizge Kuram”,“Dokuzuncu Gezegen”,“2025 Abel Odiilii Cebirsel Analizin Kurucularindan
Masaki Kashiwara’min” ve “Dijital Oyun Oynarken Anlik Kararlara Dikkat!” yazilarimiz ile farklu
ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Biiyiidiim, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi,
Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokytlizii, Diisinme Kulesi,
Satrang, Aywn Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast baslikli kdselerimizi de begenerek
okuyacaginizi umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt haric) ticretsiz olarak herkesin erisimine
acwktir (services.tubitak.govitr/edergi). Dergimizin daha diistk fiyata ve ticretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt
satin almak i¢in yayinlartubitak.govir adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasum (bilimteknik.tubitak.govitr), podcast kanallarint ve sosyal medya hesaplarun da takip
edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govitr).

Nesiller biiytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki sayilarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!
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Kopru Bilmecesinden
Yapay Sinir Aglarina
Cizge Kurami

3ilim ve Teknik ile Buiyddum!”, “Diistinme Kulesi” ve “Ayin

n Bilim ve Teknik seleri ile /'/g/ | “Kisisel Verileri
bitakbiltek Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verile bilgilerin
tubitakbilte dergimiz tarafindan yayinlanmasina agik riza gostermis sayilacaktir.
tubitakbilimteknik
TUBITAK Bilim ve Teknik ; Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi harig)
herkesin erisimine aciktir. Son dort aya ait
bilimteknik.tubitak.gov.tr/ : sayilara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.

: TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik vt dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de

bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin i eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.
internet sitesi ve sosyal medya hesaplari
araciligiyla takip edebilirsiniz.

Dergimizin igeriginden secerek

Bilim ve Teknik podcast kanali ile kulaginiz her
daim bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify,
YouTube Music, Apple Podcast ve SoundCloud’dan
dinleyebilirsiniz.
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""""" BlllIIlveTGI{Illk @l@ ./, “Uzun ve bilgi dolu bir yolculuk”
uyudﬂm Merhaba,

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Hentiz 11 yasindayim ve 6. sinifa gidiyorum.

Bilim ve Teknik ile tanismam guzel bir tesadif
sonucu oldu. Kardesimin 6gretmeni kardesime
Bilim Cocuk bana da Bilim ve Teknik aboneligi
hediye etti. Iste 0 an, benim icin bilime dogru acilan
ilk kapiydi. Her ay heyecanla bekledigim dergi bana
bilimin sadece kitaplarda okunan bilgilerden ibaret
olmadigint gosterdi. Dergideki renkli tasarumlar

ve ilgi cekici icerikler beni ddeta biiytiledi.
Astronomiden biyolojiye fizikten miihendislige pek
¢ok alanda bircok bilgiye sahip oluyorum. Bilim ve
Teknik benim i¢in sadece bir dergi dedil, bir ilham
kaynadt, uzun ve bilgi dolu bir yolculuk olmaya
devam edecek.

Ozellikle Ocak 2025 sayisindaki “Sanatin Her Tiirii
Beyne lIyi Geliyor” basliklt yazinin hem kendisi hem

“‘ de yazinin “Karalama Bile Olsa Cizim Yapmanin
/ Sihri” bolim1 bilime ve sanata olan ilgimi arttirdt.
Yakinlarimdan 6nceki yillarin sayilarint istemeye
okumaya basladim. Okulda st yalitimt konusunu

ve e-dergi arsivinden ilgimi ¢eken yazilart

O0greniyorduk. Fen bilimleri 6gretmenim bana

bir termos yapma 6devi verdi. Eve gelince eski
dergileri karistirmaya basladum ve 6grendigim
kattiginy, geleceklerine yon verirken nasil bilgiler sayesinde, yasadigum aksiliklere ragmen
bir rol oynadigun bizimle paylastiklart cok giizel bir termos yaptim ve sinifta 1. oldum. Bu
mektuplarum yayimlamaya devam ediyoruz. vesileyle Bilim ve Teknik dergisine ve kardesimin
Bilim ve Teknik ile ilgili anullarini, duygu ve O0gretmenine bana bilimin kapilarint a¢tiklart i¢in

Okurlarumizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler

distincelerini bizimle paylasan okurlarumiza cok tesekkiir ederim.
¢ok tesekkiir ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi

sevmemde ve kariyerimi se¢memde rol Umran Su Unlier
oynadt” diyen okurlarimiz i¢in mektuplarint

gonderebilecekleri adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik May1s 2025
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“lyi ki yollarimiz kesismis”
Merhaba,

Bilim ve Teknik ile tanismam ilkokul yillarima
dayanur. Ogretmenimiz diizenli olarak bize
populer bilim dergileri ve kitaplar getirirdi.
Suniftaki ti¢ arkadasimla birlikte bunlart
doniisimli olarak okurduk. Okuma ve arastirma
hevesimin temelleri bu sekilde atildi, bilime bu
sekilde merak sardim. Bu yaywnlar arasinda bir
gun Bilim ve Teknik’i de géordim. Okudugum
kavramlarin ¢cogunu ilk kez duyuyor olsam da,
yastma gore icerigi agir gelse de merakla inceleyip
O0grenmek istiyordum. Zamanla 6gretmenimden
rica ederek her ay dergiyi ben de incelemeye
basladim. Ogretmenimin sunifa getirdigi dergileri
heyecanla ve merakla incelerdim. Simdi ise
minik oglum i¢in Merakli Minik aboneligiyle
basladigimiz yolculuga Bilim ve Teknik dergisini
de ekledik ve yollarimiz bir kez daha kesisti. Yas
sinirt fark etmeksizin her ay hem Merakli Minik
hem de Bilim ve Teknik’i merakla okuyorum.

“Bilim ve Teknik ile Biyuidim” kdsesini okurken
kendi hikdayemi de anlatmak istedim, sayenizde
yolumuzu kesistiren 6gretmenimi bir kez daha
sevgiyle hatirladim ve fark ettim ki tim okurlarin
bir hikdyesi var. Ben hayatta hic¢bir karsitlasmanin
sebepsiz olmadigina inananlardanim. Psikolojik
danisman olarak calistigim okulumda mutlaka
Bilim Cocuk bulunduruyorum. Ogrencilerimin
hem cok ilgisini ¢cekiyor hem de bir bilim

151gt da ben onlara yakalatabilir miyim diye
hevesleniyorum.

Iyi ki yollarimiz kesismis Bilim ve Teknik.

Sifa Senkaya
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“Uzaya duydugum ilgi daha da arttr”

Merhaba,

Ben de 9. sinif 6grencisiyim. Bilim ve Teknik dergisi
ile ilk kez bu sene, lise editimime basladigimda
tanistim. Kimya 6gretmenimizin énerisi ile
sintfimizdaki arkadaslarla abone olduk. Her
sayfasinda yeni bir bilgi edindim. Biitiin sayilarinda
daha cok sasirip daha fazla meraklandim. Benim
en ¢ok ilgi duydugum konu uzay oldu. Bu dergi
sayesinde uzaya duydugum ilgi daha ¢ok artti. Bu
konuda bana yeni ufuklar actiginiz icin tesekkirler
Bilim ve Teknik’in kahramanlar! Bilimle kaln...

Feryal Aysin Gimitiskaya

“Eski bir dost gibi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik ile ilk tanismam 90’1 yillarda,
babamin gencliginden kalan saman kagida
bastlmts dergilerle oldu. Ilk icatlart ve giintiimiizii
derinden etkileyen buluslart o dergilerde
gormustim. Okumayt 6grendigim zaman

babam beni Bilim Cocuk dergisi ile tanistirdt.
Duizenli sekilde okudum ve merak ettigim seyleri
O0grendim. Simdi ise Giniversitede okuyorum.
Bilim ve Teknik dergisi hayatumin biyuk bir
kismina sahit olan eski bir dost gibi. Babam dergi
koleksiyonunu bana emanet etti. Ben de ileride
kendi ¢ocuklarima miras birakacagim.

Iyi ki varsunz.

Aleyna Ayvaz
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Soyu Tiikenmis
Ulukurt
Gercekten Hayata
Dondiiriildii mii?

ilay Celik Sezer

ectigimiz ayin baslarinda
Colossal adlt ABD
merkezli bir biyoteknoloji

sirketi, 10.000 y1l kadar once
soyunun tiikendigi tahmin edilen
ulukurt (Aenocyon dirus) adlt
hayvant antik DNA kalintilarint
kullanarak klonlama teknolojisiyle
yeniden canlandirdigint acikladt.
Bu a¢tklama bilim dunyasinda
buyuk tartismalara yol agtt.
Tartismalarin nedeni ise klonlama
yoluyla Uretilen canlilarin

ulukurt olarak lanse edilmelerine
karsin aslinda gunumuzde
yasayan kurtlara (Canis Iupus)

ait genomlar uzerinde yapilan
sinirl sayidaki genetik degisiklikle
uretilmis olmalart. Yani bazt bilim
insanlarinin deyimiyle bu canlilar
aslinda genetigi degistirilmis
kurtlardan bagka bir sey dedil.
Hayli popiiler bir fantastik

TV dizisinin senaryosunda da

yer alan ulukurtlar, Amerika
kitasinda yasayan, fosillerden
anlasildigt kadartyla kurtlardan
daha iri cusseli ve daha iri

kafalt canlulardi. Colossal
arastirmacilarina gore genetik

Bilim ve Teknik Mayis 2025

bulgular, kurklerinin agik renkli
oldugunu distindiriyor.

Colossal arastirmactlart antik
ulukurt DNA’sindan elde ettikleri
genetik bilgileri de kullanarak
bir kurt genomunda, tiretilecek
canllann ozellikle ulukurda
0zgu iri clisse, iri kafa ve agik
renk tly gibi Ozelliklere sahip
olmasim saglayacak toplam 20
genetik degisiklik yapti. Sonra da
degisiklige ugrattigi bu genomu
bir kdpekten alinan ve ¢ekirdegi
¢ikartlan bir yumurta hticresine
aktararak klonlama islemini
gerceklestirdi. Uretilen toplam
U¢ “ulukurt” yavrusu 6zel bir
merkezde, 6zel bakim ve gozetim
altinda yastyor.

Colossal; mamutlar, dodolar ve
Tazmanya canavarlar gibi soyu
tikenmis buyuk hayvanlart
yeniden canlandirmak amactyla
kurulmus bir sirket. Sirketin
ulukurt kadar ses getirmeyen
yakin zamanlt bir ¢alismasinda
da ABD’de soyu tehlike altinda

olan dort kizil kurt (Canis

rufus) klonlanmustt. Colossal’in
kullandidt klonlama teknolojisinin,
soyu tehlike altindaki canlilart
korumak ya da genetik cesitliligi
gelecede aktarmayl amagclayan
biyobankalar olusturmak i¢in
faydali olabilecedini diisiinen
bilim insanlarn var. Sirketin
“ulukurt” calismast ise bir ulukurt,
tim DNA dizilimi kullamlarak
klonlanmts gibi kamuoyuna

lanse edildigi i¢in yogun olarak
elestiriliyor. Ote yandan bazt bilim
insanlar soyu ¢ok once tikenmis
canllann klonlamayla yeniden
canlandiriimasinin ekolojik

olarak anlamsiz oldugunu, bu

tur klonlama ¢alismalarinda
harcanan kaynadin, emegin ve
gelistirilen teknolojilerin mevcut
biyocesitliligi koruma ¢alismalarint
destekleyecek bicimde
yonlendirilmesi gerektigini
dusuntyor. B

https://www.science.org/content/article/dire-
wolf-back-dead-not-exactly
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Ozlem Ak

eni bir ¢alisma, yaklasik

42 km’lik bir maraton

yarist sirasinda kisilerin
beyninde bazi “olumsuz”
etkilerin olusabilecedini ancak
bu durumun yaklasik iki ay
icinde normale donebilecegini
ortaya koyuyor.

Insan beyni, néronlart koruyan
yaglt bir madde olan miyelin
icerir. Miyelin, beyindeki
elektrik sinyallerinin néronlar
arasinda guivenli ve etkin bir
sekilde iletilmesine yardumct
olur. Nature Metabolism'de
yayumlanan yeni bir ¢alismaya
gore miyelin ayni zamanda
vucudun enerji thtiyacinin ¢ok
yuksek oldugu asirt metabolik

kosullarda bir enerji kaynagt
olabilir. Maraton kosusu gibi
uzun sureli egzersizlerde enerji
ihtiyact ilk olarak, kaslarda
depolanan glikojen gibi
karbonhidratlardan karsulanir.
Ancak karbonhidratlarin tamamt
tiikendiginde viicut, yapilan
aktiviteye gore beyindeki
miyelin de dahil olmak tzere yag
depolarint kullanmaya baslar.

Bask Ulkesi Universitesindeki
(UPV/EHU) CIC biomaGUNE

ve IIS Biobizkaia Arastirma
Merkezlerinden arastrmacilarin
yer aldigt bir ekip, ~42 km’lik
mesafede gerceklesen
maratonda kosan Kisilerin yarist
tamamladiktan sonra belirli
beyin bolgelerindeki kosucularin
miyelin seviyelerinde azalma
oldugunu tespit etti. Ancak
miyelin seviyeleri iki ay sonra
normale dondu. Arastirma
ekibi, kosucularin beyinlerini
yaristan 48 saat once, yaristan

iki hafta sonra ve son olarak
yaristan iki ay sonra manyetik
rezonans goruntileme (MRI)
yontemiyle taradi. UPV/EHU'da
anatomi ve insan embriyolojisi
profesori ve IIS Biobizkaia'da
arastirmact olan Carlos Matute,
goruntiler araciligiyla miyelinin
yapisindaki lipid tabakalart
arasinda hapsolmus suyu analiz
ederek kosucularin beyindeki
miyelin seviyesini belirlediklerini
ve beyinde motor koordinasyon,
duyusal ve duygusal baglantiyla
ilgili 12 beyaz madde alanindaki
(miyelinle kaplt aksonlardan
olusan beyin dokusu) miyelin
iceriginde bir azalma tespit
ettiklerini soyliyor. Uzmanlar,
yaristan 2 hafta sonra miyelin
konsantrasyonlarinin 6nemli
Ol¢lide arttigint ancak hentiz
yaris oncesi seviyelere
ulasmadigny, iki ay sonra yapilan
taramada miyelinin yarts oncesi
seviyelerde oldugunu belirtiyor.
Vicudun miyelini tuketmesi
endise verici gorunse de bu
calismadaki dikkat ¢ekici bulgu,
miyelinin belli bir surede tekrar
normal seviyesine ulasmast.

Arasturmacilar, bu ¢alismadan
yola ¢ikarak beynin kendini nasil
bu kadar hizli onarabildigini
anlamayt ve belki de bunu
multipl skleroz (MS) gibi miyelin
kiliflarinin hasar gérmesiyle
olusan bazt hastaliklarin
tedavisinde kullanmayt

umuyor.

https://www.nature.com/articles/s42255-025-
01244-7#Abs1




NASA, ESA, CSA, STScl, Heidi Hammel (AURA), Henrik Melin (Northumbria

University), Leigh Fletcher (University of Leicester), Stefanie Milam (NASA-GSFC)

Neptiin’de Aurora
Gozlemlendi

Mahir E. Ocak

ames Webb Uzay

Teleskobu ve Hubble

Uzay Teleskobu
kullantlarak yapilan calismalar
sonucunda Neptiin’deki auroralar
ilk kez g6zlemlendi.

Neptlin’deki auroranin goriintiisii. Sagdaki gorsel Hubble ve James Webb verilerinin bir araya
getirilmesiyle olusturulmus. Mavi gezegenin Uizerindeki siyan renkli kisim auroranin meydana

geldigi bolge.

Kutup 1siklar olarak da bilinen
yerylziindeki auroralar
Glines’ten yayilan yiiksek enerjili
parcaciklarin atmosferdeki gazlara
carparak enerji aktarmast ve bu
enerjinin daha sonra 151k halinde
yayllmast sonucu ortaya ¢ikar.

Bu olaylarin sadece Diinya’nin
cografi kutuplar civarinda
gbzlemlenmesinin nedeni ise
Diinya’nin manyetik kutuplarinin
cografi kutuplar civarinda

yer almastdir: Elektrik yukli
parcaciklar sadece manyetik alan
¢izgilerine hemen hemen paralel
yol aldiklart kutup boélgelerinde
atmosfere ulasmay1 basarabilir.

Auroralar Dinya’ya 6zgu bir olay
degildir. Ge¢miste Jiipiter’de,
Sattirn’de ve Uraniis’te de
auroralar gozlemlenmisti. Her
ne kadar 1989 yilinda Neptiin’iin
yakinindan gecen NASAya ait
Voyager uzay aract Neptiin’de

de auroralarin meydana
geldigine dair cesitli ipuclart
elde etmisse de yakin zamanlara
kadar Neptiin’de bir aurora
gozlemlenememisti. James Webb

Uzay Teleskobu’nun duyarlt
kizilotesi kameralart sayesinde
ilk kez Neptiin’de auroralarin
varligina dair dogrudan bir kanit
elde edildi.

Hubble Uzay Teleskobu ve
James Webb Uzay Teleskobu’nun
topladigt verilerin bir araya
getirilmesiyle elde edilen
gorintide aurora, mavi
gezegenin tizerinde siyan (cyan-
camgoObedi rengi) renkli bir
bulut gibi gériintiyor. Auroranin
gezegenin ekvatoru civarinda
ortaya ¢tkmasinin nedeni ise
Diinya'nin aksine Neptin’iin

manyetik kutuplarinin cografi
kutuplarinin civarinda yer
almamast. Neptiin’iin manyetik
alan ekseni ile kendi etrafinda
doénme ekseni arasinda 47
derecelik bir act var.

https://www.newscientist.com/article/2474034-
weve-spotted-auroras-on-neptune-for-the-first-
time/

Yildirim
Carpmasindan
Fayda Saglayan
Agac Tiru

Mahir E. Ocak

ilimsel calismalar,

tropik bir aga¢ tirtintn

yudirim ¢arpmalarint
¢ok az hasarla atlattigint ve hatta
yudirum ¢arpmalarindan fayda
saglayarak O6mrini uzattigint
gOsteriyor.

Yiuldirum diismesi genel olarak bir
agacin 6nemli hasar almasina
hatta 6lmesine yol acar. Ancak
bilimsel arastirmalar, Orta ve
Gliney Amerika’ya 6zgu Dipteryx
oleifera tiiri agaclarin yildirum
carpmalarindan fayda sagladigint
gosteriyor. Yiksekligi 50 metreye
kadar ulasan bu dev agacglarin
gOrintmi de paratonerleri
andirnyor.

New York’taki Cary Ekosistem
Calismalart Enstitiisinden Evan
Gora ve arkadaslari, Panama’daki
yagmur ormanlarinda bulunan
93 agdact, Uzerlerine yudirum
diismesini takip eden birkag
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yul boyunca gozlemledi. Bu
adaclarin 9 tanesi Hint bademi
olarak da bilinen Dipteryx oleifera
tartiydu. Sonugta Hint bademi
disindaki turlerin %64 tinun

iki sene icinde 6ldigl tespit
edildi. Hint bademi agac¢larinin
ise yuldirum carpmasindan fayda
sagladigt anlasildt: Su ve besinlere
ulasmak i¢in Hint bademi
agaclartyla yarisan civardaki diger
adaclarin Hint bademi agacina
carptiktan sonra etrafa yayilan
yildirum nedeniyle 61diigu tespit
edildi. Boylece yilduum ¢arpan
agaclar daha fazla su ve besine
ulasma olanagt yakaladt. Ayrica
yudurun ¢arpmasinin Hint bademi
adaclarinin tizerinde yasayan
asalak sarmagiklarin da buyuk
oranda yok olmastna yol a¢tigt
gorildi. Glines 1s1gina ulasmak
icin adaclara trmanan bu asalak

bademi agaclart daha fazla
Glines 15191 almaya basladt.
Arastirmactilarin bolgedeki
yildirum diisme sikligt

ve agaclarin sag kalma
oranlart ile ilgili verileri
kullanarak yaptigt hesaplar,
bir Hint bademi adacint

300 yulik 6mrunde yaklagik
5 kez yuldirum ¢arptigint
gosteriyor. Agaglarin
biiylimesi ve cogalmast ile
ilgili simulasyonlara gore bu
yudurim ¢arpmalart olmadan
Hint bademi aga¢larinin

bu kadar uzun yasamast
mimkin degdil. |

Tomma, Gennaro, Scientific American,
https://www.scientificamerican.com/
article/why-these-tropical-trees-love-a-
lightning-strike/,

Dipteryx oleifera tiirii bir agacin 2019’daki yildirim

Gora, E. M., ve ark., New Phytologist,

carpmasinin ardindan (istte) ve iki yil sonra (altta) cekilmis

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/ fotograflari. Fotograflarda tropik agacin (ortada) yildirim

full/10.1111/nph.70062

carpmasini 6nemli bir hasar almadan atlattigi goraliyor.

Ayrica iki goriinti karsilastirildiginda yildirim ¢arpmasindan
sonra agacin etrafindaki diger agaglarin ve agacin tizerinde
yasayan asalak sarmasiklarin biyilik oranda yok oldugu,
bdylece yildirim ¢arpan agacin daha fazla besin, su ve isiga
erisebildigi gorilayor.

sarmasiklarin azalmasiyla Hint

Diinya’nin
Cekirdeginde

Bol Miktarda
Helyum-3 Olabilir

Mabhir E. Ocak

eneysel ve kuramsal

calismalar, ¢ekirdekte

Dlinya’nin olusumunun
ilk asamalarindan kalma,
yuksek miktarda helyum-3
izotoplart olabilecedini
gosteriyor.

Helyum asal gazlarin

bir 6rnegidir. Kimyasal
tepkimelere girmeye karst asirt
isteksiz olan bu elementler
yeryuzundeki siradan kosullar
altinda bilesik olusturmaz.
Ancak asirt yuksek basing ve
stcaklik kosullart altinda asal
gazlar da kimyasal bilesiklerin
yapisina katilabiliyor. Ge¢miste
ksenon ve kripton gibi molekul
kuitlesi buyuk asal gazlarin asur
kosullar altinda olusturdugu
bilesikler ile ilgili pek ¢cok
bilimsel ¢alisma yapulmistt. S6z
konusu en hafif asal gaz olan

helyumun bilesikleri oldugunda
ise bilgilerimiz ¢ok daha sinrl.

Volkanik kayaclar tizerinde
yapulan ¢alismalar, mantodan
yerylzune ¢ikan sicak magmanin
olusturdugu bu kayacglardaki
helyum-3/helyum-4 izotoplart
oraninin ¢ok yiksek oldugunu
gosteriyor. Helyum-4'in aksine
helyum-3 yerkiirede meydana
gelen radyoaktif stireclerle
olusmuyor. Dolayistyla bu durum,
Dunya'nin olusumunun ilk
asamalarindan kalma helyum-3
izotoplarinin bugiin hala
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Tokyo Universites

yerkiirede hapsolmus oldugunu
distundirtiyor.

Volkanik kayacglarda tespit edilen
helyum-3 izotoplarinin kaynagt
Diinya’nin ¢ekirdeginden mantoya
sizan helyum-3 bilesikleri olabilir.
Ancak yakin zamanlara kadar bu
ihtimalin dogrulugu hakkinda
fikir verecek bir bilimsel ¢calisma
bulunmuyordu.

Tokyo Universitesinden Haruki
Takezawa ve arkadaslart, elmas
Ors hiicresi (laboratuvarlarda
yuksek basinctaki deneyleri
gerceklestirmekte kullanilan
cihaz) i¢cinde yiksek basing
altinda tutulan demir ve helyum-3
atomlarnt lazerlerle sitarak
kimyasal tepkimeleri tetikledi.
Diinya’nin ¢ekirdegindeki basing
350 GPa (atmosfer basincinin
yaklasik 3,5 milyon katt)
civarindadir. Deneyler sirasinda
ulastlan en yuksek basing degeri
ise 54 GPa civarindaydt. Her

ne kadar bu basin¢ Diinya’nin
¢ekirdegindekine kiyasla ¢ok
daha dislk olsa da deneyler

demir ve helyum-3 atomlart
arasinda bilesikler olustugunu
ve bu bilesiklerin malzemenin
Uzerindeki ylksek basing
kaldirildiktan sonra da yapisint
korudugunu gosterdi.

Arastirmactlar ortaya ¢ikan
bilesiklerin molekiiler yapisint
X-isint kuinum deneyleriyle tespit
etti. Ayrica kuramsal hesaplar
yaparak tespit edilen yapilarin
kararlt oldugunu dogruladt.

Elde edilen sonuclar, Diinya’nin
olusumunun ilk asamalarinda
benzer kimyasal tepkimelerin
Diinya’nin ¢ekirdeginde de
meydana gelmis olabilecegini
gosteriyor. Bu durum volkanik
kayaclarda tespit edilen ytiksek
miktarda helyum-3 izotopunun
kaynagunin ¢ekirdekten mantoya
sizan helyum bilesikleri olabilecedi
hipotezini destekliyor. l

Takezeva, H., ve ark., “Formation of Iron-Helium
Compounds under High Pressure”, Physical
Review Letters, https://journals.aps.org/prl/
abstract/10.1103/PhysRevLett.134.084101, Cilt
134, s. 84101, 2025.

Diinyanin
En Kiiciik Kalp Pili

Ozlem Ak

ecici kalp pilleri, kalp atis

hizinin normalden daha

yavas olmast sorunu
yasayan hastalar i¢in hayat
kurtaran temel teknolojilerdir.
Cogu yetiskin ve ¢cocuk hastaya
kalp ameliyatindan sonra gegici
kalp pili takilir. Bu islem, kalp
kaslarmna elektrotlar yerlestirmek
icin ameliyat gerektirir ve kablolar
hastanin gégstindeki elektrikli
bir cihaza baglanr. Kalp piline
artik ihtiya¢ duyulmadiginda ise
doktorlar kablolart ¢ikarirken bazt
istenmeyen durumlar s6z konusu
olabilir. Ornegin Ay'a ilk adum
atan astronot Neil Armstrong,
2012 yilinda gegici kalp pilinin
¢kartlmasinin ardindan olusan
i¢ kanama nedeniyle hayatint
kaybetmisti.

Yeni gelistirilen ve piring
tanesinden daha kii¢iik olan yeni
kalp pilinin avantajt ise kablosuz
olmast. Northwestern Universitesi
miihendislerinin gelistirdigi bu
kiiciik kalp pili bir sirtnganmin
ucuna sidabiliyor ve viicuda
cerrahi bir isleme gerek kalmadan
enjekte edilebiliyor. Her yastaki
Kisiye uygulanabiliyor olmasina
ragmen bu kalp pili 6zellikle
dogustan kalp sorunlart olan yeni
dodan bebekler icin ¢cok uygun.
Kalp pili, hastanin gogiis kismina
oturan kigiik, yumusak, esnek bir
giyilebilir yama ile birlikte calistyor.




Haberler

Giyilebilir yama, diizensiz kalp
atislarint algiliyor ve otomatik
olarak kizil6tesi dalga boyunda 151k
yaytyor. Kalp pili bu 1sik sinyalini
alglladiginda etkinlesiyor. Sadece
gecici kalp piline ihtiya¢ duyan
hastalar i¢in tasarlanan kalp pilinin
tiim bilesenleri biyolojik olarak
uyumlu oldugdu i¢in kalp piline
artik ihtiya¢ duyulmadiginda
vicuttaki biyolojik stvilarin

icinde dogal olarak ¢oziintiyor.
Nisan 2025’te Nature dergisinde
yayumlanan ¢alismada kalp pilinin
bir dizi bliylik ve kiicik hayvan
modelinin yant sira vefat eden
organ bagiscilarindan alinan insan
kalpleri tizerindeki etkinligi de
ortaya koyuluyor. Bu ¢alismada
arastirmacilarin en biiytiik
motivasyonlart cocuklardi. Clinka
¢ocuklarin yaklasik %1'i, dogustan
kalp sorunlartyla diinyaya geliyor.
Bu ¢ocuklar, kalpteki bu yapt ve
islev bozukluklarinin onartlmast
amactyla gerceklestirilen
ameliyatlardan sonra sadece
gecici kalp piline ihtiya¢ duyuyor.
Ozellikle ameliyattan sonraki 7
gln icinde cogu hastada kalp
kendini onartyor. Ama bu 7 ginlik
stire hayli kritik. Northwestern
Universitesinden John A. Rogers,

diinyanin en kiictik kalp pilini
gelistirdiklerini ve Ozellikle
bebekler ve kii¢iik cocuklar icin bu
kalp pilinin minyattirlestirilmesinin
¢ok 6nemli oldugunu soyliiyor.

Bu calisma, Rogers’in ve
Northwestern Universitesinden
deneysel kardiyolog Igor
Efimov’un gegcici kalp pili i¢in ilk
¢ozllebilir cihazt gelistirdikleri
Onceki arastirmalarina dayantyor.
Sonuglart 2021'de Nature
Biotechnology'de yayimlanan
¢Ozlnebilir kalp pilini gelistirdikleri
calismayla ince, esnek ve hafif
cihaz sayesinde hantal piller ve
kablolar gibi sert donanumlara

olan ihtiya¢ ortadan kalkmustt.
Rogers'in laboratuvarinda

daha 6nce eriyebilir dikisler

gibi viicutta zararsiz bir sekilde
¢Ozlinen elektronik ila¢ kavramt

da kesfedilmisti. Rogers'in ekibi,

bu cihazlardaki malzemelerin
bilesimini ve kalinligint
degistirerek ¢6ziinmeden énce
islevsel kaldiklart glin sayisint kesin
olarak kontrol edebiliyor. Rogers,
kalp pilinin 2-3 yl icinde insanlarda
test edilebilecedini belirtiyor. H

https://www.nature.com/articles/s41586-025-
08726-4

Dovme Kanser
Riskini Artirtyor mu?

Ozlem Ak

Uney Danimarka
Universitesi Halk
Sagligt Bolum ile
Klinik Arastirma Bolimiinden
ve Helsinki Universitesinden

arastirmacilarin ortak yurattigu,
5.900'den fazla ikizin katildigt
“Danimarkalt ikiz Dévme
Kohort” calismasinin sonucuna
gore dovmeli bireyler, dovmesi
olmayanlara gore cilt kanseri ve
lenf kanserine (lenfoma) daha
stk yakalantyor. Aynt arastirmada,
vicudunda avug icinden biytk
boyutlarda dévmelere sahip
kisilerde doévme ile kanser
arasindaki baglantinin da

daha fazla oldugu tespit edildi.
Ozellikle lenfoma icin bu oran,
biiytiik dévmeli kisilerde dévmesi
olmayanlara gore neredeyse

Uc¢ kat daha ytiksekti. D6vme

ne kadar biytikse ve ne kadar
uzun slire 6nce yapildiysa, lenf
digumlerinde o kadar fazla
miurekkep biriktigi de gozlendi.

Bugiine kadar yapilan
arastirmalardan dévme
miurekkebinin, dévmenin
yapuldigt alanda kalmadigy,
icerigindeki kimyasal maddelerin
lenf diigtimlerine tasindigt ve
orada biriktigi biliniyordu. Lenf
digumleri bagisiklik sisteminin
¢ok dnemli bir parcast olup
enfeksiyonlarla savagsmaya ve
vlcuttaki zararli maddeleri
filtrelemeye yardimci olur.
Arastirmacilar 6zellikle dovme
miurekkebinin lenf digtimlerinde
birikerek kronik iltthaplanmayt
tetikleyebilecedini belirtiyor.

Bu da zamanla anormal hiicre
bliylimesine ve kanser riskinin
artmasina yol ac¢abilir. Uzmanlar,
murekkep parcaciklarinin

lenf diigtmlerinde biriktigini
gorebildiklerini ve bunlart
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yabanct madde olarak algilayan
bagisiklik sisteminin strekli
murekkebe bagisiklik tepkisi
vermeye calistigint tahmin
ediyor. Bu da lenf digiimlerinin
islevini zayiflatarak baska saglik
problemlerinin ortaya ¢tkmasina
neden olabiliyor. Kanserin
gelismesi yillar aldidt i¢in bu
baglantiyt arastirmak nispeten
zor. Bu nedenle aynt genetik
yapya sahip olan, benzer ¢evresel
kosullara maruz kalan ve yillarca
takip edilen (kanser hastast ve
saglikly) ikizlerin bu arastirmada
yer almast, calismayt benzersiz
kiliyor.

Onceki arastirmalarda

dévme miirekkebindeki bazt
pigmentlerin digerlerine

gore daha fazla risk
olusturabileceginin 6ne
strildigini vurgulayan
arastirma ekibi, kendi
¢alismalarinda kanser olusumu
ile belirli miirekkep renkleri

Liudmila Chernetska / iStock

arasinda istatistiksel olarak net
bir baglantt olmadigint ancak
bunun rengin 6nemsiz oldugu
anlamina gelmedigini sOyliyor.
Diger calismalarda miirekkebin
potansiyel olarak zararlu
maddeler icerebilecedinin ve
Ornegdin kirmizt mirekkebin daha
sik alerjik reaksiyonlara neden

oldugunun tespit edildigini
vurgulayan ekip, calismalarinin
sonraki agamasinda murekkep
parcaciklarinin lenf diigtimlerinin
islevini molekiiler diizeyde nasil
etkiledigini arastiracaklarint
belirtiyor. ™

https://dot.org/10.1186/s12889-025-21413-3

TEKNOFEST
Coskusu Ilk
Kez KKTC’'de
Yasaniyor

Ozlem Kilic Ekici

EKNOFEST 2025

KKTC; Kuzey Kibris

Tlrk Cumhuriyeti
Cumhurbagskanligt himayelerinde,
Turkiye Teknoloji Takumt Vakfi (T3

Vakfi) ve T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligt ana yuriticiliginde,
teknoloji firmalart, kamu
kurumlart, iniversiteler

ve medya kuruluslarinin
katkilanyla 1-4 Mayzs tarihleri
arasinda Lefkosa'daki Eski Ercan
Havalimantnda gerceklestirilecek.

Diinyanin en buyuk

Havaculik, Uzay ve Teknoloji
Festivali TEKNOFEST 2025
kapsaminda Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti’nde diizenlenecek

teknoloji yarismalart; inovasyon
meraklilart, teknoloji tutkunlar
ve heyecan severler i¢in essiz bir
bulusma noktast olacak.

TEKNOFEST 2025 KKTC
kapsaminda 6 ana kategori

ve 13 alt kategoride teknoloji
yarismalart diizenlenecek.
Turizm Teknolojileri Yarismast
ile Tiirkiye ve Kuzey Kibris Tlrk
Cumhuriyeti'nin zengin kiilttrel
mirast, turizm potansiyeli ve
kaltar faaliyetlerine yonelik




yenilik¢i ¢cozlimler gelistirilirken
Sosyal Inovasyon Yarismast,
toplumsal sorunlara teknoloji
odakl yaklasumlar sunacak.
TEKNOFEST KKTC Arastirma
Proje Yarismastnda “tarum, ¢evre
ve enerji” kategorileriyle Kuzey
Kibris Tark Cumhuriyeti’nin
problemlerine yenilik¢i ¢coziimler
bulunulacak. U¢an Araba
Similasyon Yarigsmast, takumlarin

otonom ucus, stratejik kontrol

ve yenilik¢i hava tasimactigu
¢Ozlimlerini similasyon ortaminda
gelistirmelerini hedeflerken
TEKNOFEST Drone Sampiyonast
KKTC etabt havactlik meraklilarint
benzersiz bir deneyime davet
edecek. TEKNOFEST Robolig Mavi
Vatan Yarismast, takumlara robotik
ve kodlama becerilerini gelistirme
firsatt saglayacak.

Haberler

TEKNOFEST’in teknoloji
yarismalart hakkinda daha
detaylt bilgi almak i¢in
www.teknofest.org
adresini ziyaret
edebilirsiniz. B
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Teknoloji

Hizli teknolojik ilerlemeler ve dijitallesme 6zellikle son yirmi yilda sporda teknolojinin
roliinii 6nemli él¢iide degistirdi. Spor diinyasi, gelisen teknoloji ile birlikte daha da
heyecan verici bir doneme girdi. Son teknolojik araglar sporcularin performans sinirlarini
hi¢ olmadigi kadar zorluyor. Spor teknolojisindeki gelismeler sporculari egitmek,
gelisimlerini desteklemek, performanslarint analiz etmek ve izleyiciyle etkilesim kurmak
icin yeni pek ¢ok secenek sunuyor. Bu yenilikler sadece sporseverleri degil, ayni zamanda

kural uygulayicilar, profesyonel sporculari, antrenorleri ve diger destekleyici spor
personelini de etkiliyor.



Bilim ve teknoloji, tim spor dallarinda guin gectik¢e daha
Onemli bir rol oynuyor. Giyilebilir takip cthazlan, yapay
zeka ve hatta dijital ikizlerin daha yaygin bir sekilde
kullanlabilir hdle gelmesi, amator ve geng sporcularin

da daha 6nce sadece profesyoneller i¢in ulastlabilir olan
bilgilere erismesine yardimct oluyor. Ornedin yapay

zeka, spor endistrisinde énemli bir etkiye sahip. Taraftar
deneyimlerini kisisellestirmekten gercek¢i simtilasyonlar
olusturmaya kadar yapay zekanin uygulamalart ¢ok genis
ve ¢esitli. Teknoloji sadece mevcut suirecleri iyilestirmekle
kalmiyor aynt zamanda sporcu antrenorligu, performans
analizi ve sakatlik 6nleme alanlarinda da yeni firsatlarin
Onlind agtyor. Sporcular performanslarint gelistirmek
icin yarislara hazirlanirken Ozellikle Intel’'in 3DAT isimli
3D sporcu takip teknolojisi aractlidiyla yapay zekdadan
faydalantyor. Bu sistem, bir sporcunun viicudundaki

21 noktayt izleyerek biyomekanik verileri analiz ediyor

ve antrenorlere sporcunun fiziksel hareketlerine

iliskin ayrintil bilgiler sagliyor. Yapay zekd, antrenman
programlarinin ve beslenmenin yant sira sporcunun
genel performansinin optimize edilmesine de yardimct
oluyor.

Spor alanindaki arastirmacilarin bir sporcunun sagligi
ve performansi hakkinda veri toplayabilecegi pek ¢ok
yontem ve arag var. Veri izleme, bir sporcu hakkinda
kisisellestirilmis verileri toplar ve bu veriler sporcularin
hedeflerine ulasmasina yardimci olmak icin kullanilir.
Bu tur verilerin toplanmasinin baslica yolu sensorlerdir.
Sensorler sporcular tarafindan giyilir veya kiyafetlerine
ya da ayakkabilarina yerlestirilir. Spora 6zgii sensorler,
optimum sporcu performansini takip etmek amaciyla
kisisellestirilmis veri analizi ve 6ngoriiler yapmak

icin dretilir. GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi)
sensorleri, kosu veya bisiklete binme gibi acik hava
etkinliklerinde konum, hiz ve diger hareket tabanli
Olctimler igin kullanilir. Hiza Dayali Antrenman

(VBT) sensorleri agirlik kaldiricilarin performansini
izlemeye yarar. Uyku takip cihazlari da uyku kalitesini
izler ve performans iyilestirme icin sporcularin uyku
hedeflerine ulagmalarina yardimci olabilir. Spor
hekimligi uzmanlarinin sporcu sakatliklarini 6nlemek
icin kullandiklari farkli sensorler de mevcut.
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Sporda Teknoloji:
Nereden Nereye

Teknolojinin spora ilk katkilarindan biri de musabaka
sonuclart hakkindaki tartismalart ortadan kaldirmaktt.
1960 Roma Olimpiyat Oyunlar’nda yuzmede 100 metre
serbest stilin sonuglart Gizerine yapilan bir tartisma,
bitis duvarina dokunmatik ytzeylerin yerlestirilmesi
kararinin kabul edilmesiyle sonuglandt. 2024 Paris
Olimpiyat Oyunlartnda iki kosucu 100 metre kosusunu
gorunuste aynt anda bitirdi. Kazanan, Omega'nin
saniyede 40.000 fotograf ¢ekebilen yeni kamerastyla
kaydedilen gorunttilerin incelenmesiyle ortaya ¢ikti.

1970’lerden bu yana spor egitim merkezleri, cesitli
yasamsal belirtileri 6l¢gmek i¢in elektronik tibbi
ekipmanlar kullantyor. Son 20 yilda tibbi sensorler
neredeyse her spor dalinda kullanilan giyilebilir
cthazlara yerlestirilerek muisabakalar sirasinda
sporcularin hayati belirtilerini ve saglik durumlarint
kontrol etmeyi miimkiin kildi. Ivmedlgerler ve atalet
Ol¢um birimleri (IMU) gibi konumsal sensorler de
giyilebilir cihazlara entegre edildi, dogrudan formalara
dikildi veya toplara ve diger spor aparatlarina gémuldd.
Nihayetinde spordaki tim teknolojik gelismeler spor
teknolojisi endustrisini optimizasyon konusunda

daha da ileriye goturmeyi amagliyordu. 2024 Paris
Olimpiyat Oyunlari, sektorde ilk olan teknolojik
yeniliklerin ve uygulamalarin kullanildigt uluslararast
spor organizasyonu oldu. Uluslararast Olimpiyat
Komitesi (I0C), bircok konuda farkli ¢céziimler



MarKord / iStock

sunmak, daha iyi planlama yapmak, cevrim i¢i kotliye
kullanumt tespit etmek, birden fazla kameradan gelen
gorintileri islemek i¢in dijital ikizlerin ve yapay zeka
uygulamalarinin kullanumt konularinda Samsung,
Intel ve Atos gibi teknoloji devleriyle is birlikleri yaptt.

Giyilebilir Teknolojiler

GlnlUmiuzde son teknolojik araclar, sporculara insan
potansiyelinin sinirlarint zorlama giici veriyor.
Giyilebilir teknoloji iletisim, hedefler ve izleme ic¢in
inanitmaz derecede fayda sagliyor. Fitness takipcileri,
akillt saatler ve biyometrik sensorler gibi giyilebilir
teknolojilerin kullanilmast profesyonel ve amator
sporcular arasinda yayginlastyor. Yapay zeka ve
giyilebilir teknolojilerin ilerlemesi, sporcularin
performansinda ve antrenmanlarda yeni bir standart
olusturuyor. En yaygin giyilebilir teknoloji tiiri
fitness saatleri. Hem profesyonel sporcular hem de
amatorler kalp atis hizi, yakilan kalori miktari, adim
say1st ve kosu mesafesi gibi Olctlebilir istatistikleri
takip etmek icin fitness saatlerini kullaniyor. Kalp
atls hizt monitorleri, bir sporcunun kalp atis hizint
izleyen bir baska giyilebilir teknoloji tiri. Bu veriler,
bir sporcunun egzersiz sirasindaki hedef kalp atis
hiziny, egzersiz seviyesini ve kalp sagligint arastirmada
yardumct oluyor. Kalp atis hizt monitérleri ayrica
kalp damar saglidi ile ilgili dizensizlikleri tespit
etmek ve asirt yogun antrenmanlart 6nlemek icin

de kullaniliyor. Kasklar da giyilebilir cihazlar olarak
kabul ediliyor. Kasklarda, genellikle daha verimli bir

performans ve koordinasyon saglamak icin sporcular
ve destek ekipleri arasinda iletisime olanak tantyan
yerlesik kulakliklar, kameralar ve ekranlar bulunuyor.
Giyilebilir cihazlarin 6tesinde, sporcunun vicut
hareketlerinin 6zel sensOrler veya kameralar
araciligiyla gercek zamanlt ve hassas bir sekilde

takip edilmesini saglayan hareket yakalama
sistemleri ve yapay zeka, sporcularin becerilerini
gelistirme bicimlerini de etkiliyor. Catapult Sports
gibi sirketler, bir sporcunun antrenman veya maglar
strasinda hiziny, kat ettigi mesafeyi ve ivmesini
izleyen GPS 0Ozellikli yelekler tretiyor. Alitnan

veriler, sporcularin tekrarlayan sekilde asirt efor

sarf ettigi durumlan belirleyerek antrendrlerin
stratejileri 6zellestirmelerine ve yaralanma risklerini
azaltmalarina olanak tantyor.

TESLASUIT

TESLASUIT sanal, artirilmis ve karma gergekligi yeniden
tanimlayan yeni nesil bir giyilebilir teknoloji. Dokunma
duyusuna dayali geri bildirim, hareket yakalama

ve biyolojik parametreleri birlestirerek benzersiz
deneyimler sagliyor. EMS (elektriksel kas uyarimi) ve
TENS (Transkutandz elektriksel sinir stimiilasyonu)
teknolojisini kullanan giysinin gelismis dokunsal
sistemi, cok cesitli fiziksel duyumlari simiile ediyor. Bu,
kullanicilarin sanal ortamlarla fiziksel olarak etkilesime
girmesine, kas hafizasini, teknigi ve genel 6grenmeyi
gelistirmesine olanak taniyor. 14 IMU (eylemsizlik
Olctim birimi) sensoriiyle donatilan hareket yakalama
sistemi, viicut hareketlerini hassas bir sekilde izliyor

ve kaydediyor; animasyon (iretimi, performans analizi
ve ergonomi alanlarinda da uygulamalara olanak
taniyor. Olimpiyat sporculari tarafindan kullanilan bu
teknoloji, gercek zamanli fizyolojik veriler saglamak

icin nabiz, oksijen satiirasyonu, kan basinci gibi
parametreleri dlgliyor, ayrica deri tizerindeki 151k siddeti
degisimlerini gézlemlemeye dayal optik bir teknik

olan fotopletismogram gibi bir biyometri sistemini de
iceriyor. Toplanan veriler sanal ve artirilmis gergeklik
modelleri sayesinde kisiye uyarlanabilir deneyimler
olusturmak icin kullanilabiliyor. Yenilikgi akilli kumaslar
kullanilarak tiretilen bu tulum seklindeki kiyafet , ikinci
bir deri gibi viicuda uyum saglayarak olimpiyatlara
hazirlanan ddviis sporculari, golfciiler ve beyzbolcular

tarafindan kullanilan 6nemli bir ekipman.
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Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik de spor
teknolojilerinin en énemli unsurlarindan. Ornegin
Amerikan Futbol Ligi’ndeki (NFL) oyun kurucular,
oyun senaryolarint simule etmek i¢in sanal gerceklik
basliklarint kullantyor ve bu sayede sahaya ¢itkmadan
Once karar verme pratigi yapabiliyor. Bu teknoloji,
zihinsel keskinligi artirarak ve tepki stirelerini
kisaltarak sporculara rekabet avantajt sagliyor. Bu
arada u¢ boyutlu (3D) hareket takibi gibi biyomekanik
analiz araclart, golfciilerin ve teniscilerin her

mikro hareketini detaylica gostererek vuruslarint
mukemmellestirmelerine yardumct oluyor.

Olimpiyat sporcularinin kullandigt bazi ilging
giyilebilir teknoloji 6rneklerinden ikisi, yuzuctlerin
tur suirelerini, kulag saytlarim ve verimliliklerini
takip etmek i¢in kullandiklart FINIS Akilli Gozlukleri
ve Swimmo saatleri. WHOOP Strap gibi giyilebilir
sensOrler ise kalp atis hizindaki degisiklikleri takip
ederek sporcularin en yiksek performans i¢in
antrenmanlarint optimize etmelerine ve performans
yukini (antrenmanlarin neden oldugu fiziksel ve
bilissel yuk) yonetmelerine yardimct oluyor.

Sporcular i¢in gergek zamanl gorsel geri bildirim
saglayan giyilebilir teknolojik cihazlar alaninda

lider olan FORM da yeni nesil artirilmis gergeklik
yuzucu gozluklerinden olan Smart Swim 2’yi tUretti.
Bu yuziici g6z1ugu, 6zellikle ylizme tekniklerini ve
performanslarint gelistirmek isteyen sporcular icin
gelismis ozellikler sunuyor. Temel yenilikler arasinda
suyun i¢inde hassas izleme yapabilme, entegre kalp
atis hizt takibi ve agik suda yon bulmayt kolaylastiran
dijital pusula olan SwimsStraight teknolojisi yer aliyor.
Onceki modellere gére %15 daha kiiciik boyutlara
sahip olan goOzlikler yluize rahat bir sekilde oturarak
optimum konfor ve suyun icinde daha az direng
olusturarak hidrodinamik bir uyum sagliyor. Olimpik
sporcular tarafindan kullanilan FORM’un HeadCoach
teknolojisi ise kisisellestirilmis egzersizler ve gercek
zamanlt teknik geri bildirimi saglamak i¢in makine
O0grenmesi yontemi ile gelistirildi.
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2024 Paris Olimpiyat Oyunlar’ndaki mayolarda,
uydularda bulunanlara benzer bir su itici (hidrofobik)
teknoloji kullanildi. Lamoral ve Speedo’nun ortak
calismastyla gelistirilen Fastskin LZR mayolar,
uydular kozmik radyasyondan korumak i¢in
kullanilan dayanikl bir su itici bir madde ile kaplandt.
Speedo’nun Fastskin LZR Intent 2.0 ve Fastskin LZR
Valor 2.0 mayolarinin amact, suda hareket ederken
yuzuculere etki eden direnci azaltmak ve yuzucunun
hidrodinamik performansint iyilestirmek. Lamoral’in
yenilikci su itici teknolojisinde ise agirliksizlik hissi
veren hafif bir kumas kaplamast kullantliyor ve bdylece
geleneksel ylizlicli mayolart ile karsilastirildiginda
suyu itme 6zelligi altt kat daha fazla olan ve en diistik
su emme oranina sahip mayolar uretiliyor.

Satyrenko / iStock



1924 Paris Olimpiyatlar’nda ABD’li Johnny
Weissmuller, erkekler 100 metre serbest stil yarisini
59 saniyelik derecesiyle kazanmisti. Yaklasik 100 yil
sonra Tokyo’daki 2020 olimpiyat oyunlarinda Caeleb
Dressel, ayni yarisi Weissmuller’nin derecesinden 12
saniye daha kisa siirede tamamladi. Antrenman, kulag
atma stratejisi, beslenme ve bazi ekipmanlardaki
yenilikler de dahil olmak tizere gesitli faktorlerin bir
sonucu olarak gectigimiz yiizyilda yiizme yariglarinda
rekor sureleri ¢ok kisaldi. Yillar icinde yiizme
performanslarindaki iyilesmenin bir bileseni olan
biyomekanik; yuziictlerin sirtiistii, kurbagalama,
kelebek ya da serbest stil sirasindaki kulaglarinin
optimize edilmesinde 6nemli rol oynadi. Yiiziiciiler
onlarca yildir rakiplerine tistiinliik saglamak igin
farkl teknikler denedi. Matematik ve diger temel
bilim ilkelerinden fiziksel stireclerin anlasiimasinda
ve sporcularin performanslarinin iyilestirilmesinde
yararlanilmasinin yani sira son yillarda giyilebilir
sensoOr teknolojisi de antrenmanlarda kullanihyor.
Bu durum bazi sporcularin performanslarini yeni

zirvelere tasimalarina olanak sagladi.

Dijital ikizler Olimpik
Yizuctllere Destek Veriyor

Ylzmedeki kula¢ hareketlerinin isleyisini yani
ylzmenin biyomekanigini aciklayan bilimsel

ilkeleri anlamak i¢in Newton’un hareket yasalart

¢cok dnemlidir. Eylemsizligi, ivmenin bir nesnenin
kitlesine ve uygulanan kuvvet miktarina bagli oldugu
fikrini ve bir nesnenin digerine uyguladigt bir etkinin
esit ve zit bir tepki ortaya ¢ikardigt ilkesini kapsayan
bu yasalar, ytizmeyle ilgili bircok biyomekanik
stirecin nasil gerceklestiginin daha basit bir sekilde
anlasiimastina yardimci oluyor. Charlottesville’deki
Virginia Universitesinden matematik¢i Ken Ono da
bu yasalardan yararlanarak ytzucilerin hareket
verilerini analiz etmek ve performanslarint artirmak
icin son yillarda zamanint ABD olimpiyat takimindaki
sporcular ile gecirdi. Yillardir iniversitenin ylizme
takiminda yer alan 6grencilerle ¢alisan Ono, havuzda
sporcularin viicut hareketlerini detayli izlemek i¢in

teknikler gelistirdi. Cambridge’deki Massachusetts
Teknoloji Enstitiisti Spor Laboratuvarinda birlikte
calistigt Jerry Lu ile sporcularin hareketlerinin 3D
modellerini olusturdular, sporculara her kulagta
zaman kazandiran kiictik degisiklikler 6nerdiler

ve hassas antrenmanlarla yiizme performanslarint
artirmaya yardumct oldular. Ono ve ekibi, yiiziicililerin
el ve ayak bileklerine veya sirtlarina yerlestirilen
sensorler kullanarak atalet 6l¢im birimleri (IMU)
sensorlerini kullanarak ivme verilerini topladi. Bu
bilgiler daha sonra dijital ikiz olarak adlandirilan ve
ylziclinln hareketlerini tam olarak kopyalayan bir
model olusturmak i¢in kullanildi. Bu dijital ikizler,
sporcularin gucli ve zayif yonleri ortaya ¢ikararak Ono
ve antrendrlerin teknik ve strateji konusunda (6rnegin
bir yliziiciiniin suda daha yavas ilerlemesine yol actigt
icin belki de gercek rakibi olan stiriklenme kuvvetinin
nastl azaltilacagt gibi) aninda iyilesme saglayacak
Onerilerde bulunmasina olanak tanidt.

Teknoloji ile Yaralanma
Onleme ve Hizh lyilesme

Yeni nesil spor teknolojilerinin gelistirilmesinin en
Onemli amaglarindan biri de yaralanmalarin ya da
sakatlanmalarin 6nlenmesi. Olimpiyat oyunlarindaki
sporcular ve antrendrler spor yaralanmalarint
Onceden tahmin etmek, 6nlemek ve tedavi etmek icin
gelismis teknolojiden yararlaniyor. 2024 olimpiyat
oyunlarinda kullanilan teknolojilerden MeasureU ve
OrthoSensor gibi giyilebilir sensorler sakatlik takibi
icin, NormaTec botlart ise miisabaka sonrasinda
sporcularin toparlanma stirecini hizlandurmak i¢in
yaygin olarak kullaniliyor. Hokey markalart Dartfish
ve Kinexon, sakatlanma riskinin arttigina isaret
edebilecek hareketlerdeki ince degisiklikleri tespit
etmek icin yapay zekdya dayalt hareket analizinden
yararlantyor. Ozellikle agiz dokularinda ve kafada
olusabilecek fiziksel travmalart engellemeyi ve takip
etmeyi saglayan yeni nesil agiz koruyuculart, yikict bir
kafa darbesinde kurmizi, orta dereceli kafa darbesinde
mavi renkte parliyor. Yiiksek teknolojili bu agiz
koruyuculart, solunum ritmini dengede tutmak i¢in
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sporcuya nefes alma zamaninin geldigini bildirebilen
dahili sensorler iceriyor. Yiiksek teknoloji tirtinii kasklar
ise darbe sirasinda sporcunun basint korumak i¢in

sok emilimi gibi 6zelliklerle donatilmis. Bunlar, tipkt
arabalardaki hava yastiklart gibi bir sporcunun kafa
travmast durumunda yasayabilecedi kamg1 etkisini
(basin kontrolsiiz ve hizli bir sekilde ileri-geri hareket
etmesi) azaltmak icin kaskin i¢cindeki havayt disart
salacak sekilde tretilmis.

Biyometrik veriler kullanilarak sporcularin
sakatlanmalarin 6nlenmesine yardumct olacak

bazi teshis programlart tizerinde de calisiliyor. Bu
programlar sayesinde takumdaki diger sporculara
kiyasla, bireysel fizyolojik farkliliklar ve sakatlik gecmisi
gibi nedenlerle, sakatlanma riski daha ytliksek olan
sporcular kolayca belirlenebilecek. Yiiksek ¢oztinurlikli
kameralar ve bilgisayar kullanilarak toplanan ve analiz
edilen veriler sayesinde sakatliklart daha olusmadan
Onlemek amactyla sporcunun performansinda bazt
degisiklikler yapilmast mimkiin olabilecek.

nacla fiSlock

Teknoloji, sakatlanmalar sonrasinda sporcunun hizlt
bir sekilde iyilesmesi stirecine de yardimct oluyor. o oo o
Kriyoterapi odalart, kizilétesi saunalar ve kompresyon BI|I§Se| Eg itim TekHOIO"S I
terapi cihazlari, kas onarumint hizlandirarak sporcularin Profesyonel bir sporcu olmak sadece fiziksel
optimum performanslarina daha hizli dénmelerini dayaniklihgin degil, zihinsel dayanikliligin da bir
sagliyor. Ornegin Cristiano Ronaldo gibi futbol ST SN [EeE ?p?vr,dfj"yas'"da’ by sPofcunu"
.. ne kadar hizli kosabildiginin veya ne kadar agirlik
yildizlar, hasarl dokulara ¢ok daha fazla oksijen kaldirabildiginin 6tesinde diger unsurlara da dikkat
ulasmasint saglayarak iyilesme strecini hizlandiran

ve 0zen gostermesini saglayan bir degisim oldu. Bu

hiperbarik oksijen odalarinin kullanimint popiiler hale amacla gelismis teknolojiler ile desteklenen bilissel
getirdi. Bu da teknolojinin sporun her dalinda ne kadar egzersizler el-goz koordinasyonu ve tepki siireleri gibi
yaygn olarak kullanilmaya basladiginin bir kanttt. temel biligsel becerilerin gelistirilmesinde kullaniliyor.
Zihinsel ve fiziksel performans arasindaki bu koprti,

. sporcular igin bliyiik 6nem tasiyor ve sporcularin en
H a kem I ! k ve Gerge k yiksek pot(;nsiye):Ierine ula§nia):ar|na yardimci oluyor.
Zamanh Veriler
Yapay zekdnin hakemlikteki uygulamalart makine verileri detaylandurdigint séyliyor. Yapay zeka, dalist
O0grenmesi algoritmalariyla birlestiginde hassas sekanslara bollyor, elde ettigi verileri saniyenin onda
Olcimler veya 6znel puanlama gerektiren sporlarda birinden daha kisa bir stirede analiz ediyor ve bu veriler
hakemlere yardumct oluyor. Uluslararast Olimpiyat seyircilerle gercek zamanlt olarak paylastlabiliyor.
Komitesi Baskant Thomas Bach, dalis etkinliklerinde Boylece bir sporcunun dalisin hangi sekansinda
yapay zekanin donusleri, hizlari, a¢tlart yani bir puan kazandigt ve kaybettigi daha iyi anlasilabiliyor.

hakemin karar vermesi icin gercekten 6nemli olan tim  Teknolojinin spor hakemligindeki roli, insan hatasint
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azaltarak ve daha adil sonuglar saglayarak oyunun
kurallarinin daha iyi uygulanmasint sagliyor. Belki

de en bilinen 6rnek goller, penaltilar ve kirmizt
kartlar gibi kritik kararlart incelemek i¢in futbolda
kullanilan Video Yardunct Hakem (VAR) sistemi. Bazt
taraftarlar arasinda oyunu yavaslattigi i¢in tartismalt
olsa da VAR, teknolojinin rekabetin butinligina
nasil koruyabilecedini gosteriyor. Teniste de Hawk-
Eye sistemi, topun saha ¢izgilerinin i¢inde mi yoksa
disinda m1 olduguna karar veren yan hakem kararlart
konusundaki anlasmazliklart neredeyse ortadan
kaldurmais gibi duruyor. Yuksek hizli kameralar

ve gelismis algoritmalar kullanan Hawk-Eye, bir
topun yoringesini hassas bir dogrulukla izleyerek
oyunculara ve yetkililere milisaniyeler i¢inde itiraz
edilemez kanitlar sunuyor. Bu teknoloji kriket ve
voleybolda da kullaniltyor. NFL'nin aninda tekrar
oynatma sistemi, modern hakemligin bir diger temel
tast olarak degerlendiriliyor. Bu sayede antrendrler
anwnda itiraz edebiliyor, hakemler oyunlar kenar ¢izgi
tabletlerinden inceleyebiliyor. Boylece saniyenin onda
biri kadar kisa stirede alinan kararlarla oyunun sonucu
dogru ve adil bir sekilde belirlenebiliyor.

Spor dinyasinda yeni nesil teknolojileri kullanirken
spor etiginin biitinligini korumak i¢in de bir

denge kurmak ¢ok 6nemli. Gercekten de spor
dunyasinda kullanilan gesitli teknolojiler, sporcular,
organizasyonlar ve antrenorlerin yenilik yarisint
olumsuz bir sekilde yonlendirebilir. En u¢ noktada,
teknolojik bir rekabet sporcu rekabetinin 6ntine
gecebilir. Dahast, her sporun finansal kaynaklarinin
buiytkliguniin farklt olmast teknolojinin kullaniminda
haksiz rekabete yol ac¢abilir. Bu nedenle yeni
teknolojilerin kullanimu ile sporda esitlik, kapsayicilik
ve adalet gibi belirli temel degerler arasinda bir denge
saglamak 6nemli.

Teknolojinin spor tizerindeki buiytk etkisi giin
gectikce hepimizi sasirtmaya devam edecek gibi
goziikiiyor. Yapay zeka uygulamalart yayginlastikca
ve akilli ekipmanlara erisilebilirlik arttik¢a yeni
nesil teknolojiyle birlikte gogse takilan kalp atis

hi1zt monitorlerinin yerini akilli dovmelerin, sensor
cthazlarinin yerini ise biyosensor lifleriyle 6rilmis
akull giysilerin almast muhtemel. Yiz tanuma
teknolojisi, gercek zamanl dil ¢evirisi, viicut hareket
sensorleri, akillt gozlikler, daha benzersiz teknolojik
uygulamalarin sporda kullanilmasina yol agabilir.
Ancak teknoloji ne kadar gelisirse gelissin spor, insan
¢abasint ve ruhunu hep yansitacak gibi duruyor. B

Kaynaklar

https://phys.org/news/2024-05-science-math-tech-propel-swimmers.html
https://www.space.com/satellite-technology-olympic-swimsuits-2024
https://olympics.com/ioc/news/ai-and-tech-innovations-at-paris-2024-a-game-
changer-in-sport

https://www.nature.com/articles/d41586-024-02427-0
https://www.scientificamerican.com/article/training-with-digital-twins-could-
boost-olympic-swimmer-speeds/
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Hiz Senfonisi

Yas Marina Pisti’nde gerceklestirilen Formula 1 Dinya
Sampiyonasi 2021 sezonunun son yarisinda hava hayli
gergindi. Lewis Hamilton ve Max Verstappen, sezonun
son yarisina esit puanla (369,5) girmisti. Yillardir
gorulmemis derecede gekismeli bir sezonun sampiyonu
bu yarista belli olacakti. Col sicaginin etkisini kirmak
icin gece yapilan Abu Dabi Grand Prix’inde 300 km’yi
asan hizlara ulasan yaris arabalarinin fren disklerindeki
27 farkli sensorden gelen bilgiler, disk sicakliginin 1.000
santigrat dereceye vardigini gosteriyordu. Bir diziist(
bilgisayardan biraz daha agir olan her disk, milimetre
hassasiyetiyle calisirken yaris boyunca ortalama bir evin
bir gtinltk enerjisine denk bir 1siyr emiyordu. Sezonun
son yarisinin son turunda, lastiklerin piste tutunmaya
calisirken ¢ikardigi etkileyici sesler ve motorlarin yliksek
devirlerde yankilanan ugultusu arasinda bir siirdicd,
tartismali bir kararla yarisin ve sampiyonanin

kazanani oldu.
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ormula 1 (F1), hizin 6tesinde

bir dunya. Her saniye, her

vida, her karar yarislarin
sonucunu etkileyebiliyor. Bu
spor, bilim ve miithendisligin
sintrlarinin test edildigi bir sahne.
Yani Formula 1 sadece otomobil
yarist degdil aynt zamanda uygulamalt
bir bilim yarisidir. Riskler devasa,
hata payt ise yok denecek kadar az.
Iste bu yiizden Formula 1, saatte
370 kilometreye ulasan hizlarda
miikemmelligi arayan essiz bir
gosteri, adeta bir hiz senfonisi!

Bu yaz1 serisiyle Formula 1
ara¢larinin mekanik ve
aerodinamik agidan hiz simirlarint
zorlamalarint saglayan 6zelliklerini
kesfedecegiz. Takimlarin bu

surlan zorlamak ve Uluslararast
Otomobil Federasyonu’nun (FIA)
kat1 diizenlemelerine uymak
arasindaki ince ¢izgiyi nasil
korudugunu inceleyecediz. Ayrica
Formula 1’in, yaris pistinin otesine
uzanan teknolojik yenilikleri
Ureten sureclerine g0z atacagiz.

Kemerlerinizi baglayin! Formula 1’in
“hiz senfonisine” basliyoruz.
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Oyunun Kurallars:
Formula 7’in
Temelleri

Formula 1’de yarislart diizenleyen
sportif kurallar, aracin tasartmint
ve teknik Ozelliklerini belirleyen
teknik kurallar ve takim
bitcelerini diizenleyen finansal
kurallardan olusan karmasik

bir kurallar sistemi mevcuttur.

Bu dluizenlemeler, arastirma

ve gelistirme ¢alismalarinin

¢ok ylksek maliyetlere ulastigt
Formula 1’de tim takumlarin
varligint siirdirebilmesine, sportif
rekabetin korunmasina ve guvenli
bir yaris ortamt olusmasina
imkan verir. Ancak bu kurallarin
etkisi yarisin ¢ok 6tesine uzanir.
Teknolojik yenilikleri tesvik eder
ve mithendisligin sinirlarint zorlar.
Sonucta motor sporlariyla hi¢bir
iliskisi olmayan endustrileri bile
etkiler.

Formula 1’in diizenleyici

kurumu olan Uluslararast

Otomobil Federasyonu (FIA),
kurallarin olusturulmasindan ve
denetlenmesinden sorumludur. Bu
duzenlemeler Ug kritik alam kapsar:

» Teknik Duizenlemeler:
Aerodinamik bilesenlerinin
seklinden gug Unitelerine
kadar araglarin nasil tasarlanip
Uretilecegini tanumlar.

» Sportif Dliizenlemeler: Siralama
ve yarts formatlart, pit stoplar,
puan sistemi ve cezalar dahil

olmak tzere yarislarin nastl
yuratilecedini belirler.

» Finansal Diizenlemeler: Takim
butcelerini kontrol eder.

Formula 1 kurallart 6ztinde ug
hedefi dengelemeyi amaclar:

» Guvenlik: Yuksek hiz tizerine
kurulu bir sporda suructleri,
takum calisanlarint ve izleyicileri
korumak.

» Adalet: Daha yuksek btuitgelere
sahip takumlarin yarislart domine
etmesini engelleyerek esit
sartlarda bir rekabeti tesvik etmek.

» inovasyon: Yenilikgi ve

0zgun muhendislik ¢ozumleri
gelistirilmesine imkan verirken
maliyetlerin kontrolsuz bir sekilde
artmasint ve yarts sonuglarint
Ongorilebilir hdle getirebilecek
teknolojilerin gelistirilmesini
Onlemek.

2021’de Formula 1’de ilk defa
takum butgelerini sezon basina 145
milyon dolar ile sinirlayan maliyet
tavan uygulamast tanitildi. Boylece
finansal kaynaklarinin biiyikligu
farkli olan takumlar arasinda
rekabet dengeli hdle geldi. Daha
Once yuz milyonlarca dolar butceye
sahip Mercedes, Ferrari ve Red

Bull gibi buytk takumlar, genis
biitcelerinin sagladigt teknolojik
ustunlik ile kuiguk takumlart
kolayca geride birakabiliyordu.
Harcama tavant, en buyuk takimlar
bile ¢ok fazla para harcayarak yeni



teknolojiler gelistirmek yerine
verimli ve yenilik¢i ¢cozumlere
oncelik vermeye zorluyor. Takumlar,
butce kisitlamalart nedeniyle aracin
aerodinamik performansint artiran
yeni tasarumlar gelistirmek veya
motor yazitlumlarum gelistirmek
arasinda se¢im yapmak zorunda
kalwyor. BOylece takumlarin teknoloji
yaturimlarina yonelik alacagt

her karar, yarts takvimi boyunca
performanslarint dolayisiyla
sampiyonluk muicadelelerini
etkileyebilecek bir hal aliyor.

Formula 1 ekosistemi, birbirinden
farkli blitcelere ve motor sporlart
ge¢misine sahip 10 takim ve farkll
teknik karakteristiklere sahip 24
pistte gerceklestirilen kuresel

bir organizasyondur. Her takum,

yaklasik 1.000 kisilik bir kadroyla
faaliyetlerini gerceklestirir.

Bu devasa operasyonun yulik
maliyeti, maliyet tavanina ragmen
her takim i¢in 250-400 milyon
dolar arasinda degisir. Mercedes,
Ferrari ve Red Bull gibi kokla
takumlar, sahip olduklart teknolojik
altyapt ve Ar-Ge kapasiteleriyle
sampiyonluk mucadelesinde
¢ogunlukla 6n siralarda yer alirken
Alpine, McLaren ve Aston Martin
gibi sampiyona siralamasinda
genellikle orta siralarda yer alan
takumlar liderligi zorlamaya calistr.
Williams, Haas ve Sauber gibi

daha mutevazi butgeli takumlar ise
stratejik hamleleriyle beklenmedik
puanlar kazanmayt hedefler.
Formula 1 pistleri, teknik yapilariyla
adeta tasarum harikast mimari

yapllar olarak dederlendirilebilir.
Monako’nun dar ve kivrimlt
sokaklar, Belgika’daki Spa-
Francorchamps Pisti'nin degisken
hava kosullart ve pistin sektorleri
yani bolumleri arasindaki rakun
farkliliklari, Biiytk Britanya’daki
Silverstone Pisti’nin yuksek hizlt
virajlart ve Japonya’daki Suzuka
Pisti’nin “8” seklindeki essiz
tasarumt, her yarist benzersiz bir
mucadeleye donusturur. En yeni
pistlerden olan Suudi Arabistan’da
bulunan Cidde Sokak Pisti,

252 km/s hiz ortalamastyla diinyanin
en hizli sokak pisti invanint elinde
bulundururken Italya’da bulunan
tarihi Monza Pisti ise araglarin
saatte 370 km hizt astigu
duzlukleriyle en yuksek hiz
rekorlarina ev sahipligi yapar.
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Pistin fiziksel ve teknik
Ozellikleri, rakumzt, sicakligy,
asfaltin kalitesi, riizgdrin
siddeti, yagmur gibi faktorler
takumlarin ve suruculerin
performansinin yaristan yarisa
onemli 6lclide degismesine
neden olabilir. Pistlerin
zeminleri, asfalt kalitesine gore
siniflandurilir ve bu durum,
takumlarin yaris sirasinda hangi
tar lastikler kullanacaklariyla
ilgili stratejilerini dogrudan
etkiler. Araclar, yuzlerce farklt
parametrenin dikkate alinmasiyla
her pist i¢in yeniden ayarlanir.
Takumlar bu ayarlart yapmak
icin simulasyonlara ve yarislarin
gerceklestirildigi hafta sonunda
belirli saat araliklarinda yapilan
antrenman turlarinda toplanan
verilere givenmek zorundadur.

Formula 1’de her yaris Grand

Prix seklinde ifade edilir ve
Formula 1 yarist hafta sonu

olarak isimlendirilen ve cuma
gunu baslaylp pazar gunu
tamamlanan etkinlik programt
boyunca gergeklestirilir. Cuma
gunu gerceklestirilen iki serbest
antrenman seansinda takumlar,
ara¢larinin pist sartlarina
uyumunu test eder ve ayarlamalar
yapar. Antrenmanlar sirasinda
takumlar istedikleri lastikleri
kullanmakta ve araclara istedikleri
ayarlart yapmakta serbesttir.
Cumartesi gunu son serbest
antrenman ve ardindan araglarin
pazar gunku yarisa hangi siradan
baslayacaklarint belirleyen
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stiralama turlarn gergeklestirilir.
Siralama turlart Q1, Q2 ve Q3
olarak adlandirilan u¢ asamada
gergeklestirilir. Surtuculer

pisti tamamlama strelerine
gore siralanir. Q1’de en yavas
bes stirtict, Q2’de ise kalan
suruculer arasinda en yavas bes
surucu elenir. Q3’te yaptiklart
en hizli pist derecelerine gore
kalan on surucinun yarisa
hangi pozisyonda baslayacagt
belli olur. Yarts gunu ise
pilotlar, toplamda yaklasik 300
km mesafe katedilecek veya

en fazla 2 saat stirecek bir
miucadeleye ¢ikar. Bazi pistlerde
sprint yarts denilen 20 turluk
mini bir yarts da yapilir. Takun
ve suridcu puanlamalarint
etkileyen bu mini yarislar

sayesinde yarts hafta sonunun
biraz daha heyecanli ge¢mesi
hedeflenir.

Yaris surecinde ekipler,

aractan elde edilen verilerin
degerlendirilmek izere yaris
miuihendislerine aktarildigt
sistem olan telemetre verilerine
gore anlik stratejik kararlar alir.
Hava durumu, lastik asitnmast,
rakiplerin hem sampiyona hem de
yaris stralamasindaki pozisyonu
ve yakit tiketimi gibi faktorler
g0z onunde bulundurularak pit
stop stratejileri sekillendirilir.

Teknoloji acisindan bakildiginda,
bir Formula 1 aract gercek
zamanlt olarak 1.500 farklt
parametre hakkinda saniyede



Pit stop, araglarin yaris sirasinda
pit alani olarak isimlendirilen
servis bolgesine gelerek
lastiklerinin degistirildigi ve
aracta bazi kiigiik ayarlamalarin
yapildigi birkag saniye siiren
bakim molalaridir.

500 megabayt1 asan veri uretir.
Bu veriler, pistteki takum garajina
ve pistin binlerce kilometre
uzagindaki ana takum merkezine
anlik olarak iletilir ve buralardaki
uzman ekipler, mihendisler ve
strateji uzmanlart tarafindan
analiz edilir. Yaris sirasinda
alinan kararlar, milisaniyeler
icinde suructlere iletilebilir.
Modern Formula 1 takumlart,
yapay zeka ve makine 6grenimi
algoritmalarint kullanarak
rakiplerinin stratejilerini

tahmin etmeye calisir ve yarts
simulasyonlart Uzerinden en uygun
pit stop zamanlamasint hesaplar.
Bu agidan Formula 1, sadece bir
yaris dedil, aynt zamanda ileri
dizey bir veri bilimi laboratuvart
olarak da degerlendirilebilir.

2025 Formula 1
Sezonunda

Yeni Kurallar ve
Teknolojik
ilerlemeler

Formula 1’de maliyetlerin
azaltilarak saglikli bir rekabet
ortamt olusturmast, ¢cevre dostu
teknolojiler ile strdtrilebilirligin
desteklenmesi ve glvenligin
artirilmast amactiyla 2022°de
kapsaml bir teknik dedisim
suireci baslatilmisti. FIA’daki
kural koyucular 2025’te de bu
hedeflere yaklasmak amaciyla
bazi duzenlemeler yaptt. Bu
bolimde aerodinamikten sportif
yonetmeliklere kadar baslica kural
degisikliklerini 6zetliyoruz.
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Aerodinamik
Kurallar

2025’te aerodinamik kurallar,
2022’de tantitilan ve yer etkisi
olarak isimlendirilen aerodinamik
olgu temel alinarak gelistirildi.
Amag, arkadaki aracin 6nundeki
araci, turbulansindan daha az
etkilenerek daha yakindan takip
edebilmesi ve yuksek hizda daha
kararli olmast. Yer etkisinde,
havanin aracin altindan ustiine
gore daha hizlt akmast saglanarak
aracin altt ve Gstl arasinda

bir basing farkt olusturulur.

Bu basing farki, araca zemine
dogru bir kuvvetin (yere basma
kuvveti olarak isimlendirilir) etki
etmesine neden olur. Bu sayede
Formula 1 araglar yere daha iyi
tutunabilir. Formula 1 araglarinda
bu etkinin kullanimt 1982 yilinda
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yasaklanmis ancak 2022 yilindaki
yeni duzenlemelerle, arag
tabaninin yer etkisi olusturacak
sekilde tasarlanmasina tekrar izin
verilmisti.

Bu kapsamda 2025’te 6ne ¢ikan
aerodinamik degisiklikler soyle:

» Zemin (Taban) Tasarumt
Duizenlemeleri: Ara¢ tabaninda
yapilan revizyonlarla yer

etkisi olusturan aerodinamik
tasarumlarin kontrolld hale
getirilmesi hedefleniyor. Bu
sayede Ozellikle yuksek hizda
dontlen virajlarda araca etki
eden yere basma kuvvetinin
etkisiyle ara¢ daha dengeli hdle
gelebilecek. Bu aerodinamik
degisikliklerle, 2022’de yasanan
ve yere basma kuvvetindeki ani
dedisimlerin araclar Gizerinde
neden oldugu “ziplama”

sorununun tekrar etmemesi
i¢in ara¢ tabanunn altindaki
hava akist daha kontrolli
olacak.

» On Kanat Profili Ayarlart:

On kanatlarin geometrik
tasaruminda yapilan kii¢uk
degisikliklerle aracin arkasinda
olusan turbiilans yani dliizensiz
hava akist azaltilmaya c¢alisiliyor.
Formula 1’de arkadaki arag
Onlindeki aracin olusturdugu
tirbiilans bélgesine girdiginde,
hava aracin etrafinda dizenli
akamaz ve araca etki eden
surtuklenme kuvveti artar.
2025’te 6n kanat tasariminda
yaptilan degisikliklerle hedef,
takip eden aracin aerodinamik
kayiplarint en aza indirerek
gecisleri kolaylastirmak.



» Standartlasturilmis Aerodinamik
Parcalar: Maliyetleri dustirmek

ve takumlar arast performans
farkunt sinirlamak adina Formula 1
aracglarinda bazi kiigik aerodinamik
parcalarin standart olmasina karar
verildi. Bu amagla belirli sensor
kapaklar veya kanat¢iklarin tim
takumlarda aynt tasarima sahip
olmast gibi duzenlemeler yapiliyor.
Bu sayede hem Ar-Ge harcamalart
azalacak hem de takumlar arasindaki
teknolojik fark biraz kapanacak.

» Yeni Sogutma ve Hava Akist
Kurallart: Yan pontonlar (sidepod)
ve motor sogutma kanallarinin
tasarumna iligkin ek kisitlamalar
geldi. Takumlar, gui¢ Unitesini
sogutmak icin gerekli hava akisint
yeniden tasarlamak zorunda
kalacak. Bu degisiklik, bazt
yenilik¢i sogutma ¢6ziimlerinin
gelistirilmesini saglayabilir.

» Surdurulebilir Malzeme
Kullanimt: Formula 1’de karbon
sifir (insan kaynakl etkinlikler
nedeni ile atmosfere salinan ve
sogurulan sera gazi miktarint
dengeleme) hedefiyle uyumlu
olarak aerodinamik parc¢alarin
uretiminde daha sturdurtulebilir
malzemeler kullanilmast tesvik
ediliyor. 2025’ten itibaren bazi
parcalarin geri donusturiulmus
veya cevre dostu malzemelerden
uretilmesi planlanyor. Bu
adum, sporun yeni teknolojiler
gelistirilmesindeki tesvik edici
gucunu ¢evreci ¢ozimlere
yOnlendirme ¢abasinin bir
pargast.

Bu aerodinamik degisikliklerin
sonucu olarak araglarin
birbirini yakindan takip etme
becerisinin daha da iyilesmesi
bekleniyor. Nitekim 2022’deki
buylk kural degisiklikleri, takip
mesafesini (bir aracin énindeki
aract belirgin bir aerodinamik
performans kaybt yasamadan ne

kadar yakindan takip edebildigini

gOsterir) azaltmada basarilt
olmustu. 2025 guincellemeleri
ile 0zellikle virajlarda arkadaki
aracin turbilanstan daha az
etkilenmesi, bu sayede daha
yakin muicadelenin mumkin

olmast amaglantyor. Ayrica belirli

parc¢alarin ortak kullanimy,
Formula 1’de yarisan araglar
arasinda daha dengeli bir

performans dagilimt saglayabilir.

Gii¢ Uniteleri
Kurallar

2025 sezonunda motor ve gug
unitesi kurallarinda radikal bir
degisiklik yapilmadt. Zira 2026’da
Onemli bir motor duzenlemesi
yurirlige girecek. 2025’te
araclardaki mevcut hibrit gug
uniteleri aynt teknik yapt ile
kullanilmaya devam ediyor. Su
an araglarda 1,6 litre V6 turbo
motor, enerji geri kazanum
sistemleri (MGU-K ve MGU-

H) ve 2022’den beri kullanilan
%10 etanol karisumlt yakit (E10)
formiild kullaniliyor. Ancak 2025
icin dikkat edilmesi gereken bazt
noktalar mevcut:

» Motor Par¢a Limitleri: Formula 1
tarihinde en yuksek yaris sayisina
sahip sezonlardan biri olmast
nedeniyle 2025’te stirticti basina
izin verilen motor bileseni sayilart
guncellendi. 2025’te her bir pilot
en fazla 4 adet icten yanmall
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motor, 4 turbo sistemi ve 4’er
adet MGU-H ve MGU-K enerji geri
kazanum sistemi kullanabilirken
en fazla 2 adet enerji depolama
birimi ve 2 adet elektronik kontrol
unitesinin kullanilmasina izin
verilecek. Bu limitlerin asilmast
durumunda, surtcilerin yarisa
baslangi¢ sirasinin dusurilmesine
yoOnelik ceza uygulamasina devam
edilecek. Takiumlar, 24 yaristan
olusan 2025 sezonunda bu
sinirlamalara uymak i¢in motor
omrunu dikkatlice yonetmek
durumunda.

» Gelistirme Calismalarinin
Dondurulmast: 2025’te motorun
performansint gelistirmeye
yoOnelik calismalar dondurulmus
durumda. 2022’de getirilen,
motor homologasyonu olarak
isimlendirilen ve motor yapisinin
sezon boyunca degistirilmesini
onleyen bu kural geregi treticiler,
2025 sonuna kadar gii¢ unitesinde
performans arttirict degisiklik
yapamuyor. Yalnizca guvenlik veya
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maliyet amaciyla gerceklestirilen
iyilestirmelere FIA onayiyla

izin veriliyor. Bu durum, tim
markalarin 2026’daki yeni motor
¢agmna odaklanmasint tesvik
etmeyi amagliyor.

» Yakit ve Hibrit Sistem: 2025’te
yakit duzenlemeleri buiyuk Ol¢tide
aynt kalacak. Takimlarin yarts
basina kullanabilecekleri yakit
miktart maksimum 110 kilogram.
Yakit akist sensorleri de motorlarin
saatte maksimum 100 kg yakt
harcama sinirint denetlemeye
devam ediyor. Bu siki kisitlamalar,
hibrit sistemlerin verimli
kullantmint kritik hale getiriyor.
Mevcut hibrit gug Unitelert,
yakittaki enerjinin %50’den
fazlasint ise cevirebilen ¢ok
yuksek termal verimlilige ulasmts
durumda. Karstlastirmak gerekirse
eski nesil atmosferik motorlar
%30 civar verimlilige sahipti.
Gunumuzde Formula 1 araglarinda
kullanilan motorlardaki yuksek
verimlilik sayesinde 2025 araglart

daha az yakitla yaris mesafesini
tamamlayabiliyor. Bu sayede farkl
yakit tasarruf yontemlerine daha az
ihtiya¢ duyulmast hedefleniyor.

Takumlar 2026 i¢in gelistirilecek
yeni nesil gui¢ Unitelerine

yOnelik kaynak planlamalarint
yapmaya basladt. 2026’da

egzoz gazinin sahip oldugu 1st
enerjisinin elektrige dénustiiren
MGU-H sisteminin kaldirilmast,
%100 surdurulebilir yakitlarin
kullanilmaya baslanmast ve hibrit
gug unitesinde elektrik gicunin
katkisinin artmast gibi dedisimler
planlandigt icin 2025, biatin
takumlarin kaynaklarint dengeli
kullandig bir yul olacak.



Siirdiiriilebilirlik
Girigimleri

Formula 1, yalnizca hiz ve
mihendislik degil, aynt zamanda
surdurulebilirlik alaninda da
iddialt hedeflere sahip. 2025
sezonunda c¢esitli girisimler ve
kural degisiklikleriyle bu sporun
karbon ayak izini azaltma ¢abalart
hiz kazanwyor:

» Net Sifir Karbon Hedefi 2030:
Formula 1 yonetimi, 2030’a kadar
karbon sifir olma taahhtidiinde
bulundu. Takumlardan yarts
organizasyonuna, yayincilardan
tedarikgilere kadar Formula 1’deki
tim paydaslarin net karbon
emisyonlarint sifira indirmesi

anlamina gelen bu hedef
dogrultunda lojistikten enerji
kullanumina kadar pek ¢ok alanda
dnlemler alintyor. Ornedin 2022’de
Formula 1 faaliyetleri sonucunda
975’1 seyahat ve tasimadan
kaynakli 223 bin ton CO, atmosfere
salinmustt. 2025 ve sonrasinda yaris
takvimi planlamalarinda birbirine
yakin konumlardaki yarislar birbiri
ardina duzenlenerek kitalar arast
gereksiz yolculuklarin azaltilmast
amaglaniyor. Bu sayede takumlarnn
ve ekipmanlarin kitalar arasinda
katettigi mesafeler kisaltilarak sera
gazi emisyonlart dusurulebilecek.

» Surdurulebilir Yakitlar:
Formula 1, fosil yakitlarin
kullanimim sinirlandirmak igin
Onemli bir adun atarak 2026

sezonunda %100 surdurulebilir
yakita ge¢meyi planliyor.
Biyokutleden veya sentetik yollarla
uretilecek bu yakitlar, mevcut
Formula 1 motorlarinda ¢alisabilecek
sekilde tasarlantyor. 2025 sezonunda
ise bu gecise hazirlik amaciyla ¢gesitli
testler ve arastirmalar yapiliyor.
Sezon sonunda gerceklesecek Abu
Dabi testinde, 2026 sezonu i¢in
gelistirilen lastiklerin test edilmesi
icin o6zel tasarlanan ve “mule” olarak
isimlendirilen araglarin yant sira
takimlarin yeni yakit formiilini de
denemesi bekleniyor. Surdurtlebilir
yakat stratejisi sadece Formula 1 i¢in
degil, kara ya da hava tasimaciiginda
fosil yakitlardan elektrige kisa vadede
ge¢mesi mumkun olmayan sektorler
icin de Ornek olabilir.

» Yesil Teknolojiler ve Padok
Kararlart: Formula 1 takumlar da
kendi faaliyet alanlarinda da daha
cevreci olmaya basladt. Ornegdin
Red Bull Racing, fabrikasinda
atik st geri kazanum sistemleri
kullanarak ve akilli enerji
yOnetimi uygulayarak enerji
verimliligini artirdi. Mercedes

ise dogrudan karbon yakalama
projelerine yatirim yaparak aciga
¢tkan karbondioksiti atmosferden
kalict olarak uzaklastirmayt
hedefliyor. Ornegdin tarumsal
atiklarin yeraltinda depolanmast
ve karbondioksidi atmosferden
yakalayan teknolojilere
finansman kaynagt sagliyor.
Formula 1’de padok olarak
isimlendirilen ve yaris hafta sonu
boyunca takimlarin faaliyetlerini
yurittigua servis alaninda
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kullan-at plastik trtunlerin
kullanuminin azaltilmast, geri
donusumun tesvik edilmesi gibi
kii¢uk ama 6nemli adumlar da
atiliyor.

» Diger Girisimler: Formula 1 lastik
1stitma battaniyelerinin kullanimunt
kademeli olarak azaltma plant da
surdirtlebilirlik amactyla ytrirlige
koydu. Lastiklerin yaristan

once ideal calisma sicakligina
getirilmesi i¢in kullanilan elektrikli
battaniyelerin yluksek enerji
tuketimi nedeniyle 2024’te tamamen
yasaklanmast dastunuliyordu.
Ancak guivenlik kaygilariyla bu adum
ertelendi. 2025’te FIA, uygun lastik
bilesenleri gelistirildik¢e bu konuyu
yeniden degerlendirebilir. Ayrica
pistlere kurulan gtines panellert,
biyoyakitla ¢alisan jeneratorler,
surduruilebilir etkinlik sertifikalar
gibi adumlar sayesinde yaris
organizasyonun daha surdurulebilir
hale getirilmesi saglanabilir.

Biitce Sinir1 ve
Finansal Kurallar

Formula 1’de son yillarda yapilan en
biiyik degisikliklerden biri de biitce
sinurt uygulamast oldu. 2021°de ilk
defa takimlarin yillik harcamalarina
st limit getiren finansal kurallar
yururlige girdi. Bu sayede finansal
kaynaklarinin baytkligi farkl olan
takunlar arasindaki rekabetin daha
dengeli hdle getirilmesi amaclantyor.
2025 sezonunda bu finansal
diizenlemeler aynen devam etmekle
birlikte ufak gincellemeler iceriyor:
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» Butce Stnurt Miktart: Maliyet tavan
uygulamast yurirlige girdiginde
2021 sezonunda takum basina 145
milyon dolar, 2022 sezonu i¢in 140
milyon dolar ve sonraki sezonlar
icin 135 milyon dolarlik stmr
koyulmustu. 21 yarts i¢in belirlenen
bu maliyet sinirina, sezondaki her
ek yaris i¢in belirli miktarda artis
uygulanir. Bu nedenle takviminde
24 yarts bulunan 2025 sezonu

icin takum basina yulik harcama
limiti yaklasik 140 milyon dolar
civarindadir.

» Kapsam ve Istisnalar: Biitce
sinirt, ara¢ performansint dogrudan
etkileyen harcamalan kapsar.
Fabrika personeli, aracin tasarimt-
gelistirilmesi, parca Uretimi, havanin
ara¢ uzerindeki aerodinamik
etkilerinin test edildigi riizgar
tuneli ve bu amagla gergeklestirilen
bilgisayar simulasyonlarina
dayanan CFD ¢alismalart bu

stnr dahilindedir. Ote yandan

pilot maaslart, en yuksek ticretli

u¢ takum ¢alisaninin maaslart,
pazarlama giderleri ve seyahat
masraflart gibi kalemler maliyet
tavan uygulamasinin disindadir.
Ayrica takumlarin motor gelistirme
¢alismalart i¢in ayrt bir harcama
sinurt uygulantr. 2025’te bu finansal
kurallar yerlestigi i¢cin takumlar,
bitc¢e denetim sistemlerine alismis
durumda. FIA da sezon sonlarinda
harcama raporlarint inceleyip
gerekirse ceza vermeye devam
ediyor.

» Etkileri: Butge sinurt, Formula
1’de “parayla kazanma” devrini
buyuk Ol¢tide kapatti. Artik en
buyuk btitceli takumlar bile sinirsiz
harcama yapamadiklar i¢in orta
Olgekli takumlarla aralarindaki
performans farkt daraldi. 2022

ve 2023 sezonlarinda bunu
uygulamali olarak gorduk. Daha
kticuk buitgeli ekiplerin bile stirpriz
bir sekilde yarislart ilk ti¢ sirada
tamamladigt yarislar oldu. 2025’te
de bu egilimin devam etmesi ve



yarislarin daha rekabet¢i gegmesi
bekleniyor. Buyuk takimlar ise
butce stnurt kosullarinda en verimli
sekilde ¢alisabilmek i¢in personel
yapilarin ve is akislarint yeniden
organize etti. Ornegin Ar-Ge
bolumlerinde onceliklendirme
yapiip her bir harcamanin katkilar
ongorulerek projeler seciliyor.

» Uzun Vadeli Finansal Saglamlik:
Finansal kurallar sadece rekabet
dengesi icin degil, takim
ekonomilerinin stirdiirtlebilirligi
icin de Onemli. Buitge stnirt
sayesinde takimlarin mali agidan
iflas noktasina gelmesi dnlenmek
isteniyor. Ayrica 2026’da

Formula 1’e katilmast planlanan
Andretti-Cadillac gibi yeni takumlarin
bitge sinunt sayesinde daha rekabetci
bir sekilde sampiyonaya dahil olacagt
distiniliyor. Bu finansal disiplin
Formula 1’{ uzun vadede daha
saglikli ve izleyiciler i¢in daha ilgi
¢ekici bir spor organizasyonu

héline getiriyor.

Sportif Kurallar

2025 sezonunda sportif kurallarda
da bazt dikkat ¢ekici degisiklikler
yapildt. Bu degisiklikler, yaris hafta
sonunun formatt ve puan sistemi
gibi ¢esitli alanlart kapsiyor ve
sporun daha rekabetci, guvenli ve
heyecanlt olmasint hedefliyor:

» En Hizli Tur Puaninin
Kaldurilmast: 2019’dan beri
uygulanan en hizli tur puant
uygulamasinda yarts i¢cinde en
hizli turu atan ve yanst itk 10°da
bitiren pilota +1 puan veriliyordu.
Bu uygulamaya 2025’te son
verildi. Ge¢miste bu kural stratejik
kararlar etkileyerek sampiyonanin
heyecanint artirsa da zaman
zaman tartismalara neden
olmustu. Ornegin yarts sonucunda
puan verilen ilk 10 stralamanin
disinda olan bir arag, surf hizli tur
atip siralamada puan alabilecek
durumda olan suruculerin
kazanabilecedi puant almak i¢in

pit stop yapip yeni lastiklerin
sagladigt avantaji kullanabiliyordu.
2025 puan sisteminde yapilan
degisiklikle sadece yarts sonunda
ilk 10 siralamada yer alan stiriculer
puan alabilecek. Bu degisiklik,
sampiyonluk mucadelesinde puan
hesaplarint biraz basitlestirse de
yukaridaki ornekteki gibi yapay
durumlarin 6nune gegiyor.

» Asirt Sicaklarda Zorunlu Sogutma
Sistemi: 2025 sportif yonetmelikleri,
pilot sagligunt korumak adina

“1s1 tehlikesi” kavramint getirdi.
Eger yarts veya sprint giini

hava stcakliginin 31 °C’yi asacagt
ongorulurse FIA bu durumu ilan
edecek ve tum takimlar araglarina
bir stirticti sogutma sistemi takmak
zorunda kalacak. Bu sistem, yangina
dayaniklt 6zellikteki bir icligin
icinde dolasan sogutucu sivi ve
kiiclik bir pompa diizeneginden
olusuyor. Yuksek sicakliklarda
pilotun vicut sisint dusurmeye
yarayan bu sistem, 6zellikle ¢ok
nemli ve hava sicakliklarinin ¢ok
yuksek degerlere ulastigi bolgelerde
gergceklestirilen yanslardaki
baygwnlik veya 1s1 tikenmesi riskini
azaltacak. Bu sistemin neden oldugu
kitle artist yarts sonunda araglarin
sahip olmast gereken minimum
kiitle dederine eklenecek: Bu amacla
minimum kutle stnirina antrenman
ve stralamalarda +2 kg, yaris veya
sprintte +5 kg ilave hakki tanintyor.
Bu kural, 2023 Katar Grand Prix’i
gibi asurt sicak hava kosullarinda
gergceklestirilen yanislarda pilotlarin
yasadigt zorluklarin tekrar etmesini
Onlemeyi amagliyor.
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» Test ve Antrenman Sinirlamalart
ile Geng Pilotlara Firsat:

Formula 1, yetenekli gen¢ sporculara
firsat vermek amactyla 2022’den beri
sezon icinde iki defa her takimdan
bir ¢aylak pilotu ilk antrenman
seansina ¢lkarma kural getirmisti.
Caylak pilot, kariyerinde en fazla

iki defa Formula 1 yarisina katilmuis
pilotlara verilen bir isim. 2025’te bu
zorunlu ¢aylak seansumn sayist iki
katina ¢ikarildi. Artik her takum, her
aract i¢in iki kez bir ¢aylak sporcuya
yer vermek zorunda. Yani birinci
antrenmanda toplam doért defa
tecriibesiz bir pilotu yaristiracak.
Bu uygulama, geng sporcularin
Formula 1’e hazurlanmak i¢in
yaristiklar,, Formula 2 ve

Formula 3 gibi Formula 1’in alt
serilerden gelen suruculerin

bu atmosferi deneyimlemesi

ve takumlara yeteneklerini
gosterebilmesi icin 6nemli bir firsat.
Boylece takimlar, yetenekli geng
sporcular yetistirme programlarina
dahil olan akademi pilotlarint

cuma gunu ger¢eklestirilen birinci
antrenmanlarda daha sik piste
cikarabilecek. Ote yandan yarts
pilotlarinin sezon i¢inde eski
arabalarla test yapma haklarina da
sinrlama geldi. Artik mevcut yaris
pilotlarn bir takvim yilinda en fazla 4
gun eski araglarla test yapabilecek ve
testler sirasinda 1.000 km'lik toplam
stirtis mesafesini asamayacak.

Bu kisitlama, buiyuk takimlarin
deneyimli pilotlarla test yapma
avantajint stnurlandunp kaynaklart
geng suruculere kaydumayt
amaglyor.
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» DRS ve Kanat Esnemesine

Yonelik Yeni Stnirlamalar: 2025
teknik kurallar, arka kanat ve DRS
mekanizmast konusunda da daha
katt diizenlemeler getirdi. Ozellikle
yuksek hizda arka kanadin agilarak
havanin ara¢ tGizerinde olusturdugu
direncin (surtklenme kuvveti
olarak isimlendirilir) azaltmasum
saglayan DRS sistemi, yeni kurallara
gore sadece tam agik veya tam
kapalt konumda ¢alisabilecek. Yani
takumlarin DRS sistemini kismen
acarak hava direncini azaltmaya
yonelik girisimleri engellenecek.
Ayrica arka kanat boslugu esneme
testleri stkulasturildt. Arka kanadin

iki pargast arasindaki bosluk ytiksek
hizlarda, par¢alarin esnemesi sonucu
kapantwyordu. Bu durum araca etki
eden hava direncini azaltarak pistin
duz kisumlarinda daha yuksek hizlara
ulastimasim sagliyordu. Onceden

10 N kuvvetle yapilan esneme testi
artik 30 N kuvvetle gerceklestirilecek.
Boylece asirt esnek kanat tasarumlart
tespit edilebilecek. Benzer sekilde 6n
kanat ug plakalarinin esnemesiyle
ilgili de sezon ortasinda Ispanya
Grand Prix’inden itibaren daha stk
sinirlamalarin yurirlige girmesi
planlantyor. Tum bu 6nlemler, aracin
hareket edebilen aerodinamik
parcalan sayesinde kurallardaki
bosluklardan yararlanitlip takimlarin
avantaj saglamasint énlemeyi
amaglyor.

» Suwralama Turlan ve Baslangig
Siralamast: 2024 Brezilya Grand
Prix’inde hava muhalefeti ylizinden
stralama turlarinin yapillamama
ihtimali ortaya ¢tkmuis ve bu gibi

durumlart diizenleyen kurallarda
bosluk oldugu gorialmiisti. 2025’te
kural kitabina, eder stralama hig
gerceklestirilemezse yarisa baslangig
siralamasinin 0 zamana kadarki
suruculer sampiyonast puanlamasina
gore belirlenecedi net bir sekilde
yazildi. Henliz puanlamanin
baslamadidt ilk yarista bu oldugunda
ise baslangi¢ siralamast hakem
kararyla belirlenecek. Ayrica
stralama turlarinin bir bolumunde
kumizt bayrak gibi nedenlerle

baz pilotlar pistte zaman turunu
tamamlayamazsa, zaman yapamamits
pilotlarn stralama turunun bir
Onceki bolumdeki derecelerine
bakilarak siralama belirlenecek. Bu
dizenlemeler, belirsiz durumlarda
adil bir ¢6zum sunmayt amagliyor.
Sprint yaris formatt ise 2025



7 kez diinya sampiyonu olan
Alman Formula 1 pilotu

Michael Schumacher

2012’de yarismayi birakmisti.
2013’te gegirdigi kazadan beri de
bazi saglik sorunlari yasiyor.

sezonunda da alt1 yaris hafta
sonunda uygulanacak sekilde devam
ediyor. Sprint yaris formatinda
bliylk bir degisiklik olmasa da sprint
yarislan Belcika Grand Prix’i gibi
farkli pistlerde de gerceklestirilecek.

» Sezon Sonu Testi ve 2026’ya

Hazulik: 2025 sezonunun
ardindan Abu Dabi’de geleneksel

Kaynaklar

geng pilot testi yapilacak. Ayrica
takumlar 2026’da kullanilacak
lastiklerin test edilmesi i¢in 6zel
bir ara¢ ¢ikaracak. Her takim, 2025
sezonunda kullandigt aracint veya
2021-2024 sezonlart arasindaki bir
aract 2026’ya uyarlayarak farklt
teknik 6zelliklere sahip prototip
lastikleri denemekle yukimla

olacak. Yani 2025 sonunda takumlar

iki ayrt aragla test yapacak. Biri
geng suruculere ayrilacak mevcut
tipte arag, digeri ise gelecegin
lastiklerini stnayan test aract.

2025%in sportif kural degisiklikleri
genel olarak Formula 1’'in daha
guvenli, rekabetci ve seyir zevki
yuksek bir sampiyona olmasint
hedefliyor. Puanlamada kurallarin
kotiiye kullanimlarinin 6ntine
gecilirken geng yeteneklerin 6nu
actlyor, ekstrem kosullara karst
Onlemler alimyor ve olast kural
bosluklart dolduruluyor. Kiguk
gibi gortinen bu duzenlemeler,
sezon ilerledikce takimlarin yarts
stratejilerini etkileyerek hem
takumlann ¢alisma seklini hem
de biz izleyicilerin deneyimini
sekillendirecek.

Formula 1 yaz serisinin ikincisinde
gunumuz Formula 1 araglarint bu
kadar 6zel kilan baslica teknolojik
Ozelliklerini ve son donemdeki
yenilikleri ele alacagiz. W

« Formulal.com -7 kural degisikligi (2025) gerektigini bilmelisiniz” (Chris Medland, 12 Subat 2025) https://bit.ly/41PjlVg
+ Formulal.com —“2025 motor ve sanziman ceza rehberi” (2025) https://bit.ly/41DYcS6

« PlanetF1.com - “Adrian Newey biitce siniri etkileri” (Thomas Maher, 31 Ocak 2025) https://bit.ly/3Dvt5j)

« ViperPerformance Blog —“F1 2025 Aerodinamik Diizenlemeler” (24 Subat 2025) https://bit.ly/41QR85S

« Autosport.com —“F1 yakit kullanimi ve verimlilik” (2020) https://bit.ly/4ib0z5W

« Ultralytics Blog —“F1’de Yapay Zeka Pit Stoplari” (Abirami Vina, 19 Nisan 2024) https://bit.ly/4idsDWj

» GPBlog.com —“FIA yapay zekd karari (2025-26)” (11 Aralik 2024) https://bit.ly/4ivMq30

« Popular Mechanics —“F1 Bijon Tabancalarinin Sirri” (Kasim 2023) https://bit.ly/4ib0XBq

« PlanetF1.com —“Roll-hoop gtivenlik degisiklikleri” (2022) https://bit.ly/3FeJLwp

» Motorsport.com —“Biyometrik eldivenler ve giivenlik ekipmanlari” https://bit.ly/3FfmtGK

« https://www.formulal.com/en/latest/article/the-beginners-guide-to-formula-3.2MvGUgXyuxINURfEnqq0G6
« https://www.formulal.com/en/latest/article/the-2021-f1-cost-cap-explained-what-has-changed-and-why.501 Te8ud KLmkUI4PyVZtUJ ?utm_source=chatgpt.com
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2025 Abel Odiilii

Cebirsel Analizin
Kurucularindan
Masaki Kashiwara’nin

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Matematik alanindaki 6nemli gelismeler, bazen matematigin farkh alanlari arasinda
baglantilar kurulmasi ya da bir alandaki yontem ve yaklasimlarin baska bir alana
uygulanmasi sayesinde gerceklesebiliyor. Aslinda bilim tarihi bu tiir etkilesimlerin
matematigin gelisiminde nasil doniistiiriicii bir rol oynadigini gosteren orneklerle dolu.
Matematigin en prestijli 6diillerinden biri olan Abel Odiilirniin bu yilki sahibi Masaki
Kashiwara’nin matematik alanina yapmis oldugu katkilar da bu 6rnekler arasinda
sayilabilir. Kashiwara “cebirsel analize ve temsil kuramina yaptigi katkilar, 6zellikle de
D-modiilleri kuramini gelistirmesi ve kristal bazlarini kesfetmesi” nedeniyle Norveg
Bilim ve Edebiyat Akademisi tarafindan 2025 Abel Odiili’'ne layik gériildii.



Masaki Kashiwara

Matematigin birbirinden uzak goriinen dallart
arasinda kopriler kurmaktaki maharetiyle

taninan Kashiwara, diferansiyel denklemler gibi

zor problemleri ¢6zmek icin cebirsel yaklasimlar
kullandt ve matematikte simetri gibi soyut yapilart
aciklamakta kullanilan temsil kuraminin kapsamint
bliytik Ol¢clide genisletti. Abel Komitesi Bagkant
Helge Holden’in tabiriyle o, “geometriye, cebire ve
analize ait araclart birlestirerek yeni anlayislara ve
bilesimlere ulasma konusunda bir usta”...

Masaki Kashiwara 1947’de Tokyo’ya yakin bir
sehirde dogdu. Matematige olan ilgisini, Japonya’da
ilkogretim matematik egitiminde geleneksel olarak
kullanilan “tsurukamezan” sorulariyla ugrasirken
kesfetti. Bu sorularda turnalarla kaplumbagalarin

P

sayllarinin dogru olarak hesaplanmast istenir.
Ornegin kafalarin sayist “x” ve ayaklarin sayist

“y” olsun. Kag turna ve ka¢ kaplumbaga vardir?
Kigclik Masaki, bu problemi cebirsel yontemlerle
¢o6zmekten hoslantyordu. Tipkt su 6rnekteki gibi:
Her bir turnanin iki, her bir kaplumbaganin ise dort
ayagdt vardir. Turnalarin (t) ve kaplumbadalarin (k)
sayisint hesaplamak icin su denklemlerin ¢6ziilmesi
gerekir: 2t + 4k = y ve t + k = x. Ornedin 16 ayak

ve 5 kafa gériiniyorsa bu durumda 2 turna ve 3
kaplumbagda var demektir.

Bu tir sorulara iliskin genellemeler yapmaktan
hoslandigint fark eden Kashiwara, egitim aldigt

tim okullarda ytiksek basart gésterdi. Tokyo
Universitesindeki hocast matematikci Mikio Sato’yla
tanistiktan sonra da kendini bu tiir problemlerin
¢oziimlerine adadi. Aslinda Kashiwara tam da
dogru zamanda dogru yerdeydi ¢linkii Sato ve
calisma arkadagslart o siralar matematigin iki ayrt
alant olan analizi ve cebiri birlestiren tamamen yeni
bir matematik dali gelistiriyordu: Cebirsel analiz...

Abel Odiilii

Abel Odiilii, matematik alanindaki iistiin katkilari
onurlandirmak ve tiim diinyada matematigin
sayginhgini yiikseltmek amaciyla Norveg
Hiitkaimeti tarafindan 2002 yilinda olusturuldu.
Unlii Norvegli matematikgi Niels Henrik Abelin
adini tasiyan odiil, cesitli alanlardaki matematik
arastirmalarinda doniisiim niteliginde etkiler
gosteren ¢alismalari takdir etmeyi amacgliyor.
Nobel Odiilleri’nin prestijine denk bir

matematik diilii olarak tasarlanan Abel Odiilii,
kurulusundan bu yana ¢alismalari ile kuramsal
ve uygulamali matematigi derinden etkileyen
onciileri onurlandiriyor. Her yil diizenlenen édiil
torenleri kapsaminda matematik alanindaki
uluslararasi is birliklerini giiclendirmeye ve
gelecek nesilleri matematikle ilgilenmeye tesvik
etmeye katkida bulunacak etkinlikler yapiliyor.
Abel Odiilii diinyanin her yerinde matematikgileri
motive etmeye devam ediyor.
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Simetriler

Kashiwara’nin aralarinda baglantt kurdugu alanlarla
ilgili biraz fikir edinebilmek icin simetri kavramina
bakmakta fayda var. Bir yaptya uygulanan
dondirme, 6teleme, yansuma gibi donusumler
sonucu yapinin kendisi ile cakismast simetri olarak
tanumlanir. Simetrileri genellikle gorsel olarak hayal
ederiz. Tipkt bir sekli degistirmeyen doniistimlerde
oldugu gibi. Bir 6rnek vermek gerekirse bir
dikdortgenin dikey ya da yatay eksenine gore

ayna goruntisunu alirsak ya da dikdortgeni 180
derece cevirirsek dikdortgenin géorinimunde bir
degisiklik olmaz. Kare olmayan bir dikdortgen icin
bu dontisimler hi¢bir miidahalede bulunmama
seklindeki dontisimle birlikte dikdortgenin
simetrilerini olusturur.

Kare olmayan bir dikddrtgenin simetrileri: Bir dikdortgenin dikey
(yesil) ya da yatay (mavi) eksenine gore ayna goriintiisiini alirsak ya
da dikdortgeni 180 derece dondrirsek, dikdortgenin goriinimiinde
bir degisiklik olmaz. Tum bu déntslmler, hicbir miidahalede
bulunmama seklindeki doniistimle birlikte dikdortgenin simetrileridir.

Bu simetriler, bitiin olarak ele alindiginda kendine
yeten bir sistem olusturur. Yani bir simetrinin
ardindan bagka bir simetri uygulandiginda sonucta
yine bir simetri elde edilir. Ornegin dikddrtgenin
Once yatay eksene gore sonra da dikey eksene gore
ayna gortuntistini almak, dikdortgeni 180 derece
dondiirmeye karstlik gelir: Kdseleri isaretleyip
isaretlerin her dontisimden sonra hangi konuma
geldigini izleyerek bunu gorebiliriz. Bu simetrilerin
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olusturdugu koleksiyona ait her bir simetri geri
de alinabilir. Ornegin tek bir simetriyi tist iiste
iki kez uygulamak, dikdértgendeki tiim noktalart
baslangictaki konumuna getirir.

Simetri koleksiyonunun sahip oldugu bu 6zellik, bu
koleksiyonun matematikg¢ilerin adlandirmastyla bir
grup oldugunu gosterir.

Dikdortgene art arda simetriler uygularken elde
edilen sonuglart takip etmek zahmetli olabilir.
Ancak bunun i¢in asagidaki gibi basit bir tablo
kullantlabilir. Ayna goruntisu alma islemlerinin g
ve f, dondlirme isleminin ise h harfiyle gosterildigi
sol stitundaki sekilde, f ve g islemleri art arda
uygulandiginda elde edilecek simetri, tablodaki f
satirt ve g sitununun kesisiminde yer alan huicrede
yer alan h yani 180 derece dondurme islemidir.

Bu tablodaki harfler dikdortgenin, soldaki grafikte
gosterilen simetrilerini temsil ediyor. “e” harfi higbir
miidahalede bulunmama seklindeki simetriyi gosteriyor.

Geometrik simetriye sahip olmayan ancak yine de
gruplar olusturan matematiksel nesneler bulmak
mumkundur. Bunun orneklerinden biri matrislerdir.
Matrisler, sayilarin satirlar ve sutunlar biciminde
dizildigi yapilar olarak tanimlanabilir. Bir matrisin
baska bir matrisle ¢carpiminin sonucu yine bir
matristir. Bu tur bir koleksiyondaki her bir 6geye

bir harf atamamiz durumunda, tam olarak bir
dikdortgenin simetri grubundan elde ettigimize
benzer bir tablo elde ederiz.

Bu da soyutlama yapabilmek i¢in harika bir
firsat sunar. Gruplart belirli nesnelerden olusan
bir koleksiyon olarak degil, harflerden olusan bir



tablonun betimledigi sekilde, belirli kurallara gore
etkilesime giren soyut nesneler koleksiyonu olarak
diistinebiliriz. Bir grubu tanumlayan, o grubu olusturan
nesnelerin dogast (somut ya da soyut olusu) degil
onlarin nasil etkilestikleridir.

Gruplart bu sekilde ele almak, soyut bir yaklasimdir ve
yapmakta oldugumuz sey artik soyut cebirdir.
Inceledigimiz sey soyut nesnelerden olusan
koleksiyonlarin yapilaridir. Baska tiir yapilara

sahip baska tiir koleksiyonlar da vardir. Ornegin
koleksiyonumuz tam saytilar kiimesi ve kuralimiz
toplama islemi ise, bu yapt bir grup olusturur. Bu
yapiya bir de ikinci bir kural olarak carpma islemini
ekledigimizde, carpma ve toplama islemleriyle birlikte
tam sayilar kiimesi, “halka” adint verdigimiz baska bir
cebirsel yapiya doniisur.

Bu tir bir soyutlama ise glictinii sundan aliyor:
Nesnelerin soyut koleksiyonlart hakkinda bir bilgiye
sahipseniz, bu bilgi bu koleksiyonlarin kapsadigt
herhangi bir somut nesne koleksiyonu (6rnegin
sekillerin simetrileri, matrisler ya da bu sablona uyan
baska yaptlar) icin de gecerli olacaktur.

Badge/Typos1/The Abel Prize

Abel Odiili’nii kazanan ilk Japon matematikgi olan Kashiwara, Nature dergisine
verdigi roportajda 6duilii kazandigini stirprizli bir sekilde 6grendigini, gevrim igi
bir toplantiya davet edildigini ve toplantinin konusunu bilmedigini séyluyor.

“Kashiwara, yetmisten fazla matematikgiyle ortak
calismalar yapmis olan son derece iiretken bir
matematikgi. Elli yili agkin bir siire icinde cebirsel
analizi ve farkh yonleriyle temsil kuramini yeniden

sekillendirerek 6nemli dlgiide zenginlestirdi. Calismalari
c¢agdas matematigin on saflarinda yer almakta ve
nesillere ilham vermeye devam etmektedir” Abel
Odiilirniin resmi duyurusundan...

Degismeyen Tek Sey Degisim

Diinyada her sey hareket ya da degisim halindedir,
hicbir sey oldugu gibi kalmaz. Devasa dag kiitleleri hatta
kitalar bile dedisim gecirir. Bu degisimler matematiksel
olarak tiirevler yardumyla ifade edilebilir. Oyle ki fizigin
tlim alanlarinda diferansiyel denklemler adi verilen
tiirevlere dayalt denklemler kullantlir. Diferansiyel
denklemler fizikten biyolojiye, kimyadan ekonomiye

ve miihendislije kadar matematigin gercek hayattaki
problemlere uygulandigt hemen her durumda devreye
girer. Burada karsilasilan sorun ise bu denklemlerin hayli
karmasik olma egilimi gostermesi hatta bu denklemlerin
bazilarint ¢c6zmenin imkansiz olmasidir.

Matematikciler acisindansa bu karmasiklik cezbedicidir.
Iste bu yiizden de diferansiyel denklemler tek

baslarina bir arastirma alant olusturur. Matematikgiler
bu denklemleri, onlart ortaya ¢ikaran gercek hayat
problemleriyle ilgilenmeksizin inceler. Hatta gercek
hayat problemlerine dayanmayan denklemlerle bile
ilgilenirler. Bunun i¢in kullanilan araglar ise Calculus’ta
karsilastigumiz araclardir. Calculus, temel bilimler ya

da mithendislik okuyan hemen hemen her 6grencinin
aldigt temel matematik dersinin de konusudur. Calculus,
degisimi anlayabilmek i¢in sonsuz derecede kii¢lik
matematiksel blytikliiklerle, limitlerle ve buna benzer
kavramlarla ilgilenir.

Matematigin Calculus’ta kullanilan araglara dayanak
saglayan, aynt zamanda Calculus’taki teorem ve
kurallarin mantikly, dogru ve kanitlanabilir olmasint
saglayan alani ise analiz olarak adlandirlir.
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Cebirsel Analiz

GOrtildigu gibi cebir ve analiz birbirinden hayli
farklt alanlar. Cebir daha st dlizey ve soyut
gorunurken analiz daha ayrintili ve karmasik bir
imaj ¢iziyor. Ancak aslinda bu ikisi arasinda 6nemli
baglantilar var.

Analiz fonksiyonlar gibi matematiksel nesnelerle
ugdrasir. Bunun bir 6rnedi, birikiminiz ayda 1.000 TL
artmaktayken x ay sonra kazanacaginiz paray1 ifade
eden f (x) = 1000x seklindeki fonksiyondur.

Matematiksel nesneler olarak bakildiginda
fonksiyonlar birlestirilebilir, 6rnegdin bir fonksiyonun
ardindan baska bir fonksiyon uygularsak sonug

yine bir fonksiyon olur. Dolayisiyla fonksiyon
koleksiyonlarint yukarida simetri koleksiyonlarint
degerlendirdigimiz a¢idan inceleyebiliriz. Bu tir
koleksiyonlar gruplar ya da halkalar gibi cebirsel
yapilar da olusturabilir. Aynt durum, fonksiyonlart
degisim hizlaryla iliskilendiren diferansiyel
operatorler i¢in de gecerlidir.

Bu da cebirle analiz arasinda bir baglantt
olusturur. Cebirsel analiz alaninda bu baglantidan
yararlanilarak diferansiyel denklemleri ilgilendiren
problemleri ¢6zmek i¢in cebir kullanilir.
Matematikgiler cebirin giicinden bu baglamda
uzun stiredir faydalantyor. Ancak cebirsel analizin
sistematik bir arastirma alant olarak ortaya ¢ikist
Mikio Sato’'nun eseri.

Sato ile Tokyo Universitesinde 1970’li yillarda
tanisan Kashiwara, yliksek lisans egitimini onun
danismanliginda aldi. Hentiiz 23 yasindayken
tamamladigt yiiksek lisans tezinde D-modilleri
kuramunt gelistirdi. Temelde diferansiyel
denklemlerle iliskili cebirsel yapilar olan bu
nesneler, cebirsel analizin temel unsurlarindan
biri hdline geldi ve bunlarin matematigin pek ¢ok
alaninda son derece kullanislt araglar olduklart
anlasildt.
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D-modiillerinin matematige sundugu katkilardan
biri, matematik¢i David Hilbert’in 1900 yilinda
Paris’teki Uluslararast Matematik Kongresi'nde

One stirdigu bir problemle ilgili. Riemann-Hilbert
problemi adlt bu problem, Hilbert’in yirminci ytzytln
matematik diinyasinda glindem olusturacagint
tahmin ettigi 23 problemin 21si idi. Teknik ayrintilara
girmeden ifade etmeye calisirsak Hilbert’in 21.
problemi, belirli bazt simetrilere uyan ¢oziimlere
sahip diferansiyel denklem sistemlerinin her zaman
bulunup bulunamayacagunt sorguluyordu.

Problemin en basit versiyonu baska matematikgiler
tarafindan ¢6ztildi. Ancak Kashiwara bu ¢oztimleri
baslangicta Hilbert tarafindan ortaya konulandan
bile ¢cok daha genellenmis bir kapsamda
kanitlamay1 ve formiile etmeyi basardi. Kashiwara,
bu konuda hala ¢alistyor ve yeni yaklasimlar
sunmaya devam ediyor.

N\

Soyut Yapilarin Temsili

Kashiwara’nin Riemann-Hilbert probleminden
ilham alarak yaptigt calismalar, Abel Odiili’'yle
takdir edilen temsil kuramu alanindaki
calismalartyla da baglantult.

Temsil kuramu bizi tekrar cebirdeki

gruplar fikrine gétriyor. Gruplarin soyut
elemanlarin koleksiyonu olarak diistintilebilecedini
belirtmistik. Bu elemanlarin tam olarak ne oldugunu



bilmemize gerek yoktu, grubu tanimlayan bunlarn
birbirleriyle etkilesim bigimleriydi.

Bu soyutlama guglu bir yaklasim sunsa da aynt zamanda
fazlaca muglak. Bir grup tizerinde calisirken o grubu
olusturan elemanlarin tam olarak ne olduklaru bilmek
faydali olabilir. Ayrica birden fazla grup tizerinde
calisirken onlart olusturan elemanlarin aynt tirden

olup olmadigun bilmek de énemlidir. Ne de olsa elmayla
armudu karsilastiramayiz.

Neyse ki matematigin dogast bu noktada
matematikgilere 6nemli firsatlar sunuyor. Pek ¢ok
grubun, 6zellikle de sonlu sayidaki elamanlardan
olusanlarin daha 6nce de séziini ettigimiz matrislerden
olustugunu diisinmek mimkindir.

Daha genel olarak elimizde soyut bir grup varsa tam
olarak bu grubu olusturacak bir matrisler koleksiyonu
bulma olasitligimiz hayli ytiksektir. Bu da avantajlart olan
bir durum ¢tinkl matrisler matematikciler tarafindan
oldukgca iyi anlastlmustir.

Iste temsil kuram gruplarin ve baska cebirsel yapilarm,
vektor uzaylart tizerinde etki gosteren matrisler olarak
incelendigi arastirma alanint ifade ediyor. Vektor
uzaylarim farkl boyutlart temsil eden say1 dogrularinin
olusturdugu kuramsal bosluklar olarak hayal edebiliriz.
Ornegin tek boyutlu bir vektdr uzayun ilkokulda dort
islemi gorsellestirmek icin kullanilan sayt dogrusu olarak,
iki boyutlu vektOr uzayini ise matematikte iki degiskenli
fonksiyonlarin grafigini ¢izdigimiz X ve Y eksenlerinden
olusan duizlem olarak hayal edebiliriz. Boyut sayist ucten
fazla olan vektor uzaylarini gorsel olarak hayal edemesek
de matematikte bunlar da kullanilir.

Temsil kurami, matematigin pek ¢ok farkli alaninda
faydalt olan 6nemli bir arastirma alant. Kashiwara’nin
D-modulleri kuramt da temsil kuramina devrim
niteliginde katkilar sagladu.

Kashiwara’nin matematige yine baglantilar kurarak
yaptigi katkilardan biri de, kuramsal fizik alaninda
ortaya ¢ikan bazi problemlerden esinlenerek temsil

kuraminda kristal bazlart kavramint ortaya atmastydi. Bu
nesneler temsil kuramindaki problemlerin kombinatorik
yontemleriyle ele alinabilmesine imkan taniyor.
Kombinatorik, nesnelerin sayilmast, diizenlenmesi ve
eslestirilmesiyle ilgilenen bir matematik dali. Genellikle
belirli kurallar veya kisitlamalar altinda nesneleri
se¢cmek ve siralamak i¢in farklt yollart arastiran
kombinatorik; olastlik, optimizasyon ve bilgisayar

bilimi problemlerini ¢6zmekte temel bir ara¢ olarak
kullaniliyor. Kashiwara’nin ortaya attigi kristal bazlart
kavramyi, kendine ayrica sayt kuraminda ve istatistiksel
fizikte de uygulama alant buldu.

Abel Prize

s1/The

Kashiwara’nin ¢alismalari, soyut diistinceye dayalt
alanlarda matematigin sinirlarint genisletti ve 6zellikle
karmasik yapilarin anlasilmasina yardimct olacak giicli
yontemler gelistirilmesine onctilik etti. Akademik
yasamt boyunca ortaya koydugu ¢ok sayidaki yenilikei
fikir hem kuramsal matematikte hem de fizik gibi
baska pek cok bilim dalinda yeni yaklasimlara kapt
araladi. Ogrencileri ve birlikte calistigt bilim insanlartyla
birlikte kurdugu tretken ortam sayesinde matematik
diinyasinda kalict bir etki biraktil. Kashiwara’nin
matematige yaklasimyi, calismalart ve diisiinme bicimi
kendisinden sonraki nesillerin de matematige bakis
acisint derinlestirecek ve zenginlestirecek bir miras
niteliginde... H

Kaynaklar

https://plus.maths.org/content/abel-prize-2025
https://www.nature.com/articles/d41586-025-00949-9
https://www.scientificamerican.com/article/top-math-prize-recipient-wedded-
algebra-and-calculus-to-found-a-new-field/
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Gtlrkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Yapay Kalple
100 Gun Yasam

Biyomedikal muhendisi
Daniel Timms tarafindan
gelistirilen yapay kalp,
Avustralya’da yasayan
kirkl yaslarindaki bir
hastayi kalp nakli yapilana
dek 100 gin boyunca
hayatta tuttu. Total

yapay kalp adi verilen bu
teknoloji, hastanin gogus
bosluguna yerlestirilen

ve titanyumdan Uretilen
bir cihazdan olusuyor.
Sistem, vicut disinda
tasinan bir gl Unitesine
bagli olarak calistyor ve
dakikada 12 litreye kadar kan pompalayabiliyor.

Cihaz, daha once dinya genelinde kirkh ve altmish
yaslar arasindaki bes erkek hastaya takilmis ve
hastalarin hastanede devam ettirilen tedavilerinde
en fazla bir ay boyunca kullanilmis, daha sonra ise
hastalara kalp nakli yapilmisti. Avustralyali hastaya
ise total yapay kalp cihazi kasim ayinda alti saatlik
bir ameliyat sonunda takildi ve hasta subat ayinda
hastaneden taburcu edilerek tedavisine evde devam
edildi. Mart ayinda ise hastaya kalp nakli yapildi.
Yani ilk defa bir hasta, total yapay kalp cihazi ile 100
gln boyunca hayatta kalmayi basardi.

0
¢

BiVOCAR adi verilen.cihazin organ bagisi bekleyen
hastalar icin kalp naklivyapilincaya kadar kritik bir
koprd gorevi gormesi umutuyor-Arastirma verilerine
gore dinya genelinde yaklasik 64 milyon kalp
yetmezligi hastasi bulunuyor ve on binlerce kalp
yetmezligi hastasi kalp nakline ihtiya¢ duyuyor Total
yapay kalp teknolojisi, bu hastalar umut olabilecek
potansiyele sahip. ABD Gida ve ila¢ Dairesi (FDA),
yapay kalp sisteminin 15 hastada daha denenmesine
onay verdi.

https://bit.ly/yapay-kalp

Bilim ve Teknik May1s 2025
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Sanal Enerjt Santrallert

Yenilenebilir enerjinin yayginlasmasiyla irili ufakl
bircok gui¢ Uretim birimi ana enerji sebekelerine
enerji saglamaya basladi. Ancak bu birimlerdeki
enerji eldesi diizenli degil. Ornegin riizgar tiirbinleri
rizgar durdugunda devre disi kalirken riizgarli
havalarda civardaki tim tlrbinler birlikte calisarak
bir anda tuketim kapasitesinin Gzerinde elektrik
Uretebilir. Bu durum, sebeke icin kritik olan arz-
talep dengesinin bozulmasina ve sebeke frekansinda
sapmalara neden olabilir.

Sanal Enerji Santrali (VPP); glines paneli, riizgar
trbini, ev bataryalari, elektrikli arag sarj istasyonlari,
biyogaz tesisi gibi binlerce kictk olcekli gt Gretim

ve depolama biriminin bir yazilim platformu
araciligiyla bir araya getirilerek tek bir biytk santral
gibi galismasini saglayan dijital bir sistem. Bu sistem
sayesinde Uretim ve tiketim anlik olarak dengelenebilir,
sebeke glvenligi korunur ve yenilenebilir kaynaklardan
daha verimli sekilde faydalanilir.

Evlerdeki akilli cihazlar ile akilli sebeke sistemlerini
glvenli, uyumlu ve etkin bir sekilde birbirine
baglamak icin gelistirilen bir standart olan IEEE
2030.5 standardina uygun olarak gelistirilen bu

platformlarin tepki streleri milisaniye
Olceginde. Ayrica 128-bit SSL sifreleme
kullanarak gtvenli haberlesme saglarken
endustriyel strecleri kontrol etmek icin
kullanilan SCADA (denetleyici kontrol ve veri
toplama) sistemleriyle tamamen uyumlu bir
sekilde calisabiliyor. Tahmin algoritmalari
sayesinde hava durumu gibi enerji elde
edilmesinde dalgalanmalara neden olan
etkiler degerlendirilerek enerji arzinin ve
talebinin dengelenmesinde %92’ye varan
basari oranlari yakalanabiliyor.

Enerji kullanimimin dengelenme surecine

dahil edilmesi icinse daha karmasik sistemlere
ihtiyac duyuluyor. Bu kapsamda enerji talebinin

de yonetildigi talep yaniti tabanli VPP sistemleri

on plana ¢ikiyor. Bu sistemlerde akilli sayaglar

ve loT cihazlari (evlerdeki internete bagh akilli
cihazlar) araciligiyla tuketicilerin enerji talebi de
esnek bir sekilde yonetilebiliyor. Ornegin sebekede
glc Uretimi ddstigunde veya enerji talebi en

yuksek seviyeye ulastiginda onceden belirlenen
protokoller cercevesinde enerji kullanimi en

yogun olan cihazlar (6rnegin klimalar, su isiticilari,
endustriyel sogutucular) gecici olarak dislk seviyede
calistirilabiliyor veya devre disi birakilabiliyor.
Tersine, enerji eldesinin arttigi durumlarda bazi
fabrikalara Gcretsiz veya cok disik maliyetli enerji
saglanarak kapasitelerini gecici olarak artirmalari
tesvik edilebiliyor. Bu cift yonli enerji yonetim modeli,
enerji eldesi ve kullanimi arasindaki dengelenmeyi
es zamanli olarak optimize ederek tahmin basarisini
%97’ye cikarabiliyor. Enerji kaynaklari ¢esitlendikge ve
enerji kullanma bilinci arttik¢a sanal enerji santralleri
¢ok daha fazla dnem kazanacak gibi gortntyor.

https://bit.ly/sanal-enerji
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Suda Cozunebilen Plastik

Japonya’daki RIKEN arastirma merkezinden

bilim insanlari, kullanim sirasinda dayaniklihgini
koruyan ancak deniz suyunda saatler icinde
parcalanabilen yeni bir plastik tira gelistirdi. K¢tk
molekdl gruplarinin, kirilmasi zor kovalent baglarla
birbirine baglanmasi sonucu olusan geleneksel
plastiklerden farkli olarak bu yenilikci plastikte kiiclk

Cornell Universitesinden arastirmacilarin gelistirdigi
SpellRing adindaki yiiziik, Amerikan isaret Dili’ni (ASL)
gercek zamanli olarak metne cevirebiliyor. SpellRing,
her harfin ayri parmak hareketleriyle ifade edildigi

bu isaret dilini metne donusturtrken kullanicinin
parmaklariin pozisyonlarini ve hareketlerini
algilayabilen minyatdr mikro-sonar sensorler
kullantyor. Bu hassas sensorler, insan kulagi tarafindan
duyulamayan ses dalgalarini kullanarak parmaklarin
¢ boyutlu uzayda nasil hareket ettigini milisaniyeler
icinde tespit edebiliyor. Bu bilgiler akilli telefon veya
bilgisayar araciligiyla metne donusturdliyor.

SpellRing, isaret dilini gercek zamanli olarak cevirebilen
ilk giyilebilir cihaz olmasa da kompakt tasarimi
sayesinde pratik bir aksesuar gibi kullanilabilmesi ve
isaret dilini ylksek dogrulukla metne donUstirmesiyle

molekdl birimleri birbirine zayif tersinir baglar

ile bagl. Yani molekul birimleri arasindaki baglar
kolayca kirilip tekrar olusabiliyor. Yeni yontemde
hekzametafosfat ve guanidin silfat molekdllerinin
bir araya gelmesiyle alkil-SP, isimli plastik

olusuyor. Normal kullanim kosullarinda geleneksel
plastiklerle benzer dayanikliliga sahip olan malzeme,
ozellikle sodyum iyonlari iceren tuzlu suya maruz
kaldiginda hizla pargalaniyor. Malzeme tuzlu suda
¢ozundukten sonra blylk oranda temel bilesenlerine
ayrihyor. Arastirmacilar baslangicta kullandiklari
hekzametafosfat bilesiginin %91’ini, guanidin silfatin
ise 9%082’sini yeniden elde etmeyi basardi.

Karesel olgekte bir gevre sorunu olan plastik kirliligini
azaltma potansiyeli tasiyan bu bulus, 6zellikle ambalaj
ve tek kullanimhik trinler i¢cin umut vadediyor. BM
Cevre Programi verilerine gore diinya capinda her yil
yaklasik 8 milyon ton plastik atik okyanuslara karisiyor
ve bunlarin buyutk kismi mikroplastiklere dontserek
besin zincirlerine dahil oluyor.

https://bit.ly/eriyen-plastik

bir ilk olma ozelligi

tastyor. SpellRing,

Amerikan isaret

Dili alfabesindeki

26 harfi %82-92

dogrulukla tespit

edebiliyor. Sistemin

gelecekte kelimeleri

ve cimleleri

dogrudan cevirecek sekilde gelistirilmesi planlaniyor.
Bu sayede isitme engelliler bir tercimana veya not
defterine ihtiyac duymadan iletisim kurabilir. Kamera
tabanli isaret dili uygulamalari 6zellikle mahremiyet
kaygilariyla pek tercih edilmiyor. 2026’da ticari olarak
piyasaya surllmesi hedeflenen SpellRing bu agidan
onemli bir avantaj sunuyor.

https://bit.ly/i-yuzuk
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Beyin Dalgalanyla Konusma Teknolojileri Gelisiyor

Meta’nin norobilim ekibi, kafanin disina yerlestirilen
bir manyetik beyin gortntuleme basligi (MEQ) ile
kisinin dusuncelerini yazili cimlelere donusturebilen
bir sistem gelistirdi. Sistem, beynin dil isleme
merkezlerindeki elektriksel aktiviteyi analiz ederek
insanlarin zihinlerinden gegirdikleri cimleleri tahmin
edebiliyor. En dikkat cekici olan, bu teknolojinin
herhangi bir cerrahi implant gerektirmemesi ve
sadece disaridan yerlestirilen sensorlerle calismasi.

Calismada, MEG cihazina baglanan katilimcilardan
zihinlerinde belirli ciimleler olusturmalari istendi.
Sistemin katilimcilarin ddsuncelerini ¢coziimleyerek
ortalama %68 dogrulukla yaziya dokebildigi belirlendi.
Bazi katilmcilarda bu oran %81’e kadar yukseldi.
Algoritma somut kavramlari iceren cimlelerde

daha basariliyken soyut dustnceleri cozimlemekte
zorlaniyor.

Yakin zamanda bu teknoloji, felcli veya konusma
yetenegini kaybetmis kisilere, zihinlerinden
gecirdikleri mesajlari dogrudan bir bilgisayar ekranina
iletme imkani saglayabilir. Bu tdr bir iletisim ¢6zimd,
ALS hastalari veya inme geciren bireyler gibi konusma
ve yazma yetenegini kaybetmis kisilerin hayat
kalitelerini buyuk oranda artirabilir.

Diger taraftan bu teknoloji

zihinsel mahremiyet

konusunda etik sorulari

da beraberinde getiriyor.

Arastirmacilar, sistemin

su asamada sadece

kisinin bilingli olarak

olusturdugu dasunceleri

¢ozumleyebildigini,

istem disi veya bilingalt

dusunceleri okuyamadigini

vurguluyor. Meta,

teknolojinin gelistirilerek

onumuzdeki bes yil icinde
klinik uygulamalara hazir héle gelebilecegini belirtiyor.

Benzer bir calismada Berkeley Universitesinden
arastirmacilar, 2005 yilinda gegirdigi inme nedeniyle
konusma yetenegini kaybeden bir hastanin
disuncelerini gercek zamanli olarak konusmaya
donusturmeyi basardi. Beyne yerlestirilen elektrot
implantlarinin kullanildigi sistem, 1.024 kelimeyle
olusturulan 12.379 cumlelik sette dakikada 47,5
kelime ve 50 kisa ifadeden olusan sette dakikada 91
kelimeyi %99 dogrulukla tretebiliyor. Meta’nin invaziv
olmayan yonteminden farkli olarak cerrahi miidahale
gerektirse de sistem, kisinin beyninde konusmaya
yonelik ilk sinyal olustuktan sonra bir saniye iginde
ilk sesli giktiyr Uretebiliyor yani kesintisiz bir konusma
akisi saghyor.

https://bit.ly/dusun-yaz
https://bit.ly/beyin-implant
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Antik caglarda insanlar gokytziinde sabit duran
yildizlarin arasinda gezinen cisimlere gezegen
adi verdi. O zamanlar yedi gezegen vardi: Gunes,
Ay, Merkr, Venus, Mars, Jupiter ve Satirn. Buguin
bildigimiz Uraniis ve Neptiin bunlar arasinda
yoktu ¢unku ¢iplak gozle gorunmuyorlardt.

Isin ilging yami, o zamanlar evrenin merkezi
olarak kabul edilen Duinya bile gezegen kabul
edilmiyordu.

Polonyalt bir gok bilimci olan Kopernik (Nicolaus
Copernicus) bu anlayist degistirdi. 1500°ld yullarin
basinda Kopernik, kendisinden 6nceki gok
bilimcilerin ¢alismalarint inceleyerek, gozlemler
ve matematiksel hesaplar yaparak gezegenler

icin devrim niteliginde bir model olusturdu.

Bu modele gore gezegenler Diinya'nin dedil,
Glines'in etrafinda dolantyorlardi. Bu, Glines'in
degil, yasadigumiz yer olan Diinya'nin bir gezegen
oldugu anlamina geliyordu. Ay da bir gezegen

degildi ¢linkl bir gezegenin etrafinda dolaniyordu.

Antik Yunan, Hindistan ve Islam diinyasindan
gok bilimciler zaman zaman bunu a¢tklamaya
¢alismislardi ancak Kopernik, Diinya'nin Gunes
etrafinda dolanan bir gezegen oldugunu
matematiksel hesaplamalarla ortaya koyan ve bu
bilgiyi genis bir kitleye ulastirabilen ilk kisi oldu.

Kopernik, daha 6nce gezegen kabul edilen bazi
gok cisimlerini gezegen kuliibuinden atan ilk
kisiydi. Bu arada yeni bir gezegen kesfettigini

de sOyleyebiliriz: Dinya gezegenini! Daha sonra
Italyan gokbilimci Galileo Galilei teleskobunu
kullanarak Kopernik’in Gunes merkezli modelini
destekleyen somut gozlemsel kanitlar sundu.
Galileo’nun calismalart, modern gok biliminin
temel taslarint olusturdu ve bilimsel gelisimini
hizlandrdt.

1781 yilinda Ingiliz g6kbilimci William Herschel,
teleskopla gokyuizuinu incelerken siradan

bir yildiz gibi gortinen ancak zamanla yer
degistiren bir cisim fark etti ve bunun yeni bir
gezegen olabilecedini diistindii. Daha 6nce de

50

gOzlemlenmis olmasina karsin sabit bir yildiz
santlan bu cisim, detayli incelemeler sonucunda
Gunes sistemindeki yedinci gezegen Uranus
olarak tanumlandt. Urantis, teleskop kullanilarak
kesfedilen ilk gezegen oldu.

Detlev Van Ravenswaay / SP%

Bu resimde William Herschel ve kiz kardesi Caroline Herschel, 1781'de
Uranis’in kesfini saglayan gozlemleri yaparken gortiniyor. Camille
Flammarion'un “Popular Astronomy” (1880) adli eserinden.

1801 yilinda Italyan gok bilimci Giuseppe Piazzi,
yeni bir gezegen kesfetti. Bu gezegen ¢ok kii¢ikti
ve teleskobunda bir nokta gibi gortinuyordu.
Glines'in etrafinda, Mars ve Jupiter arasindaki
bolgede dolantyordu. Piazzi, bu yeni gezegene
Ceres adunt verdi. 1802 yilinda baska bir gok
bilimci yine Mars ve Jupiter arasinda kuguk bir
gezegen olan Pallas't kesfetti. Ardindan iki tane
daha benzer gok cismi bulundu. Bunlara da Juno
ve Vesta adlan verildi. Ancak bu dort yeni gezegen
teleskopta ¢ok silik goruntyorlardi bu yuzden
gezegen tanumini biraz degistirdiler. Artik bir gok
cisminin gezegen olarak tamumlanmast i¢in buyuk



ve yuvarlak olmast gerekmiyordu: Glines'in etrafinda
dolanwyor olmast yeterliydi. Boylece 1807'de gezegen
sayist 11°e ulastt.

GOk bilimciler daha fazla “kiiciik gezegen” bulmaya
devam ettiler. 1850 yilina gelindiginde biiyiik ve
yuvarlak gezegenlere 13 kii¢ik gezegen daha
eklenmisti: Ceres, Pallas, Juno, Vesta, Astraea, Hebe,
Iris, Flora, Metis, Hygiea, Parthenope, Victoria ve
Egeria.

Gezegen sayisinin hizla artmast nedeniyle gok
cisimlerinin siniflandurilmasinda kullanilan yontem
islevini yitirmeye baslayinca gok bilimciler, gezegen
taniminin gtincellenmesi gerektigine karar verdi.
Gezegenin Gunes'in etrafinda dolanan biiyiik ve
yuvarlak bir cisim olmast kosulunu getirdiler. Eski
kiicuik gezegenler yeni bir kategoride toplanmaya
basladt ve bu kategoriye "asteroitler" adi verildi.
Turkgede kuiguk gezegenler olarak da tanumlanan
asteroitler, Glines'in etrafinda cogunlukla Mars

ve Jupiter arasindaki bolgede dolanan, kayag ve
metalden olusan kui¢uk cisimlerdir. Bugun Giines
sisteminde bir milyondan fazla asteroit kesfedilmis
durumda.

1840'larda Urbain Le Verrier ve John Couch Adams
adli iki matematikgi, birbirlerinden bagimsiz olarak
Urantis'iin hareketini inceliyordu. Uraniis’iin
hareketini etkileyen bir sey vardt. Iki bilim insant
aynt anda aynt sorunun uzerinde ¢alistyordu

ve sonunda ayni ¢0zume ulastilar: Uranus’in
Otesinde bir yerde kimsenin goérmedigi baska bir
gezegen olmaliydi. Bu gizemli gezegenin kiutle
¢ekimi Uranus'un hareketini etkiliyordu. Le Verrier
hesaplar yapti, Berlin Gozlemevine bir mektup
yazdi ve gezegeni bulacaklart yeri tarif etti. Le
Verrier matematiginin dogrulugundan o kadar
emindi ki kendisi bir teleskopla bakmaya bile ihtiyag
duymadi. Gozlemevindeki gok bilimci Johann Galle,
bu daveti merakla kabul ederek teleskobu belirtilen
noktaya cevirdi ve tam da Le Verrier’in isaret ettigi
yerde yeni bir gezegen gordu. Boylece Neptiin
kesfedildi.

10 Ekim 1846’da The Illustrated London News adli dergide yayimlanan bu gorselde, daha
sonra Nepttin olarak adlandirilacak yeni bir gezegenin kesfi gosteriliyor. Yeni gezegenin
kesfedildigi 23 Eylii’deki konumu ve 30 Eyliil'de bulundugu konum, gorselin sol Gstiinde
belirtilmis.

X Gezegeni

Neptiin'i kesfeden insanlar bir anlamda kahraman
oldu. Bunun tizerine “gezegen avcilig” gok bilim
camiasinda popiiler bir ugras haline geldi. Gezegen
avcilari, Glines’in etrafinda dolanan bir gezegen
daha oldugunu umarak hentiz kesfedilmemis

bu cisme “X Gezegeni” adini verdi. Buradaki “X”,
“bilinmeyen” anlamin tastyordu. X Gezegeni avi,
ABD’deki Lowell Gozlemevinin kurucusu Percival
Lowell'in ¢alismalarinin ana odagt haline geldi.
Lowell, gozlemevindeki dev teleskobu kullanarak
hi¢ durmadan gokyuzunu taradi. Lowell 1916'da
0ldiglinde X Gezegeni’'nden hala bir iz yoktu.

Lowell’in ¢abast Clyde Tombaugh adinda geng bir gok
bilimci tarafindan stirdiirtildii. Tombaugh 6zel bir
teleskopla gokyuzunun tamamum dikkatle tekrar tekrar
fotografladi. Gokyliziiniin farkli zamanlarda gekilmis
fotograflarinda yildizlar arasinda zaman icinde yavasca
hareket eden bir gok cismi aradi. Olast bir gezegen

o kadar uzakta ve yavas hareket ediyor olmaliydt

ki Tombaugh onu sadece bir gece gozlem yaparak
kesfedemezdi. Konum degistirdigini fark etmek haftalar
ya da aylar alabilirdi. Tombaugh, 14 yillik ¢alismast
sirasinda ¢ok sayida yeni yildiz ve 775 asteroit kesfetti.
Nihayet 1930 yilinda aradigint buldu. Bir gok cismi
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fotograftan fotografa yer degistiriyordu. Nihayet X
Gezegeni kesfedilmisti. Bu gezegene Pliiton ad verildi.

ABD’li gok bilimci Clyde Tombaugh’un (1906-1997) Pliiton’u kesfetmesini
saglayan fotograf plakalari. Yaklasik 7.000 saatlik calismanin ardindan Neptln’iin
yoriingesi disinda iki plakada farkli yerlerde goriinen kiigiik bir nesne (oklarla
isaretlenmis) kesfetti ve bu nesneye Pliton adi verildi.

Basta Pliiton’un Dlinya gibi bliylik bir gezegen oldugu
sanildi. Sonradan, 1970’li yillarda Plitton’un yiizeyinin
¢ok parlak oldugu anlasildi. Bu da boyutunun
oldugundan ¢ok daha biiylik sanilmasina neden
olmustu. Gergekte ¢ok daha kiiciik olmaliydt ancak
bu, onun heniiz gezegenler kuliiblinden atilmasint
gerektirmiyordu.

GOk bilimciler, 62 y1l boyunca Pliiton’un tirtintn tek
ornegi oldugunu disinmiisti ancak 1992 yillinda
Pliton’un Gilines sisteminin uzak kdselerinde

yalniz olmadigt kesfedildi. David Jewitt ve Jane Luu,
Pliton’unkine benzer bir yortingeye sahip ancak ondan
¢ok daha kiiciik bir cisim olan QB1’i kesfetti.

California Teknoloji Enstittiisinde (Caltech) ¢alisan gok
bilimci Mike Brown ve ekibi, 2000’li yillarda Palomar
Gozlemevindeki Samuel Oschin Teleskobunu kullanarak
Kuiper Kusagrnda (Glines’e 30 ila 50 astronomi birimi
uzakliktaki bolge) diizinelerce nesne kesfetti. Glines
sisteminin uzaklarinda kendisine ulasan zayif Glines
1s1ginin ¢cogunu yansitacak kadar parlak bir buz topu
olan Makemake ve iki kiiciik uydusu bulunan yumurta
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bi¢imli bir g6k cismi olan Haumea gibi cisimler buldular.
Bu nesneler neredeyse Pliiton kadar buytkti.

5 Ocak 2005’te Brown ve ekibi Pliiton’la benzer
buytiklikte bir cisim buldu. Brown, bu cisme Eris adint
verdi. Eris’in kesfi gOk bilimcileri hararetli tartismalara
surtikledi. Eger Pliiton bir gezegense Eris ve Pliton'un
yakininda bulunan ve neredeyse onun kadar biiytiik
olan diger cisimler de gezegen mi sayilacakti? Eger
Eris, Makemake ve Haumea gezegen kabul edilirse,
Brown tiim zamanlarin en 6nemli gezegen kasifi olarak
tarihe gececekti. Ancak Brown hicbir zaman bu gok
cisimlerinin birer gezegen kabul edilmeleri konusunda
1srarct olmadt.

SPL

Lynette Cook

Buyuklik karsilastirmasi igin yapilan bu bilgisayar canlandirmasinda g clice
gezegen (Eris, Pliiton ve Ceres), 12 clice gezegen adayi ve Pliton’un uydusu
Charon, Dlinya’nin yaninda gdsteriliyor.

Neil deGrasse Tyson ve Pliiton

Neil deGrasse Tyson, Pliiton’un gezegenler kulibu
uyeliginin sorgulanmasinda 6nemli bir rol oynayan bilim
insanlarindan biridir. Aslinda Tyson’un rolii daha ¢ok bu
konuda toplumu bilgilendirmekle ilgiliydi. Elbette bunun
sonucunda tepkKileri en ¢ok ¢eken kisi de o oldu.

Tyson, New York’taki Hayden Planetaryumunun
yoOneticisi olarak miizede gezegenlerle ilgili yeni bir
sergi planladt. Bu sergide Pliiton, diger sekiz gezegenle
birlikte yer almiyordu ¢itinkii Tyson Pliton’un Giines




sistemindeki diger gezegenlerden farkli oldugu Tyson, 2009 yilinda Pliiton’un gezegen tinvanint

goriisindeydi. Bunun yerine Pliiton’u Kuiper kaybetmesine yonelik halkin tepkisini anlatan

Kusagi'ndaki diger cisimlerle birlikte sergiledi. "The Pluto Files" adli kitabt yayumladi. Bu Kitapta,

Bu durum Pliiton’un gezegen tinvanina yonelik bilim diinyasinda ve halk arasinda Pliiton’un stattisi

tartismalar atesledi. hakkinda nasil biiytik bir duygusal bag kuruldugunu
ve bunun nasil bir bilimsel tartismaya dontstigint

Yeni sergi diizenlemesi medya tarafindan fark edilince anlattt.

biiylik bir tartisma basladi. Halkin biiytik bir bolimd,

Pliton’un gezegen olmaktan ¢ikarilmast fikrine karst
ciktt. Insanlar Pliiton’un tinvanim savunmak igin
Tyson’a mektuplar yazdi ve tepki gosterdi. Plitton’un
kesfini yapan Clyde Tombaugh’un ailesi de bu duruma
karstydt.

Tyson, 2006 yilinda Uluslararast Astronomi Birligi
(IAU) tarafindan yapilan gezegen tanimi degdisikligini
ve Pliiton’un clice gezegen olarak siniflandirilmasint
destekledi. O dénemde verdigi roportajlarda Pliiton’un
yorlingesinin Neptiin’iin yoriingesiyle kesismesi,

¢ok kiiciik olmast ve bircok Kuiper Kusagt cismiyle
benzerlik gostermesi nedeniyle gezegen olarak kabul

etty

y Onufriyen @

edilmemesi gerektig“;ini savundu. New York’taki Hayden Planetaryumunda Glines sistemi sergisinin disaridan goriinimdi.
Heniiz Pliton bir gezegen olarak kabul edilirken agilan bu sergide, Pliiton sekiz gezegenle

\ birlikte yer almiyordu.

Dokuzuncu Gezegenin
DoOniisii

GOk bilimciler, yaklasik on yildir Glines sisteminin

dis stmirlarinda gizlenen varsayimsal bir dokuzuncu
gezegenin izini surtyor. Simdiye kadar kesin bir kanita
ulasamamus olsalar da bu gizemli diinyay1 kesfetmeye
her zamankinden daha yakin olabilecegimizi
distintiyorlar. Bilinen gezegenlerin ¢ok 6tesinde,
Glines’in yalnizca soluk bir yildiz gibi goriinecegi
kadar uzak bir noktada, biiytik ve buzlu bir gezegen
kesfedilmeyi bekliyor olabilir. Hatta onu bulmamiz an
meselesi olabilir.

X Gezegeni’nden farkli olarak "Dokuzuncu Gezegen"
kavramt, 2016 yilinda ortaya atilan ve Guines sisteminin

Ellen McKnight / Alamy

dis bolgelerinde biiylik bir gezegenin varligint 6ne
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stiren bir varsayimla ortaya ¢ikti. California Teknoloji
Enstitistinden gok bilimciler Konstantin Batygin ve
Mike Brown, dis Glines sisteminde Dlinya’nin 1,5 katt
biiytikliguinde bir gezegen olabilecegine dair kanitlar
sunduklarn bir arastirmayt duyurdu. Bu arastirma yine
Brown ve ekibinin 2004 yilinda kesfettigi Sedna’dan
yola ¢ikiyordu.

-

Sedna o kadar uzaktadir ki Glines, Diinya'dan goriilen blyiik ve sicak bir disk
yerine yalnizca parlak bir yildiz gibi goriinir. Sedna’nin gériinimu hakkinda
bilinen tek sey, neredeyse Mars kadar kirmizi oldugudur.

Sedna, Glines’e en yakin konumdayken
bile 76 astronomi birimi uzakliktaydi

2014 yilinda, Mauna Kea’daki Gemini Gozlemevinden
Chadwick Trujillo ile Washington, D.C’deki Carnegie
Bilim Enstitiisinden Scott S. Sheppard, Sedna ve 2012
VP113 adli bir baska uzak nesne lizerine bir makale
yayumladt. 2012 VP113, Glines’e en yakin konumunda
bile 80 AB gibi olaganitistli bir uzakliktaydi. Sheppard,
bu iki nesnenin kendine 6zgu bir sinifa ait oldugunu
belirtiyordu. Ustelik yériingeleri, mevcut bilgilerle
a¢iklanamiyordu.

Sedna, 2012 VP113 ve benzer birka¢ gok cismi daha,
son derece eliptik ve onlart Glines’ten ¢ok uzak
noktalara ulastiran yoriingelere sahipti. Neptiin de
dahil olmak tizere dev gezegenlerin kiitle ¢ekimi,

bu kadar uzak cisimler izerinde belirgin bir etki
olusturamazdi. Bu olagandist yoriingeleri a¢iklamak
icin hentliz géremedigimiz bir kiitle cekim kaynaginin
var olabilecegi 6ne stirtildi. Sheppard ve Trujillo 2014
yilinda Sedna, 2012 VP113 ve diger uzak cisimlerinin
yortingelerini etkileyen ancak hentiz bilinmeyen bir
baska gezegen olabilecegini dile getirdi. Onlara gore
Diinya’nin iki ila bes kati kiitleye sahip bir gezegen,
bu nesneleri kendine ¢ekerek zamanla yoriingelerini
sekillendiriyordu.

(1 astronomi birimi yani AB, Diinya

ile GUnes arasindaki ortalama mesafe
olan 149,6 milyon Kkilometreye karstlik
gelir). 0 donemde, Giines sisteminde
kesfedilen en uzak cisim olarak
kayitlara gecti. Aslinda Sedna, Kuiper
Kusagrnin bile 6tesinde, gokyiiziinde
yildizlarin arasinda hareket eden soluk
bir nokta olarak goriintiyordu. Bazt gok
bilimciler onu Asurt Neptiin Otesi Cisim
yani ETNO (Extreme Trans-Neptunian
Object) olarak siniflandirdi. Glines’e
olan ortalama uzakligt 150-250 AB’den
biiyiik olan gok cisimleri ETNO olarak

siniflandirilir. Brown’a gore Sedna,

Glnes sisteminde, yorlingeleri Neptiin'iin dtesinde bulunan, bilinen en uzak alti nesnenin yoriingeleri
belirli bir yonde hizalanmis durumdadir. Ayrica bu alti nesnenin yoriingelerinin eliptikligi benzerdir ve
bilinen gezegenlerin yoriingelerinin bulundugu tutulum diizlemine gore yaklasik ayni agiyi yapar.

dokuzuncu gezegenin ilk ipucuydu
ama o dénemde bunun farkina
vartlamamaisti.
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Bu hipotezi test etmenin en iyi yolu, bu ETNO’lar

ve yoriingeleri ile ilgili verileri Glines sisteminin

dis bolgelerini kesfetmek icin kullanmakti. Bu fikir,
Brown’un ilgisini cekti. Calismasin California Teknoloji
Enstitlisiinden gok bilimci Konstantin Batygin ile
paylasti. Brown gozlemsel arastirmalara odaklanirken
Batygin, teorik calismalar ylritiyordu.

Brown ve Batygin, altt ETNO’nun yoringelerini
incelediklerinde ilging bir ortintii fark etti. Glines
sistemindeki sekiz gezegenin yoriingeleri yaklasik
olarak daireseldi ve tutulum adt verilen, yaklasik olarak
aynt diizlemde bulunuyordu. Ancak Sedna da dahil
olmak lizere bu altt nesnenin yortingeleri eliptikti ve
tutulum dizlemine gore yaklasik 20 derece egimliydi.
Ustelik hepsi, Giines’e en yakin noktalarina yaklastk
aynt yerde ulastyordu. Heniiz bilinmeyen bir kiitle
¢ekim kaynagdt onlarin yoriingelerini etkilemis gibiydi.
Brown ve Batygin’in bilgisayar modelleri bu durumun
mantikl tek a¢iklamasinin, Diinya’ninkinin bes ila on
kat1 kiitleye sahip ve yoriingedeki uzakligt ortalama
500 AB olan yani Diinya ve Gilines arasindaki uzakligin
500 katt uzakliktaki bir yériingede dolanan bir gezegen
oldugunu gosterdi.

Bu olast gezegen belki de Giines sisteminin ilk
donemlerinde i¢ bolgelerden disart siiriiklenmis, ancak
Glnes’in kiitle cekiminden tamamen kagamamustt.
Uzak ve karanlik bir bolgede dolanurken kiitle ¢ekim
etkisiyle cevresindeki gok cisimlerini belirli bir diizende
yonlendiriyordu.

GoOkyiiziine Yeni Bir
Pencere Acihiyor

Jacqueline Orrell/SLAC National Accelerator Laboratory/NSF/DOE

Rubin Ob

Rubin Observatory/NSF/AURA

Vera C. Rubin Gozlemevinin Sili’nin kuzeyinde, Cerro Pachén Dagrnda
yer alan binasi

servatory/AURA

8,4 metre gapindaki aynaya ve genis gorls agisina sahip Simonyi
Tarama Teleskobu

Bu yl icinde ilk 15191 almast beklenen Vera C. Rubin
Gozlemevinin evrene devrim niteliginde bir pencere
acmast bekleniyor. Bu gozlemevindeki devasa teleskop
ve ¢ok 6zel bir kamera sayesinde ¢evremizde hareket
eden tiim gok cisimleri kayit altina alinacak. Boylece
dokuzuncu gezegen arayist da biiyiik olasilikla mutlu
sona ulasacak.

Simonyi Tarama (Survey) Teleskobu’na bugtlinlerde takilan ve diinyanin
en buylk dijital kamerasi olarak kabul edilen 3,2 gigapiksellik dev bir CCD
kameranin sensord.

Adiny, karanlik maddenin varligina dair en 6nemli
kanttlart saglayan gok bilimci Vera C. Rubin’den alan
gozlemevi, Sili’'nin kuzeyinde, Cerro Pachén Dag’nda
yer alyor. Onceleri LSST (Large Synoptic Survey
Telescope — Biiylik Sinoptik Tarama Teleskobu) adiyla
bilinen proje, yalnizca tek bir noktay1 degil, tim
gOkyliziinl kapsayan bir tarama gerceklestirecek.
Ontimiizdeki 10 yil boyunca gokyiiziiniin giiney
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yarim kiireden gortinen kisminin tamamun defalarca
gozlemleyecek ve muazzam miktarda veri toplayacak.
Bu gozlemevini essiz kilan en 6nemli bilesenlerden
biri Simonyi Tarama Teleskobu. 8,4 metre ¢capindaki
aynasl ve genis goris acisiyla teleskobun gozlem
yetenedi, sinirlart zorlayan bir teknolojinin Grind.
Ayrica diinyanin en biiytik dijital kamerast olarak kabul
edilen 3,2 gigapiksellik dev bir CCD kameraya sahip.
Bu kamera, 1s1gin farkli dalga boylarinda gortintiiler
yakalayarak gok bilimcilerin karanlik madde, karanlik
enerji, gokada olusumu ve Giines sistemindeki cisimler
hakkinda daha fazla bilgi edinmesini saglayacak.

Kuiper Kusag’nin niifusu ve yapist hdla belirsiz olsa
da Rubin sayesinde biiyiik 6l¢tide aydinlatilacak.
Neredeyse kirk yil siren arastirmalarda gok bilimciler
bu boélgede yaklasik 4.000 nesne kesfetti. Rubin
GOzlemevinin katkilartyla bu sayinin yaklasik 40.000’e
¢tkacagl tahmin ediliyor.

Rubin, gece gokylizinli tamamen otomatik olarak
tarayacak. Arastirmacilar diger teleskoplarda
incelemek istedikleri gok cisimlerini gozlemlemek
icin gOzlem stiresi talep ederken Rubin’de buna
ihtiya¢ duyulmayacak. Bunun yerine her gece alinan
gorlntiler algoritmalar tarafindan islenecek ve bu
veriler herkese acik hale getirilecek. Dokuzuncu
gezegeni arayan gok bilimciler gokyliziinde hareket
eden nesnelerin bir listesini gorecek. Hem 6énceden
bilinen hem de yeni kesfedilen gok cisimlerinin
yoriingeleri hassas olarak belirlenecek. Dokuzuncu
gezegeni arayan arastirmacilar, yeni kesfedilen Neptiin
Otesi nesneleri kullanarak gezegenin varligina dair
kanitlart degerlendirecek.

GOk bilimciler 6niimiizdeki birkag yil icinde dokuzuncu
gezegenin kaderinin belli olacagint distintiyor. Eger
dokuzuncu gezegen bulunursa bu kuskusuz ytizyilin
en bliylik kesiflerinden biri olacak. Belki Pliton’un
gezegen Uinvaninin alinmasina icerleyen bircogumuz
icin de Giines sisteminin yeniden bir dokuzuncu
gezegene kavusmast yiireklere su serpecek. H
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Ciftlikteki Cuicelerin Kiilah
ve Cizme Renklerinin
Belirlenmesi

99 clicenin yasadigt bir ¢iftligi ziyaret eden Keloglan zifirl karanlik bir
vakitte ciftlige varur. Keloglant karsilayan ctliceler Keloglan’a karsilama
sirasinda ciftlikteki her ciicenin hem kiilah hem de ¢izme giydigini,
kiilahlarin her birinin ya kirmizi ya da beyaz renkte oldugunu, ¢izmelerin
her birinin ise ya uzun ya da kisa oldugunu soylerler. Cok karanlik
oldugunun farkinda olan cticeler Keloglan’a bir zeka testi yaparak onun
kumuzt kiilahlt ve uzun ¢izmeli, kirmizt kiilahlt ve kisa ¢izmeli, beyaz
kiilahlt ve uzun ¢izmeli, beyaz kiilahli ve kisa ¢izmeli clicelerin sayilarint
belirlemesini isterler.

Kurallara gore, bu dort saywyt belirlemek i¢in Keloglan ciicelere birkag
soru sorabilecektir. Keloglan cticelere ilk olarak “senin kiilahinin rengi
kumizt midur?” sorusunu sorar. Bu soruya clicelerden 66 tanesi evet, 33
tanesi hayir cevabint verir. Keloglan cticelere ikinci soru olarak “senin
¢izmen uzun mudur?” sorusunu sorar. Bu soruya da cticelerden 55 tanesi
evet, 44 tanesi haywr cevabunt verir. Cok karanlik oldugu i¢in Keloglan
hangi clicenin hangi soruya evet veya hayu dedigini bilemiyor ve sadece
her soruya verilen evet ve hayir cevaplarimin sayisint hesaplayabiliyor.

Ikinci soru sorulduktan sonra ciiceler Keloglan’a onun yeni soru
soramayacagunt sdyler. Bundan sonra cticeler Keloglan'in bu dort sayyt
belirlemesi i¢in ona ¢ok 6nemli ek bir bilgi verir: Kirmizt kiilahlt ve uzun
cizmeli clicelerle beyaz kiilahlt ve kisa ¢izmeli ciiceler Keloglan’in tim
sorularina dogru cevap vermis, bunun aksine kurmizi kiilahl ve kisa
¢izmeli clicelerle beyaz kiilahlt ve uzun ¢izmeli cliceler Keloglanin tim
sorularina yanlis cevap vermisler.

Keloglan cticelere bu dort saytyt belirlemek icin sordugu iki sorunun
yetersiz oldugunu soyler. Buna karsilik cticeler Keloglan’in zeka testini
¢ozmesine yardum etmek amactyla bir tiglincli soruyu clicelere sormast
icin ona izin verirler. Bu soru da “bir giin 6nce iftlikte herhangi bir
senlik yapildi mi?” sorusudur. Bu soruya da ciicelerden 44 tanesi evet, 55
tanesi hayir cevabin verir. Fakat Keloglan ciftlige yeni geldigi icin dogal
olarak bu ti¢lincli sorunun dogru cevabint bilmemektedir ve cticeler de
ona bir glin 6nce senlik yapilip yaptmadidu bilgisini vermezler.

Keloglan cticelerin bu ti¢ soruya verdikleri evet ve hayir cevaplarinin
sayisina dayanarak ondan istenen dort saywn belirleyebilir mi? Bu sayilar
belirlenebiliyorsa, kirmizt kiilahli ve uzun ¢izmeli, kirmizt kiilahlt ve kisa
¢izmeli, beyaz kiilahlt ve uzun ¢izmeli ve son olarak beyaz kiilahlt ve kisa
¢izmeli cticelerin sayilart sirasiyla kagtu?
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Sac¢ ve Tirnaklarin
Uzama Hizi Kisiden
Kisiye Degiskenlik
Gosterir mi?

Kafa derimiz Gizerinde bulunan sag adini verdigimiz
killar, saglikl bir insanda ayda ortalama 1,3 santimetre
uzar. El tirnaklarimizin aylik ortalama uzama hizi 3,5
milimetre iken ayak tirnaklarimizinki elimizdekilerin
yaklasik yarisi kadardir. Sag ve tirnaklarimizin
uzunlugunu kontrol altinda tutmak igin belirledigimiz
araliklarla onlari keser ya da kestiririz. Ancak bu zaman
araliklari yaklasik olarak esit de olsa sag ve tirnaklarin
uzama miktarlari bireyler arasinda farklilik gosterebilir.
Farklihgin nedeniyse genetik ozellikler ve bazi
biyokimyasal streclerde sakli.

iceriginde bol miktarda keratin adindaki proteini
bulunduran sac ve tirnaklarimiz, deri altindaki matriks
hiicreleri tarafindan Gretilir ancak bliyime hizlari ve
hicresel organizasyonlari bakimindan birbirinden
farkli yapilardir. Tirnak tabanindaki deri altinda tirnaga
donusecek hucreler, dizenli olarak boltinur ve onceden
olusmus hicreleri tirnak yatagi boyunca iter. Sac telleri
ise deri altindaki folikil adi verilen bir keseyle sarilmis
kokdn icinde blydr. Buradaki matriks hiicrelerinden
yeni sac hicreleri Gretildikce derinin ylizeyine dogru
itilir. Sonra da sertleserek canliligini yitirir ve sag
govdesine donusur.

Tirnaklarimizdan farkl olarak sac tellerimizin uzama
slireci dort farkli evresi olan donguler halinde
gerceklesir. Buylme, gegis, dinlenme ve dokilme olarak
adlandirilan bu evreler her folikilin émri boyunca

10 ila 30 kez tekrarlanir. Tum sa¢ koklerinde bu evreler

Bilim ve Teknik May1s 2025

es zamanli olarak gergeklesmez. Dinlenme sonrasinda
dokulme evresine gecen sac tellerinden ginde ortalama
100 kadarini kaybederiz ve bu folikillerde yeni sag teli
icin blyume evresi baslatilir.

Sag ve tirnaklarin uzamasina etki eden oncelikli faktor
genetiktir. Ornegin kardeslerin, 6zellikle de tek yumurta
ikizlerinin tirnak uzama hizlari birbirine yakindir. Yas
da sac ve tirnaklarin blyime hizinda oldukga etkindir.
Yuksek metabolizma ve hicre bolinme hizina sahip
genc bireylerde bu yapilarin uzama hizlari da yuiksektir.
Ote yandan farklilasan hormonal degisimlerin de
etkisinden soz edilebilir. Ornedin menopozda veya stres
hormonu olarak da bilinen kortizollin duzeyi arttiginda
tirnak ve sac buyidme hizlari diserken gebelikteki
hormon degisimler bu yapilarin uzama hizlarini
genellikle yukseltir.

Sag ve tirnaklarda keratine ek olarak su, yag ve

cesitli mineraller gibi maddeler de bulunur. Bu
nedenle beslenme de sa¢ ve tirnaklarin uzama

hizini ve dayaniklihgini etkiler. Ornegin demir ve
¢inko mineralleri bakimindan yetersiz bir beslenme,
bliyime evrelerini bozarak veya telleri zayiflatarak sac¢
dokulmesine yol acabilir, tirnak kirilmasina

neden olabilir.

Kaynaklar

healthline.com/health/beauty-skin-care/how-fast-do-nails-grow
medlineplus.gov/ency/article/004005.htm
theconversation.com/why-do-some-peoples-hair-and-nails-grow-quicker-than-
mine-241556
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Neden Bazi Metal Mutfak Malzemeleri
Mikrodalga Firina Konulmaz?

Catal ve aliminyum folyo gibi ince, sivri uclara sahip
malzemeleri mikrodalga firina koymanin tehlikeli bir
durumla sonuglanabilecegini duymus olabilirsiniz.

Bu firinlarin i¢ ylzeylerinin metalle kapli olmasi hatta
kapagindaki cami kaplayan kafesin metalden Gretilmesi,
mikrodalga isinlarin neden her metalle ayni sekilde
etkilesmedikleri sorusunu akla getirebilir. Yanit ise
metallerin elektriksel 6zelliklerinde gizli.

Mikrodalga firina konan yiyecekler, magnetron ya da
manyetron denilen bir vakum tlipl tarafindan Gretilen
mikrodalga isinlari yardimiyla isitilir. Magnetronun
urettigi dalga boyu yaklasik 12 cm olan mikrodalga
isinlar, firinin igindeki pisirme ya da 1sitma isleminin
gerceklestigi alana yonlendirilir.

Firinin kapagindaki metal ag, Faraday kafesi

islevi gorur. Bu agdaki deliklerin genisligi Uretilen
mikrodalgalarin dalga boyundan daha kiguktdr.
Boylece dalgalarin firinin disina ¢ikmasinin éntine
gecilmis olur. ic bélmeye hapsedilen dalgalar dogrudan
ya da cam, kagit ve plastik gibi malzemelerden

gecerek yiyecege ulasir. Bu dalgalar yiyeceklerdeki yag,
karbonhidrat ve tuz gibi maddelerce kismen sogurulsa
da en ¢ok su molekulleriyle etkilesime girer ve onlarin
titresmesine neden olarak enerjisini artirir.

Metal malzemelerde serbest sekilde hareket edebilen
cok sayida elektron bulunur. Bu nedenle elektrigi
oldukga iyi iletirler. Mikrodalga isinlarin metal
malzemeyle nasil etkilesime girecegi ise metalin
kalinligina ve sekline baghdir. Ornegin mikrodalga
firinin ic bélmesinin duvarlari kalin ve dliz metalle
kaplidir. Bu yuzeylere carpan mikrodalga isinlar,
elektronlarin hareket enerjisini bir miktar artirsa da
ylzeyden yansiyarak i¢c ortama geri doner.

Elektronlardaki enerji artisi, aliminyum folyo gibi
ince metallerin oldukg¢a hizli bicimde isinmasina ve
hatta tutusmasina yol acabilir. Ayrica mikrodalga

isinlar catal gibi metal malzemelerin kivrimli ve koseli
bolimlerinde yogunlasan elektrik alanlarin ortaya
¢tkmasina neden olabilir. Bu ytk birikimi, malzemenin
etrafindaki havanin iyonlasmasini saglayarak kiculk
capli patlamalara neden olabilir. Birikimin daha Ust
seviyeye ¢ikmasi ise firinin ic duvarina dogru minik
bir yildirim gibi atlayan elektrik arki olusumuyla
sonuclanabilir.

Diger yandan bazi Ureticiler, ince metal malzemelerin
hizlica isinmasini bir avantaja dondistiiriiyor. islenmis
bazi besinlerin mikrodalga firinda kullaniimak Gzere
hazirlanan paketleri, ince metalden bir i¢ katman ile
metal olmayan bir dis katmandan olusur. Boylece firin
calistirildiginda i¢ katmandaki metalle temas eden
yiyecek hizlica kizarir. H

Kaynaklar

engineering.mit.edu/engage/ask-an-engineer/why-cant-we-put-metal-objects-in-a-microwave
livescience.com/why-metal-sparks-in-microwave.html
mentalfloss.com/article/32032/why-cant-you-put-metal-microwave
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Omuz ve Dirsek Cerrahisinin I Mimar
Prof. Dr. Gazi Huri ile Spor ve Saghk Uzerine...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

rof. Dr. Gazi Huri, Hacettepe Universitesi Ortopedi ve Travmatoloji Ana Bilim Dali ve Ortopedik

Spor Cerrahi Bilim Dali 6gretim tliyesi. Son bir yildir da Katar’in baskenti Doha’daki Aspetar Spor
Yaralanmalar: Hastanesinde ilk Tiirk ortopedi cerraht olarak gorev yapiyor. Aspetar Spor Yaralanmalari
Hastanesi aynt zamanda 2009’dan itibaren FIFA Miikemmeliyet Merkezi, 2014 yilindan itibaren de
Uluslararast Olimpiyat Komitesi’nin (I0OC) arastirma merkezi olarak faaliyet gosteriyor. 19 Mayis Atatiirk’i
Anma, Genglik ve Spor Bayrami’ni kutladigimiz bu ay, Prof. Dr. Gazi Huri ile yaptigimiz soyleside hem
yasam Oykiistinii hem de sporu, spor yaralanmalarini, dijital bagimliligin getirdigi ortopedik sorunlari,
saglikl1 kas ve iskelet sisteminin 6nemini kRonustuk. Tabii genc¢lere tavsiyelerini de dinledik.

Bilim ve Teknik May1s 2025



Prof. Dr. Gazi Huri tip fakiiltesi 3. sinif
ogrencisiyken girdigi bir ameliyat, ortopedi

ve travmatoloji uzmanligint segmesindeki iki
etkenden biri. Ayagt yere diizgiin basamayan
serebral palsi hastast bir cocugun ameliyattan
sonra ytirtiyebildigini gormesi, hocamiz

icin hem ¢ok anlamli hem de mucizevi bir
gelisme olmus. Diger etken ise tip fakliltesinin
son yillarinda hangi uzmanligt segmemesi
gerektigine karar vermis. Istemedigi béliimleri
elediginde geriye psikiyatri ve ortopedi
boliimleri kalmis. Bu iki boliim birbirinden
her ne kadar farkli gériinse de Prof. Dr. Gazi
Huri ortak yonleri oldugunu diistintiyor ve
ortopedistler icin “ic mimar”, psikiyatristler
icin “ruhun mimart” diyor.

Antakya’da dodan Prof. Dr. Gazi
Huri, ilk ve orta 6grenimimi
de orada tamamlamis. Adana Fen
Lisesinden mezun olduktan sonra
1997 yiinda Ankara Universitesi Tip
Fakultesini kazanmuts. Doktor olmayt
se¢cmesinde aile buyukleri arasinda hig
doktor olmamasinin rolu olsa da astl etken Adana
Fen Lisesindeyken 6grencilere uygulanan bir psikolojik testin
sonucu olmus. Cukurova Universitesinde bir lisansiistil tezi
kapsaminda yapilan ve kisiye uygun olan mesledin arastirildigt
bu testte Prof. Dr. Gazi Huri doktorluk meslegine %98 oraninda
uygun ¢ikmus.

2003-2008 yillart arasinda Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Ortopedi ve Travmatoloji Ana Bilim Dalinda uzmanligint ve
mecburi hizmetini tamamladiktan sonra Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Johns Hopkins Universitesi Tip Fakiiltesi,
Ortopedi ve Travmatoloji Bolumunde omuz ve dirsek cerrahisi
alaninda tipta yan dal uzmanhigint almis ve Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesine dénmiis. Bu siire icerisinde

hem ABD’de edindigi bilgi ve deneyimler hem de kurdugu
uluslararast akademik iliskiler sayesinde Avrupa Geng Ortopedi
Federasyonu baskanligina secilmis. Ulkemizde, Avrupa Geng
Ortopedi Federasyonu blinyesindeki Tiirk Ortopedi Derneginin
alt branst olan asistan ve gen¢ uzman hekim komisyonunun
ve konseyinin kurucu baskanligint yapmus. Bdylece geng
meslektaslarinin Avrupa’da egditim gérmeleri ve deneyim
kazanmalart i¢in 6nemli bir adum atmus.

Bir Avrupa Birligi projesi destegiyle ve Lyon Universitesi,
Italya Bologna Universitesi, Krems Universitesi ve Yildirum
Beyazit Universitesinin is birlikleriyle 2016 yilinda Avrupa
Ortopedi Okulunu kuran Prof. Dr. Gazi Huri, Hacettepe
Universitesi koordinatérliigiinde gerceklestirilen sanal
egitimlerle yaklasik 3.000 gen¢ ortopediste ulasma
sansint yakalamis. Bu gen¢ meslektaslarinin da 200-250
tanesinin Avrupa’da farkli merkezlerde egitim verebilecek
bir donanima sahip olmasina katkt saglamts. Uluslararast
diizeyde alinan egitimlerin ve kurulan iliskilerin 6nemine
dikkat ¢ceken hocamiz mesledinin her agsamasinda 6grenme
ve 6gretme heyecanint hep devam ettirmis.
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2018 yilinda yapmis oldugu bilimsel ¢calismalar ve

kemik boyunu 4 cm’ye kadar uzatan ortopedik implant
projesiyle Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) Geng Bilim
Insam Odiilivne (GEBIP) layik gériilen Prof. Dr. Gazi
Huri ayrica ABD, Avrupa, Japonya ve Tlrkiye’de aldigt

4 adet “Bone Plate” (kemik plagt) baslikl patentin ve 1
tane de “Cerrahi Kilavuz” baslikli patentin sahibi. Kemik
plagt yontemi, kemik boyunu uzatmak ve aynt zamanda
“sorunlu kemik dokusu” ¢ikarildiginda olusan kemik
kaybumn tedavi etmek i¢in gelistirilmis. 2012 yilinda
baslayan bu calisma gecen yil TUBITAK Journal Medical
Science’da yayumlanmis ve bu makale diinya ¢capinda da
Onemli sayida atif almis. Prof. Dr. Gazi Huri gelistirdikleri
bu plak ile kemik ve boy uzatma ameliyatlar yaptyor.
Ancak bu ameliyatlarin komplikasyon riski ytksek
oldugundan estetik amaclt boy uzatma ameliyatlart
yapmuyor. Cerrahi kilavuz ise cerraha ozellikle ters

omuz protezi cerrahisi sirasinda uygulama kolayligt ve
operasyonun en az komplikasyon ile gerceklestirilmesini
sagliyor. Ayrica omuz cerrahisinde omuz protezini diger
kemiklere zarar vermeden ulastimast zor bolgelere
yerlestirirken kisinin kiirek kemiginin ti¢ boyutlu
goruntilerinden olusturulan Kisiye 6zgu cerrahi

kilavuz kullanthiyor. Boylece operasyon ¢ok daha hizli ve
guvenilir bir sekilde gerceklestiriliyor.
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Prof. Dr. Gazi Huri 1 yudir Katar'in baskenti
Doha’da FIFA Mukemmeliyet Merkezi ve
Uluslararast Olimpiyat Komitesi’nin (I0C)
arastirma merkezi Aspetar Spor Yaralanmalart
Hastanesinde hem omuz ve dirsek cerraht
hem de egitim direkt6rii olarak gérev yapiyor.
Hastanede 80-85 milletten, 75 farkl dilin
konusuldugu biyiik bir arastirma grubu var.
Prof. Dr. Gazi Huri de orada kendisiyle beraber
baska Turk hekimlerin de olmasint ve Tirkge
konusmay1 temenni ediyor. Bu agidan genglere
Ornek olmak ve onlart tesvik etmek istiyor.

Aspetar Spor Yaralanmalart Hastanesi, 2007
yilinda kurulduktan ¢ok kisa bir stire sonra
uluslararast Universitelerle de ortakliklar
kurmaya baslamzts. En biiyiik ortagt diinyadaki
en iyi ilk on tip fakiltesinden biri olan
ABD’deki Weill Cornell Universitesi Tip
Fakultesi. Hastanede bilimsel arastirma
ekibine ek olarak istatistik alanindaki



uzmanlardan ve etik kuruldan olusan bir
akademik yapt var. Bir yandan spor ve
sporcularla ilgili arastirmalar yuritilirken diger
yandan da spor yararlanmalarint engelleme ve
ameliyat sonrast spora donus ile ilgili calismalar
devam ediyor. Prof. Dr. Gazi Huri de omuz ve
dirsek ile ilgili arastirmalarint surduruyor.
Sporcularin siklikla yasadigt 6n ¢capraz bag
kopmalart ve menuskus yurtiklart sonrasinda
spora doniis ve sporcunun performansint
arttirmak icin yapilan calismalarda da aktif
gorev aliyor. Arastirmalarinda énemli diger

bir konu ise rehabilitasyon. Kendisi su an spor
cerrahisi ve spor yaralanmalart ile ilgilenen bir
rehabilitasyon ekibiyle de ¢alisiyor. Bu ekiple
beraber ameliyat sonrast uygulanabilecek
standart rehabilitasyon protokolleri olusturup
diinya capinda yayumliyorlar. Prof. Dr. Gazi

Huri kisa bir stire 6nce de capraz bag cerrahisi
sonrast Aspeter protokolinu yayumladiklarindan
s0z ediyor. Daha 6nce ise sporcularda kasik
agrist protokoliinii ayrica kafa kafaya ve viicut
vicuda olan ¢arpismalar sonrasinda ortaya
¢ikan yaralanmalar i¢in hazirladiklar protokola
yayiumladiklarint belirtiyor. Ana hedefleri ise
sporcularin yaralanmasint engelleyici protokoller
ve yaralanmadan sonra yapilan ameliyatlarin
ardindan spora donme suresini kisaltan
protokoller hazirlamak.

ORTOVERSE Hayali

Prof. Dr. Gazi Huri, hastanede aynt zamanda spor
diplomasisini 6grendiklerini de séyliyor. Spor ve
spor yaralanmalarinda konunun tibbi tarafinin
disinda spor ekonomisinden, spor psikolojisinden,
spor beslenmesinden, sporun uluslararast etkisine
kadar pek ¢ok yoninu gozlemleme sansint buluyor.
Kendisi Formula 1’den FIFA Dunya Kupastna Dinya
Tenis Turnuvastndan Golf Turnuvast'na kadar bitiin
spor dallarinin ve organizasyonlarinin diplomatik
kismyla da i ice.

Gunumuz modern diinyasinin sonuglarindan

biri dijital bagumlilik. Dijital bagimliligin insan
sagligt acisindan en buyuk dezavantajlarindan

biri de kisilerin gunlik yasamda giderek daha az
hareket etmelerine neden olmast. Dijital ¢cadin yol
acabilecegi bu ortopedik sorunlart Prof. Dr. Gazi Huri
“ayakta sorunlar” ve “oturarak sorunlar” olarak ikiye
aylriyor. Zamanimizin ¢cogunu oturarak gecirdigimizi
diistindigiimiiz icin ayakta durdugumuz ya

da daha aktif olmaya c¢alistigimizda ¢ok yanlis
hareketler yapildigina dair uyarida bulunuyor.
Ornegin hafta sonlart herhangi bir spor ekipmant
olmadan, uygunsuz hava kosullarinda ve uygunsuz

Prof. Dr. Gazi Huri’nin hayata ge¢irmeyi ¢ok istedigi bir projesi var: gelisen teknolojinin ortopedi alaniyla tam
bir is birligi icinde oldugu Ortoverse. Metaverse’ten tliretilen ortoverse, bir ortopedi gezegeni. Hatta hocamiz
bir sonraki asamasint da diisiinmts ve ona da Mediverse (saglik gezegeni) ismini vermis. Su an Tiirkiye’den
geng¢ meslektaslarinin da ddhil oldugu bu projede ekip, sanal bir spor yaralanma merkezi Rurmayi planliyor.
Bu merkezde tamamen sanal ortamda editim verilecek sanal dersliklerin, ameliyatlarin anlatilacagi sanal
ameliyathanelerin, sanal kafeteryalarin, sanal kiitliphanenin olmasi amaglaniyor. Sadece sanal gozItik
kullanarak bir ortopedistin, 6rnedin Stanford Universitesinden bir hoca ile sanal kafeteryada oturup bir
vakay: tartisabilmesini ya da bir hekim ameliyat yaparken baska tilkeden bir meslektasindan gortis alarak
birlikte konstiltasyon yapmalarint saglayacak bir sistem olusturmak igin ¢alismalarina devam ediyorlar.
2026°da sanal siniflarda egitimlere ve sanal ameliyathanelerde de ameliyatlara baslamayi planliyorlar.
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sahalarda bir anda yiiksek fiziksel performansa
ulasmak ve en iyi vicut sekline sahip olabilmek
icin veya bir giinde saglikli olabilmek i¢in
viicudu ¢ok fazla zorlamanin sonucunda ikinci
ya da ug¢uncu gunde vicudumuzda morluklarin,
kas agrilarinin, bel fitigt gibi problemlerin ortaya
¢itkmasinin muhtemel olduguna dikkat ¢ekiyor.
Bundan 20 yil 6nce toplumda en sik karsilasilan
ortopedik sorunlar diz agrisy, el agrist ve ayak
biledi agrist iken su anki teknoloji kullanim
aliskanliklart artik daha ¢ok viicudun st kismint
etkiliyor ve dolayisiyla daha ¢ok boyun, omuz

ve dirsek agrilari; omurga problemleri; durus
bozukluklary; kas spazmt; boyun duzlesmesi

gibi problemler ortaya ¢ikiyor. Bunlarin disinda
blitin gun bilgisayar basinda vakit geciren veya
sosyal medyay1 takip etmek i¢in saatlerce elinde
telefon tutan bireylerde Ozellikle golfci dirsedi,
karpel tunel, tetik parmak ve hatta omuzdaki
tendon 6demine kadar bir¢cok problemle
karsilasilabiliyor. Sevindirici haber ise bu tip
sorunlarin genellikle ¢ok kalict olmamast. Sadece
bu sorunlara yol acan aktivitelerin azaltilmast

ve mikro travmalart dnleyici hareketler ile bu
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problemlerin 6niine ge¢gmek mimkin. Prof. Dr.

Gazi Huri’ye gore aslinda temeldeki sorun viicudun
“asirt kullanimt” ya da “kullanict hatast”. Hocamiz da
vicuttaki cogu ortopedik yaralanmanin “kullanict
hatasindan” kaynaklandigint distinuyor.

“Orta yas Ustii bireylerde sosyal medyayi takip
etmek icin saatlerce elinde telefon tutmak gibi
davranislar sergilenmemesine ragmen yine de
karpal tiinel ve tetik parmak sorunlari gortiliiyorsa
diyabet veya hipertiroid gibi metabolik bir
hastaligin olma ihtimali diistiniilmeli.”

Halk arasinda kemik erimesi olarak bilinen osteoporoz
fazla kemik yikimt veya az kemik tretimi ile gelisen bir
iskelet sistemi hastaligidir. Bunun sonucu olarak kemik
ktlesi diiser, kemikler zayiflar ve kirik olasiigt artar. Hatta
50 yas uzerinde her ti¢ kadindan biri ve her bes erkekten
biri kemik erimesine baglt kirik riski altinda. Bu nedenle
Prof. Dr. Gazi Huri hocamizdan kemik sagligi ve kemik
erimesi konusunda da bilgi aldik. Hocamiz 6ncelikle
kemik sagliginin her yas i¢in ¢cok énemli olduguna dikkat
cekiyor ve “her yasin kemigi farklidur” diyor. Yeni dogan
bir bebegdin kemigi, 10 yasindaki bir cocugun kemidi,

30 yasindaki ya da 80 yasindaki bir kisinin kemiklerinin
farklt oldugu bilgisini 6greniyoruz. Bu nedenle her yas
doneminde kemikler i¢in “olmazsa olmaz” denilebilecek



destek D vitamini ve kalsiyum. Yaptlan calismalarda D
vitamini yetersizligi olan bireylerde kemiklerde herhangi
bir bozulma olmamasina ragmen kemik mineral
yogunlugunun azalmast ve kemik erimesi cok daha hizlt
gerceklesiyor. O yiizden Diinya Pediatri Orgitii, cocukluk
doneminden itibaren kalsiyum ve D vitamini takviyesi
almalarint 6neriyor.

Kadwnlar dstrojenin etkisiyle menopoza kadar olan
donemde erkeklerden daha sanslt olmakla birlikte
menopoz sonrasindaki donemde kemik erimesi onemli
oranda baslyor. Cinku kemik yikimindan sorumlu
osteoklast hiicrelerin etkinligini engelleyerek kemik
kiitlesinin korunmasint saglayan Ostrojen menopoz
sonrasinda azaliyor. Erkeklerdeki kemik erimesi kadinlara
gore biraz daha ender goruliyor. Menopozdan sonraki
donemde, kadinlarda kemik sagligunt arttiran en ideal
egzersiz ziplama. Prof. Dr. Gazi Huri’nin 6nerisi ip
atlamak. Elbette 65 yas tistindeki bir kisi i¢in ip atlamak
kolay degil. O ylizden hocamiz ip atlamak yerine yuriyus
ile kemik sagligint korumayt 6neriyor. Ayrica kemik
sagligi ve kemiklerin dayanikliligi konusunda kadinlarla
erkekler arasinda farklar oldugunu haturlatiyor. Clinki
hem fenotip (genetik ile cevresel kosullarin etkilesimiyle
ortaya ¢ikan gozlemlenebilir 6zellikler) olarak hem de
iskelet yapisindaki farkliiklar nedeniyle kemik yapilart da
farklilik gosteriyor.

Kadin sporcularda on ¢apraz bag yaralanmast
erkek sporculara gore daha stk gériiliiyor. Bunun
nedenlerine yénelik arastirmalar devam ediyor.
Hormonal faktorlerin ve kadinlarin kemik
geometrisinin erkeklerden farkli olmasinin etken
olabilecegi diistintiltiyor. Diger taraftan ornegin
omuz ¢ikiklarinda egder bir sporcunun bir kere
omzu ¢iktiysa bunun tekrarlanmasina erkek
sporcularda daha fazla rastlaniyor. Prof. Dr.

Gazi Huri, ortopedik yaralanmalar konusunda
da kadin ve erkek sporcularin farkliliklar
gosterdigini belirtiyor.

Ortopedinin fizikle olan iliskisi, Prof. Dr. Gazi
Huri’nin ortopediyi en ¢ok sevme nedenlerinden
biri. Ozellikle 65 yas iistii kisilere yiirtiytisii
Onermesinin nedeni de fizikle iligkili. Yartyus
sirasinda her adumda kemiklere binen yuk
kemikleri guglendiriyor, kemik erime hizi dustiyor
ve kirik riski azaliyor. Kemiklere optimum
yogunlukta ylk bindiren egzersizlerin kemik
yogunlugunu ve dayanikliligt arttirdigt bilimsel
¢alismalarla da ispatlanmts. Buradaki en buiytk
etken yer cekimi. Astronotlar uzaya gittigi zaman,
yer ¢ekimsiz ortamda ilk etkilenen kemikler. Bu
yuzden Dunya’ya dondukten sonraki ilk ol¢tilen
kemik mineral yogunlugu ve ilk saptanan
problem kemik erimesi. Cunku yer ¢ekiminin
olmadigt bir yerde kemige etki eden hicbir yik
olmadigt icin kemikler zayifliyor. Alti ay veya daha
uzun sure uzayda kalan astronotlar, yirmi yilik
yaslanmaya es deder kemik kaybt yasayabiliyor.

0 ylizden astronotlar, Diinya’ya dondukten sonra
altt ay boyunca yogun kalsiyum ve D vitamini
destedi aliyor. Kullanilmayan organ kiictiliiyor
yani kemikler kullaniimadigi zaman zayifliyor.
Ama astronot diinyaya dondiigiinde kemikleri
yuk tastmaya basliyor ve kemik yogunlugu

tekrar artiyor. Hocamiz, bunun Wolff Kanunu

ile ilgili oldugunu séyliyor. Alman cerrah ve
anatomist Julius Wolff tarafindan 6nerilen Wolff
Kanunu, kemiklerin tizerinde uygulanan kuvvete,
fiziksel strese ve darbelere bagl olarak yogunluk
kazanmasint ve daha kuvvetli hale gelmesini ifade
ediyor.
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En Zeki, En islevsel Kemik Hangisi?

KemiRler viicutta kendini kendi hiicreleriyle
onarabiliyor. Viicutta bu ozellige sahip
baska bir doku ya da organ yok. O nedenle
Prof. Dr. Gazi Huri i¢in kemik viicuttaki en
zeki doku. Hocamiz en islevsel kemiklerin
ise kulaktaki ¢ekig, Ors ve lizengi kemikleri
oldugunu soyliiyor. Clinkii bu lic kemik
durmaksizin ¢alistyor. Ayrica kendisi i¢in
her kemigin yeri ayri olsa da belki de

omuz cerrahi oldugu i¢in en sevdigi kemik
kopriiciik kemigi. Clinkii ROpriictik kemigi
“parmak izi” gibi. Her Riside inanilmaz
geometrik farklilik gosteriyor. Tiptaki ismi
klavkula. Anlami “anahtar” olan Latince
clavikul kelimesinden geliyor. Prof. Dr. Gazi
Huri, her anahtar nasil birbirinden farkli ise
herkesin Ropriiclik kemiginin de geometrik
olarak farkli oldugunu ayrica viicutta en son
kemiklesen kemik oldugu i¢in bu stirecin 21
yasina kadar devam ettigini soyliiyor.

Saglikli kemiklere, kaslara dolayistyla saglikl bir
kas iskelet sistemine sahip olmak i¢in Prof. Dr. Gazi
Huri mutlaka hareket etmeyi, sagliklt beslenmeyi
ve glines 1sinlarindan olabildigince faydalanmayt
Oneriyor. Clinkd sagliklt kas iskelet sistemi kisiye
hareket edebilme 6zgiirliigl tantyor. Bu da ruh
sagligt dahil olmak tizere tim viicudun sagliklt
olmasina bliytik katki sagliyor. Dolayistyla hocamiz
saglikli kas iskelet sisteminin tim vicut saghigt i¢in
bir anahtar oldugunun altint ¢iziyor. Ayagt kirik
birine 6 hafta ylirimemeyi énermediklerini aksine
tek ayak tistiinde de olsa bir an 6nce yirimelerini
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onerdiklerini sOyliiyor ve ekliyor: “Yer ¢ekimine karst
duramayan vucut eskimeye, yipranmaya baslar”

Prof. Dr. Gazi Huri saglikli kaslara sahip olmanin da
onemine dikkat ¢cekerek kaslarin ayrt bir endokrin
organt oldugunu soyliiyor. Yapilan arastirmalara
gore duzenli hareket eden kaslarda yaslanmaynt,
sistemik hastaliklari, kemik erimesini onleyici
faktorler yani biyolojik molekiller sentezleniyor.

0 ylzden saglikli olmak ve sagliklt kaslara sahip
olmak i¢in spor yapmak sart. Hocamiz bir hatirlatma
da yapiyor: “Bliytik kaslara degil, saglikli kaslara
ihtiyacimiz var”



molekillerin salgilandigt tespit edilmis. O yiizden
15-20 dakika veya yarum saat yurudikten sonra en
az 10-15 dakika dinlenmek gerekiyor. Aksi takdirde
araliksiz 2 saat yuridiginiz zaman, ylriylisin

Prof. Dr. Gazi Huri, tim vicut saglidt i¢in en 6nemli yarum saatinden sonra diz ekleminde dize zarar
faktorlerden birinin sagliklt kas iskelet sistemi verecek molekiillerin seviyesi artacagindan bu
oldugunu, sagliklt kas iskelet sistemi icin hareketli durumun diz eklem sagligina olumsuz etkileri
olmanin, spor ve egzersiz yapmanin ¢ok buyuk olabiliyor. Konu yurumek olunca hocamizin gunlik
Onem tasidigint vurguluyor. Peki, yluriyts mi 10.000 adum atmakla ilgili gortslerini de merak
yapalim, gunde 10.000 adim m1 atalim, merdiven mi ediyoruz. Prof. Dr. Gazi Huri, glinde 10.000 adim

¢tkalim ya da kosalim m1?

Hocamiz Oncelikle kosu yapilan zeminin
Oneminden s0z ediyor. Kosarken ayak tabaninizi
yere vurdugunuz zaman etkiye tepki nedeniyle
zemine uyguladiginiz siddetin aynist viicuda
tekrar iletiliyor. Bu nedenle zeminde kalgaya ve
dize yerden gelecek olan tepki kuvvetini
azaltan Ozel tabakalarin olmast gerekiyor.

0 yuzden tartan pistte (politiretandan yapilmaus,
her trli hava kosuluna uygun sentetik pist
yuzeyi) kosmak, toprakta ve ¢cimde kosmak
daha sagliklt. Elbette ayakkabt seciminin de
¢ok 6nemli oldugunu hatirlatiyor ve tiim bu
Oonlemlerin ana amacinin dize, kalg¢aya ve bele
yerden gelen tepki kuvvetini minimize etmek
oldugunu séyliiyor. Ozetle, kosmak sagliga
yararli, kesinlikle zararl dedil.

Yapilan calismalarda hafif diizeyde kire¢lenme
sorunu olan orta yas grubundaki kisilerin
araliksiz 15-20 dakika yurudukten sonra
eklem icerisinde kire¢lenmeyi arttiran bazi



atmann bilimsel bir dayanagt olmadigint séylayor.
Normal bireyler i¢in 6nerilen gunlik adum sayisinin
6.000-8.000 oldugunu ve her giin 10.000 adim ve
uzerindeki yuruyuslerin dizlerde kire¢lenmeyi
hizlandurdigint ve eklem sagligina zarar verdigini
vurguluyor.

Prof. Dr. Gazi Huri yirimenin de kosmanin da
kardiyo egzersizleri oldugunu hatirlatiyor. Bu
egzersizlerin akciger kapasitesini artirdigint,
ayrica kalp atumint ve tansiyonu dizenledigini
belirterek 30 dakikanin tuzerindeki araliksiz kosma
veya yuruyuslerin hangi zeminde olursa olsun diz
eklemine olumsuz etkileri olacadinin bir kez daha
altun ¢iziyor.

Diger bir konu da merdiven ¢ikmak. Prof. Dr. Gazi
Huri bu konuda yapilan ¢alismalarin sonug¢larindan
soz ediyor. Bu sonuglara gore merdiven ¢ikarken
her basamakta, dize normalde binen yukun yedi
katt kadar bir yuk biniyor. O yuzden ¢ok merdiven
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Uzman Tavsiyesi:
Kapali Zincir Egzersizleri

Prof. Dr. Gazi Huri’nin bir tavsiyesi

daha var: Bir spor salonunda ya da kapali
bir alanda kapali zincir egzersizi denilen
egzersizlerin yapilmasi. Kapali zincir
egzersizi ayak yerden veya zeminden
kalkmadan yapilan egzersizler olarak
tanimliyor. Ornek olarak da eliptik bisikleti
veriyor. Kapali zincir egzersizlerinde
bireyin kendini sakatlama ihtimali ¢ok
dlistik oldugu i¢cin omuz, diz ve kalca
ameliyatlarindan sonra hastalarina da
kapali zincir egzersizlerini oneriyor. Ayrica
bu egzersiz tipi fazla kilolu kisiler icin de
en uygun egzersizlerden biri. Hocamiz
aslinda bu kisiler icin en gtivenli spor
bransinin yiizme oldugunu da belirtiyor.

¢itkmak kaslart gelistirse de diz eklemlerine zarar
verebiliyor. Hocamiz ¢ok uzun sure ayakta duran
kisilere uzun sure kaslarint kullandiklar i¢in

cok fazla merdiven ¢ikmayt dnermiyor. Merdiven
¢ikarken diz agrist sikayeti olan hastalarina
“merdiven ¢itkma” demek yerine, her adumda dize
35 kilo daha az yiik binmesini saglayacagindan

5 kilo vermelerini Oneriyor.



Prof. Dr. Gazi Huri Genglere Diyor Kki...

Soylesilerimizin vazge¢ilmez bolimu, hocalarimizin
genglere seslenisi. Prof. Dr. Gazi Huri, genglere oncelikle
azimli olmalarin, kendileriyle yarismalariny, uluslararast
vizyona sahip olmalarint ve kendilerini 0nemsemelerini
tavsiye ediyor. Hocamiz, yurt disinda yapilan ¢alismalar
daha iyi oldugu icin degil, genclerin kendi yaptiklart
islerin de iyi oldugunu anlamalar i¢in uluslararast vizyona
sahip olmalarint 6nemsiyor. En azindan tip alaninda

boyle oldugunu soyluyor ve sOyle devam ediyor: “Eminim
yurt disina gittikleri zaman kendilerinin ne kadar degerli
olduklarim bir kere daha hissedecekler. Kendilerine
kattiklart deneyim ve bilgilerle tilkelerine donsunler. Ben
Oyle yaptyorum. Su an yurt distndayun ama tilkeme katma .
deger saglayabilmek i¢in ¢alistyorum. Geng arkadaslarim
lutfen bunu unutmaswnlar. Hepimizin mutlu, guzel
yasayacagumiz tek bir guzide ulkemiz var”

Hocamizin genglere bir diger 6nemli tavsiyesi de

diizenli spor yapmalaryla ilgili: Prof. Dr. Gazi Huri’nin 19 Mayis Atattirk’i
Anma, Genglik ve Spor Bayrami mesaji da var:
“Eger 60-65 yasina geldiginizde birisinin koluna girmeden “Bundan 106 y1l once sporun 6nemini bize
yurumek istiyorsaniz simdiden harekete ge¢in ve duzenli benimseten, sporun énemini ve gerekliligini
spor yapw. 70 yas ve Ustu hasta gruplarina baktigim genclige vurgulayan ve sagliklt nesillerin
zaman, tek basina buitlin isini goren, bagumsiz hareket yetismesinin bir tilkenin gelecegi icin ne
edebilen kisilerin hepsinin geng yaslarinda diizenli spor kadar 6nemli oldugunu sdyleyen Ulu Onder
yaptigint net bir sekilde goruyorum. O yuzden djijital Mustafa Kemal Atatilirk ve silah arkadaslarina
bagumliligi bir kenara birakin ve hareket edin. Dijital minnetlerimi ve sikranlarumt sunuyorum.”

cthazlar sizi kullanmasin, siz dijital cihazlart kullanin!

Bilim ve Teknik i¢cin Ne Dedi?

“Cocukken annemin diizenli bir sekilde her ay eve aldigt tek dergi Bilim ve Teknik dergisiydi. Her ne kadar
0 yaslarda bilim insanlarinin hazirladigi “Aywn Sorusu” gibi koselerdeki matematik problemlerinin hi¢birini
¢6zemesem ve yazilart anlamasam da ¢ok 6zenerek sakladigum bir dergiydi. Yillar sonra aynt dergide
roportajumin yayumlanmast benim i¢in inanilmaz gurur ve onur verici. Bu benim i¢in hayatimdaki

en kiymetli r6portaj”

Prof. Dr. Gazi Huri’nin bu ay dergimizin konugu olmast bizim i¢in de ¢ok gurur verici. Bu glizel sOylesimizin
sonunda Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak Prof. Dr. Gazi Huri’yi basarilarindan dolayt kutluyor, nicelerini
diliyor ve bize vakit ayurdigt icin ¢ok tesekkiir ediyoruz. W
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osyal medyada gezinirken

tanidik birinin “Onerilen

kisiler”de karsumiza
¢tkmast, navigasyon cihazimizin
sehirdeki karmasik yollar
arasinda saniyeler icinde en
kisa rotayt bulmast veya muzik
uygulamasinin tam da zevkimize
uygun ¢alma listesi olusturmast
gibi bir¢ok durumda perde
arkasinda ¢alisan sasirtict bir
matematik var: Cizge Kuramu.

Cizgeler, noktalar ve bu

noktalart birlestiren ¢izgiler ile
gorsellestirilen matematiksel
yaptlardir. Ik bakista oldukca
basit gozukseler de aslinda sosyal
aglardan ulasum sistemlerine
bilgisayar bilimlerinden biyolojiye
kadar pek ¢ok karmasik yapinin
modellenmesinde ve analizinde
kullanilabilecek kadar gugcliler.

Cizge Kurami
Nedir?

Cizge kuramt, nesneler arasindaki
verilen matematiksel yapilar
kullanarak inceler. Cizgeyi bir
problem durumunun soyutlanmis
hali olarak diistinebiliriz. Bu
soyutlama sayesinde karmasik
yapilar daha anlasilir hale geliyor.

Cizgeler, problem durumuna gore
farkl sekillerde temsil edilebiliyor.
GOrsel bir ¢izge gOsteriminde kose
veya digum olarak adlandtirilan
noktalar genellikle kisiler, sehirler,
web siteleri gibi Ogeleri temsil eder.
Koseler arasindaki baglantilar kenar
olarak adlandurilir ve genellikle
cizgiler veya yaylarla temsil edilir.
Kenarlar, koseler ile temsil edilen
Ogeler arasindaki iliskileri veya
etkilesimleri gosterir. Bir koseden
¢cizilen kenar sayisina o kosenin
derecesi denir. Ornegin bir grup
insan arasindaki arkadaslik iliskisini

gosteren sekildeki ¢izgede kisiler
koselerle, arkadaslik durumu ise
kenarlar ile temsil ediliyor. Cizgeye
baktigimizda her kdsenin derecesi
bize o kisinin kag tane arkadast
oldugunu gosteriyor.

Altr kisilik bir grupta arkadaslik iliskilerini
gosteren bir gizge

Cizge Kurami
Nasil Ortaya
Ciktr?

Cizge kuramu, oldukea fazla
uygulama alant olmasmnin yant stra
ortaya ¢ikis hikayesi ile de ilgi cekiyor.
Basrolde matematige katkilart
saymakla bitmeyen Leonhard Euler
var. Bu muhtesem bilim insaninin
“Konigsberg’in yedi koprisi” olarak
adlandirilan bir problemin ¢6zimu
icin gelistirdigi yontem, ¢izge
kuramunn temellerini attt. Euler’in
zamaninda, Prusya’nin KOnigsberg
(ginumuzde Rusya sinirlart icinde
yer alan Kaliningrad) kentinde
sekildeki haritada gortindiigli gibi
bir nehrin iki kolu arasinda kalan iki
ada ve adalar birbirine ve diger kara
parcalarina baglayan 7 tane kdpri
vardt. Problem suydu: Sehrin yedi
koprusunun her birinden yalmzca
bir kez gecerek bir yuruyus yapmak
mumkin mu?
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konu olan sehrin planindaki 7 adet koprii yesil renk ile belirtilmistir.

Euler, 1736 yillinda mantik
bulmacalarina benzeyen bu
problemin ¢o6zumu ile ilgili

bir yazt yazdt. Yazisinda bu
problemin herkesce bilindigini ve
su ana kadar boyle bir yuruyus
yapilabilecedini kimsenin iddia
edemedigini duydugunu sdyleyen
Euler, boyle bir yurtytsun
mumkin olmadidint kanitladi ve
problemi genellestirerek boyle
bir yurtiyusun hangi kosullarda
saglanabilecedini ortaya koydu.

Euler, bu soruyu

¢Ozebilmek i¢in

kentin yapisint

soyutlayarak

bir “¢izge” olusturdu. Bu ¢izgede
kara parcalart noktalarla, kopriler
de cizgiler ile temsil ediliyor.
Burada noktalarin konumlart veya
¢izgilerin nasul ¢izildiginin bir
Oonemi yok, sadece her kdsenin
kag kenar ile diger koselere

baglt oldugu 6nemli. Dolayist ile
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“Konigsberg’in yedi koprisi” problemine

bu soyutlama, sadece problem
icin onemli olan 6zelliklere
odaklanmayt sagliyor.

Bu problemin ¢6zumu, ¢izgelerin
nasil kullanilabilecedini gosteren
ilk matematiksel ¢calismalardan

biri olarak kabul ediliyor. Euler’in
bu alandaki ¢alismalart daha

sonra Kazimierz Kuratowski,

Paul Erdds ve Dénes Konig gibi
matematikcilerin katkilaryla
genisledi. Cizge kurami, zamanla
hem nesnelerin sayilmast ve
dizenlenmesiyle ilgilenen
kombinatorik hem de sekillerin
konumsal iliskilerini inceleyen
topoloji alanlart ile baglantilt
sekilde ilerledi. Bilgisayar biliminin
gelisimi ile de ¢izge kurami bu
alanda 6nemli bir rol oynamaya
basladi. Ginimiizde ise yapay zeka
calismalarinda kullantlan ¢izge
sinir aglart (graph neural networks)
gibi onemli uygulama alanlart ile
On plana ¢ikiyor.

isvicreli matematikci ve fizikgi
Leonhard Euler (1707-1783)

Cizge Tiirleri

Cizge kuraminda farkli 6zelliklere
sahip ¢izge turleri bulunuyor.
Baslica tiirleri kisaca inceleyelim:

iki Parcali Cizgeler
(Bipartite Graphs)

Bu tir gizgelerde koseler iki farklt
kiimeye ayrilabilir ve aynt kime
icindeki koseler arasinda kenar
bulunmaz. iki pargali ¢izgeler
calisanlara gorev atama, 6grenciler
ve aldiklan dersler gibi eslestirme
problemlerinde, dijital platformlarda
kullanict-6ge iliskilerini incelemede
ve sosyal ag (kullanicilar ve gruplar
arasindaki iliskiler) analizleri gibi
durumlarda kullanilyor.

Fizik

Bilgisayar

S1 Matematik

Ogrenciler ve derslerin eslestirildigi
iki parcali bir cizge



Baglantili Cizgeler
(Connected Graphs)

Her iki kose arasinda bir yol
bulunabilen cizgelerdir. (Ornegin
A ve B, B ve C, C ve D koseleri
arasinda kenar varsa A’dan D’ye
bir yol var diyebiliriz.) Baska bir
deyisle baglantilt ¢izgelerde hicbir
kose kopuk degildir: Her kose
birbiriyle dogrudan ya da dolaylt
olarak baglidir. Bu tir ¢izgeler,
sosyal aglarda bireyler arasindaki
iliskileri, ulasum sistemlerinde
sehirler arast yollart, internet ve
bilgisayar aglarinda veri iletim
yollariny, elektrik sebekelerinde
enerji dagitumunt ve biyolojik
sistemlerde gen ya da protein
etkilesimlerini modellemek i¢in
kullaniliyor.

Baglantil bir cizgede her bir kdseye herhangi
baska bir koseden ulagmak mimkin

Yonlii Cizgeler
(Directed Graphs)

Kenarlarin belirli bir yonu

olan ¢izgelerdir. Nesneler arast
iliskilerin tek yonla oldugu
durumlarda sira, akis ve
nedensellik iceren sistemlerin
analizinde yonlu ¢izgeler
dnem taswyor. Is akislart, iiretim
surecleri, yazilum gelistirme

adumlart gibi zaman ve sira
iliskisine dayalt sistemler, ulasim
aglarinda tek yonla yollar,
elektronik devrelerdeki sinyal
akist ve dersler arast on kosul
iliskileri bu tur cizgelerle temsil
edilebiliyor.

Diizlemsel Cizgeler
(Planar Graphs)

Kenarlar birbirini kesmeden
diizlemde cizilebilen cizgelerdir.
Harita renklendirme problemleri ve
devre tasarumlarinda kullantliyor.

Agirlikh Cizgeler
(Weighted Graphs)

Her kenarin bir agurlik degeri
tasidigi ¢izgelerdir. Bu deger,
genelde mesafe, maliyet, zaman
veya kapasite gibi ol¢umleri
temsil ediyor. Agirlikl ¢izgeler, en
kisa yol ya da en ucuz rota gibi
optimizasyon problemlerinde
kullantliyor. Ornedin harita
uygulamalarinda sehirler arast
yollarin uzunlugu ya da trafik
yogunlugu agurlik olarak ¢izgeye
ekleniyor. Lojistikte dagitum
yollarinin maliyeti, elektrik
sebekelerinde hatlarin kapasite ve
direnc bilgileri de ¢izgelerde agurlik
olarak kullantlabiliyor.

Agacg Cizgeler
(Tree Graphs)

Herhangi iki digiim arasinda
yalnizca tek bir yol bulunan
¢izgelerdir. DOngll icermeyen ve
baglantili olan bu tiir ¢izgeler

ile hiyerarsik yapilar temsil
edilebiliyor. Bilgisayar biliminde
dosya sistemleri, yapay zekada karar
adaclart ve genetikte soyagaclart
gibi bircok alanda agac yaptilar etkili
bir sekilde kullaniliyor.

Adag yapisinda bir gizge

Cizge
Kuraminda
Dort Onemili

Problem

Koprii (Euler Turu)
Problemi

Euler’in Konigsberg koprtuleri
problemi, bir ¢izgede tim kenarlarin
sadece bir kez kullanilarak bir
¢izgeyi dolasma problemi olarak
biliniyor. Her kenarn yalnizca bir
kez gecildigi yol Euler yolu olarak
adlandurtliyor. Eger bu yol, basladigu
noktada bitiyorsa yani ¢izgedeki
tim kenarlar bir kez kullanilarak
bir dongt olusturuyorsa buna Euler
turu deniyor.
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Euler’in Konigsberg’in yedi kopriisti probleminin sematik olarak gosterimi

Kopru probleminin optimizasyon
iceren bir uygulamast ilk olarak
Mei-Ko Kwan isimli geng bir Cinli
matematikci tarafindan ele alindt

ve bu problem daha sonra onun
onuruna Cinli postact problemi
olarak adlandurildi. Problem,
postacinn bir sehirdeki tiim yollart,
katettigi toplam mesafe en az olacak
sekilde, kapsayarak dagitim yapip
postaneye geri donmesi ile ilgili.
Cogu zaman sehir aglart Euler turu
icermez. Bu durumda bazt yollar
ikinci kez gegilerek tim yollar
kapsanr. Yani Cinli postact problemi,
Euler turunun mimkiin olmadigt
durumlarda en az tekrar ile tum
kenarlan kapsayan bir rota bulmayt
amaglyor. Ginumuzde Euler yollart
ve turlart, sehir temizlik araglarumin
rotalarumin belirlenmesi, kar

kiireme ve ¢Op toplama planlamast,
robotlarin alan tarama gorevleri gibi
pek ¢ok alanda, her yolun en az bir
kez gecilmesi gereken gorevlerde
kullanthyor.
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Dort Renk
Teoremi

Cizge kuraminin ilging
problemlerinden biri,

duzlem uzerinde ¢izilen bir
haritay: renklendirmek i¢in
komsu bolgelerin ayni renge
boyanmamast kosuluyla ka¢ renk
kullanilmast gerektigi ile ilgiliydi.
1800’11 yillarda bunun i¢in dort
rengin yeterli olacagt iddiast
ortaya atildi. Bu durum duzlemsel
cizge ile temsil edildiginde iddia,
“duizlemsel ¢izgelerde koseler,
aralarinda kenar olan koseler

ayni renge sahip olmayacak
sekilde en fazla dort farkl
renkle renklendirilebilir”
olarak ifade edilebilir. Yiiz
yilt askin bir siire sonra
1976’da Kenneth Appel ve
Wolfgang Haken, binlerce
durumu bilgisayar yardimiyla
inceleyerek bu iddiayt
ispatladi. DOrt renk teoremi,
hem herkesin anlayabilecegi
kadar basit bir ifadesi

olmast hem de ispatinin
karmasikligt ve bilgisayar
destekli ilk buyuk ispat
olmast nedeniyle matematik
dunyasinda onemli bir yere
sahiptir. Giinimuzde cografi
haritalarin renklendirilmesi,
mobil haberlesme
sistemlerinde frekans
planlamast, universitelerde
sinav zaman ¢izelgelerinin
olusturulmast, is planlamalart
ve gorev atamalart, veri
gorsellestirme gibi birbirine
bagli birimlerin ¢akismamast
gereken pek ¢cok durumda
dort renk problemi yaklasimt
kullaniliyor.

Turkiye haritasinda bolgelerin 4 renk ile gosterimi



Hamilton Yolu
Problemi

Cizge kuraminda 6nemli bir

yer tutan bu klasik problem, bir
¢izgede her koseye yalnizca bir
kez ugrayarak ¢izgedeki tim
noktalart dolasan bir yol bulunup
bulunamayacagint tartisir. Bu

tir bir yola Hamilton yolu denir.
Egder yol baslangi¢ noktasina geri
doéntiyorsa Hamilton dongiist
adunt alir. Hamilton yolu problemi
ozellikle rota planlama, veri
aglarinin optimizasyonu ve devre
tasarumt gibi bir¢cok durumda
karstmiza ¢ikiyor. Ornegin bir
robotun bir fabrikanin her
bolumunu bir kere ziyaret ederek
gorevini tamamlamast, bir
kargonun tim adreslere ugrayip
son teslim noktasina ulasmast

ya da bir seyahat rotasinda

tum sehirlerin yalnizca bir kez
ziyaret edilmesi gibi senaryolar,
Hamilton yolu mantigiyla
modellenebiliyor.

Hamilton yolu, optimizasyon
alaninda ¢ok arastirilan gezgin satict
probleminin de temelini olusturuyor.
Bir saticinin belirli sayida sehri her
birine yalnizca bir kez ugrayarak en
kisa toplam mesafeyle dolasmasint
inceleyen bu problem, Hamilton
yolunun varliinin yant sira en

kisa yolu bulmakla da ilgilenir. Yani
saticinin rotast agurlikl bir cizge ile
temsil edilir.

Alt Cizge izomorfizm
Problemi

Cizge kuraminda 6nemli bir
eslesme problemidir ve su temel
soruya odaklanur: Bir buyuk

¢izge icinde verilen daha kuguk
bir ¢izgeye izomorf bir alt cizge
(cizgenin bir parcast) bulunabilir
mi? Iki ¢izgenin “izomorf” olmast
ayni baglantt yapisina sahip olmast
demektir yani koseler farkli adlarla
gosterilse bile baglantilarin sekli
aynudir. Alt ¢izge izomorfizm
problemi, Ozellikle veri yaptlart

ve ag analizlerinde karsimiza

¢ikiyor. Sosyal ag analizlerinde,
bir sosyal agda belirli bir kullanict
etkilesim yapisinin var olup
olmadigt arastirilirken veya

bilgi gtivenliginde kot amaclt
yazllumlarin davranis desenlerini
temsil eden ¢izgelerin sistem
aktiviteleri i¢inde tespit edilmesi
gibi durumlarda kullantliyor. Bir
molekilde belirli bir kimyasal
yap1 orantliistiniin bulunup
bulunmadigt bu yontemle
inceleniyor.

Cizge kuramy, ilk bakista basit
gorunen ancak ¢ok genis bir
uygulama alanina sahip olan
guclyd, matematiksel bir arag.
Euler’in kopra probleminden
glinimiiz yapay zeka
algoritmalarina kadar uzanan bu
kuram, karmasik sistemleri analiz
etmemizi ve optimize etmemizi
sagliyor. Gunlik hayatimizdaki
bircok sistem, goriinmez bir ag ile
birbirine bagli ve ¢izge kuram1 bu
baglantilart anlamamiza
yardumct oluyor. l
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https://www.masterclass.com/articles/graph-theory

https://mathworld.wolfram.com/Four-ColorTheorem.html

https://doi.org/10.1007/11790754_8
https://doi.org/10.36227/techrxiv.12061662.v1
https://doi.org/10.1023/A:1021271610995

https://www.scientificamerican.com/article/how-the-seven-bridges-of-koenigsberg-spawned-new-math/
Alexanderson, Gerald. About the Cover: Euler and the Kdnigsberg Bridges: A Historical View. Bulletin (New Series) of the American Mathematical Society. 43. 567-573.10.1090/

$0273-0979-06-01130-X, 2006.

Appel, K., & Haken, W. Every planar map is four colorable. ///inois Journal of Mathematics, 21(3), 429-567,1977.

Euler, L. Konum geometrisine ait bir problemin ¢dzimi (Ceviri: M. Kanuni Er & S. Sert) https:/scholarlycommons.pacific.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1052&context=euler-

works&filename=0&type=additional

Grotschel, M., & Yuan, Y. X. Euler, Mei-ko Kwan, Kénigsberg, and a Chinese postman. Optimization Stories, 43,2012.

Laporte, G. A concise guide to the traveling salesman problem. Journal of the Operational Research Society, 61(1), 35-40, 2010.
Wu, S., Sun, F, Zhang, W,, Xie, X., & Cui, B. Graph neural networks in recommender systems: a survey. ACM Computing Surveys, 55(5), 1-37, 2022.

Yilmaz, M. Karayollari bakim ¢alismasinda kullanilan araglarin giizergahlarinin hiyerarsik Cinli postaci problemi kullanilarak diizenlenmesi. Journal of the Institute of Science and

Technology, 8(4),107-115,2018.

75



Y

Dijital Oyun Oynarken

Anhik Kararlara Dikkat!

Prof. Dr. Hakan Cengiz [ Karabiik Universitesi Isletme Fakiiltesi, Uretim Yonetimi ve Pazarlama Boliimii

eiic

Son yillarda yapilan arastirmalar oyun i¢i
alisverislerin ardinda yatan psikolojik faktorleri
ortaya koyuyor.

Hig dijital oyun oynarken bir anlik kararla “Simdi
Satin Al”1 tiklayip sonra pismanlik yasadiginiz oldu
mu? Severek oynanan dijital oyunlar, oyunculart
kimi zaman farkinda olmadan hizli kararlar almaya
ve harcamalar yapmaya itebiliyor.

Oyun dinyasinda “En iyisi kim?” sorusu hep
sorulur. Cogu oyunda bunun i¢in siralamalar yapilir

Bilim ve Teknik Mayis 2025

ve oyuncular arasinda kiyastya bir rekabet yasanir.
Ancak bu rekabet sadece kazanmak i¢in degil, aynt
zamanda kisinin dijital oyun ortaminda etkilesimde
bulundugdu sanal ¢evresinde begenilmek ve takdir
edilmek i¢in de olabilir. Mesela bir oyunda nadir bir
kostlim ya da 0zel bir esya almak, diger oyunculara
“Bakin, ne kadar havaliyim!” mesajt vermek icin bir
arac haline gelebilir. iste bu noktada “begenilme ve
poptiler olma arzusu” devreye girer.

Arastirmalar, dijital oyunlardaki rekabetci
havanin, oyuncularda popiiler olma arzusunu



v/

\l Yakin zamanlarda Computers in Human
Behavior dergisinde yayimlanan bir
arastirmada, bu konuyla ilgili 6nemli
bilgiler elde edildi. Ulkemizden de
bulgulara yer verilen ¢alismada, oyun
oynamanin keyifli bir siire¢ olmast
nedeniyle oyuncularin oyun ici 6geleri,
gerekliligini sorgulamadan ve finansal
sonuclarint diisiinmeden satin alabilecegi
vurgulaniyor. Bu tur kontrolsuz

harcamalarin olumsuz sonuglara yol
acabilecedi belirtilerek, oyuncularin

tetikleyerek oyun i¢i satin alma davranislarint

tesvik edebilecedini gosteriyor. Yani bazen oyun

ici bir satin alma karart, sadece satin alinan

Ozellik oyunda avantaj saglayacagdt icin degil, aynt
zamanda sanal ortamdaki sosyal statliyi arttiracagt
distincesiyle de verilebiliyor.

Peki neden bazt oyuncular bu diirtiiye daha fazla
kapilirken bazilart aynt etkiye maruz kalmuyor? Iste
burada “sosyal beceri” kavrami devreye giriyor. Sosyal
becerti, bireyin cevresiyle iletisimde ne kadar basartlt
oldugunu belirleyen bir gdstergedir. Arastirmalara
gore sosyal etkilesim a¢isindan daha ¢ekingen olan
oyuncular, poptiler olma arzusuna daha fazla kapilarak
oyun i¢i alisveris yapmaya daha yatkin olabiliyor. Bu
durum ise zaman zaman gereksiz harcamalar yapmaya
yol agabiliyor.

Peki Oyun Sektorti,
Bu Psikolojik Davrans
Egilimlerinin Neresinde?

Arastirmalar, oyun i¢i alisverislerin video oyun
endistrisinin 6nemli bir gelir kaynagi oldugunu ortaya
koyuyor. Oyun yapuncilar, oyuncularin bu ani satin
alma dirtilerini tetikleyerek hem oyun deneyimini
hem de kendi kazanglarint artirmayt hedefliyor. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken bir nokta var: Bu tiir
ani aligverisler, buna egilimli bazi oyuncularin finansal
sorunlar yasamasina yol agabiliyor.

duygularint fark etmeleri ve kontrol
etmelerinin 6nemi tizerinde duruluyor.

Sonug olarak oyun i¢inde, plan yapmaksizin duygusal
etkilerle gerceklestirilen diirtiisel alisverisler sadece
anlik olarak haz veren bir davranis degil. Rekabet,
populerlik arzusu ve sosyal beceriler gibi 6nemli
psikolojik faktdrler de bunda rol oynuyor. Onlem
olarak bir sonraki oyunda bir 6zelligi satin almadan
Once “Gercekten buna ihtiyacum var mi?” diye
disinmek, bu tlir harcamalart kontrol altina almak
icin iyl bir baslangi¢ olabilir. Boylece hem oyunun
keyfini ¢ikarabilir hem de gereksiz harcamalardan
kaginabilirsiniz. Unutmayin, ger¢ek basart, oyunda ve
hayatta dengeli kararlar verebilmektir! H

Kaynak
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0747563224003479
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Hipparkhos’un Geometri ve GOk Bilim

Calismalart

Geometri ve GOk Bilimi

ezegenlerin hareketlerinde gozlemlenen

duizensizlikleri agiklamak i¢in
yapilan calismalar, Iskenderiyeli bilim

insanlarinin geometride kaydettikleri

ilerlemelerle farkli bir boyuta
tasindt. Ozellikle dis-merkezli
ve cember-merkezli modeller
konuya yeni bir bakis agist
kazandirdi. Ancak Pergeli
Apollonios (M.0. 262-190)
tarafindan gelistirilen bu
modellerin gezegenlerin
hareketlerindeki
duzensizlikleri
acikladigindan emin olmak,
baska bir deyisle gozlem
sonuglartyla uygunluk

Bilim ve Teknik Mayts 2025

gosterip gostermedigini belirlemek gerekiyordu.
Tahminen M.0O. 190-120 yillart arasinda yasamts
olan Hipparkhos bu konuda ¢alismalar yuruttu.
Hayatt hakkinda hemen hig¢bir bilgi bulunmasa
da Hipparkhos’un cografya, matematik ve gok
bilim alanlarina 6zgiin katkilar yaptigt biliniyor.
Helenistik Donem’de yasamis bilim insanlart
arasindaki onemli isimlerden biri olmasina
ragmen eserlerinin biytk kismt gintimitize
ulasmadidt icin katkilarinin bazt ayrintilart
karanlikta kalmistir. Ancak Hipparkhos un gok
bilim konusundaki kuramsal ve uygulamalt
katkilarindan, onu “gercedin biiytk asigr”
olarak nitelendiren Ptolemaios’un (M.S. 100-
170) aktardigi Yilin Uzunlugu, Aylarin ve Giinlerin
Dizilimi ve Glin Dontimleri ile ERinokslarin Degisimi
adl ig eseri sayesinde haberdariz. Bu sayede



Iskenderiye Miizesi'nde calistigint, gézlem aletleri
yaptiginy, ¢ok sayida yildizi gézlemledigini

ve ilk detaylt yildiz katalogunu hazirladigint
biliyoruz. Ayrica ¢iplak gozle gorulebilen yildizlart
hem konumlarina hem parlakliklarina gore
siniflandirdi. Bu, gok bilimcilerin yidizlarin
parlakliklarindaki degisimlerin

(6rnedin bazt yildizlarin

sonumlenerek

kaybolmast veya yeni

yudizlarin gérinmesi

gibi durumlar)

aciklamasina yonelik

¢alismalarina temel

olusturdu.

Geometri iznikli Hipparkhos
(M.0.190-120)

Calismalart

Geometri konusunda dnemli galismalari bulunan
Hipparkhos, dairenin ¢evresini 360 birime,
¢apini ise 120 birime boldikten sonra, ilk kez
acilarin karsisindaki yaylarla degil, kirislerle
dlciilmesini 6nerdi. ilk bakista basit bir agl
Ol¢me yontemi degisikligi oldugu distin(lse

de Hipparkhos’un gelistirdigi yeni yontem
trigonometrinin temellerinin atilmasina oncilik
etti. Acgilarin yaylarla olgilmesi durumunda
oranti kurmak zordu. Kirisler yoluyla agI
degerlerini belirleme yontemi ise kolayliklar
saglasa da bazi zorluklar tasiyordu. ilk zorluk,
bazi agilarin karsisindaki kirislerin uzunlugunun
kolayca hesaplanabilmesine karsin bazilarinin
¢ok karmasik hesaplamalar gerektirmesiydi.

Bir diger problem ise daha 6nceki yontemde
kullanilan ve her agiya karsilik gelen yayin
Olclslnin listelendigi cetvele benzer sekilde, her
acl derecesinin karsisindaki kirisin uzunlugunun
bilinmesini saglayacak bir kirisler cetvelinin
hazirlanmasiydi. Boylece arastirmacilar her
seferinde bir aginin kirisinin uzunlugunu
hesaplamak yerine hazir cetvelde aginin karsilik

Bilim Tarihinden Notlar

geldigi kiris uzunluguna bakarak hesaplamalarini
yapabilecekti. Bu cetvel, ¢ok sonralari kullanilmaya
baslanan logaritma cetvellerinin benzeridir.
Kirisler cetveli bir aginin tanjanti, kosinusu, sinusu
ve kotanjantinin rahatlikla bulunabildigi logaritma
cetveliyle ayni amaca hizmet edecek sekilde
hazirlandi. Hipparkhos’un trigonometrik cetveller
gelistirmis olmasi, kiresel trigonometrinin

(her bir kenari birer yay pargasi olan kuiresel
ucgenlerle ilgilenen geometri dalr) temel

~ teoremlerini bildigini digtinddrdyor.

GOk Bilim Calismalart

ilk Giines merkezli gok modelini gelistiren
Aristarkhos (M.O. 310-230), Antik Yunan’da

Yer’in evrendeki konumunu ve hareketini
aciklamaya yonelik ilk bilimsel yaklagimi

ortaya koyan doga filozofu ve gok

bilimcisidir. Ondan sonra gelen Apollonios,
Hipparkhos ve Ptolemaios gibi bilim insanlari

ise gezegenlerin gozlemlenen hareketlerini temsil
etmek lzere dis-merkezli ve gember-merkezli
geometrik modeller gelistirdi. Modelin gozlemlerle
uyumlu olup olmadigini dikkate almayan bu bilim
insanlari icin gezegenlerin hareketini modellemekte
kullanilan farkli dongtsel hareketler bir arada
degerlendirilerek gezegenlerin herhangi bir andaki
konumlarini hesaplamak yeterliydi.
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Bliyiik iskender’in zamanina kadar Yunan gok

bilimciler, uzun sureli gdzlem kayitlarina dayanan

verilere sahip olmadan evrenin yapisi (izerine fikirler

ileri sirdd. Bu nedenle gok olaylarini agiklamada

sinirh basari elde ettiler. ilk uygarliklardan

beri her donemde insanlar ihtiya¢ duyduklari

dogru ve tutarl bir takvim yapmak veya var

olan takvimleri dizenlemek amaciyla Glneg’in

ve Ay’in dongusel hareketlerini daha yakindan

takip etmenin gerekli oldugu fark etmis, bu da

gok bilimin gelisimi hizlandirmisti. Gok bilimin

gelisim sureci, icerisinde yildizlarin ve gezegenlerin

konumlarinin dereceli aletlerle belirlendigi kiglik

bir gézlemevinin de bulundugu bir arastirma

merkezi olan iskenderiye’deki Miize’nin kurulmasiyla

kurumsallasti. Hipparkhos’un ve Ptolemaios’un

gok bilimde buiylk kesifler yapmasini saglayan bu

sistemli g6zlem ¢alismalari, aralarinda Apollonios’un

da bulundugu bircok matematikgi tarafindan

desteklenince gok biliminde ciddi bir ilerleme

kaydedildi. Bu sayede burclar kusagi olarak da
bilinen 12 zodyak
takimyildiz ile
gezegenlerin
gokyuzindeki
goOzlemlenen
hareketlerini es
merkezli bir daire
icinde agiklamak
mumkiin oldu.

Bu modelde Yer,
tastyici (deferent)
olarak adlandirilan buyuk cemberin merkezi olan
M noktasinda yer alir. Merkezi N olan kiiglik cember
(episikl) ise gezegenin sidereal dongusunu temsil
eder ve Yer’in etrafinda doner. Sidereal (yildiz)
dongusi gezegenin, gokyuziinde arka plandaki
yildizlara gore ayni konuma geri donmesidir ve
bu dongliyd tamamlamak igin gecen sure sidereal
(yildiz) yili olarak isimlendirilir. Episikl Gzerinde
bulunan gezegen, sidereal dongtsuni tamamlamak

Diinya’nin donme ekseninin uzayda isaret ettigi nokta
26.000 yillik bir periyotla daire gizer.
Bu hareket “presesyon hareketi” olarak isimlendirilir.

lzere episiklin etrafinda deferent ile ayni yonde
dolanir. Deferent (izerindeki hareket, boylamdaki
yani gezegenin gokylziinde zodyak kusagi
boyuncaki hareketini; episikl Gizerindeki hareket ise
gezegenin retrograde yani gokyuziundeki normal
hareket yonuntn tersi yondeki hareketini temsil
eder. Boylece bu iki dogrusal hizin birbirine oranina
bagli olarak gezegenin gokytiziinde gozlemlenen
hareketindeki diizensizligi agiklamak mimkuindir.
Hipparkhos’un yaptigi budur.

Ekinokslarin
Presesyonu

Gok cisimlerinin gokyuziindeki hareketlerinin tam
olarak anlasilabilmesi i¢in uzun zaman o6lgeklerinde
gerceklestirilen gvenilir gozlem kayitlari gereklidir.
Hipparkhos’un yaptigi gézlemlere ek olarak,
kendisinden 6nce iskenderiye’de 150 yil boyunca
yapilan gozlemlere ait veriler ve ¢ok daha eski Babil
gozlem kayitlari vardi. Hipparkhos, gozlem kayitlarinin
glvenilirligi icin hassas Olclimler yapabilmeyi saglayacak
gelismis gozlem araclarina ihtiyaci oldugunu biliyordu.



Bilim Tarihinden Notlar

Bu nedenle calismalarina ¢ok sayida gozlem araci
yapmakla basladi. Gelistirdigi gdzlem araglariyla
yaklasik 800’den fazla yildizi gozlemledi ve bu
yildizlarin konumlarini ve parlaklik derecelerini
karsilastirmali sekilde belirledi. Bu ¢alismalari
sonucunda kendisinden 6nceki bilim insanlarinin
mevsimlerin zamanlarina yonelik tahminlerinin yanhs
oldugunu, mevsimlerin baslangi¢c zamanlarinda
Gunes’in gokyuziindeki konumunun, sabit yildizlara
gore zamanla kaydigini fark etti. Bu durumun
nedenini arastirdiginda ekinokslarin presesyonuna
yani 6telenmesine dair dnemli kesfe imza atti. Babil
ve iskenderiye gdzlemlerini birlestirerek Giines ve Ay
kuramlarini gelistirdi. Glines kuraminin esasini dort
mevsimin her birinin sliresinin neden digerleriyle esit
olmadigi sorusu olusturuyordu. Giines’in mevsimler
sirasinda gokyuziinde esit mesafeler katetmedigini
fark eden Hipparkhos’un, Giines’in gokytiziindeki
hareketine dair gozlemlerle uyumlu bir model
olusturmasi gerekiyordu.

Hipparkhos calismalari sirasinda ekinoks
zamanlarindaki kaymanin, Yer’in kendi etrafinda
donerken ekseninin uzayda isaret ettigi noktanin
kademeli yon degistirmesinden kaynaklandigini
anladi ve bu periyodik hareketi ilk kez geometrik
yontemle agiklamayi basardi.

Dinya’nin kendi etrafindaki donis hareketi
sirasinda donme ekseninin uzayda isaret ettigi
yon yavasca degisir. Bu periyodik hareket
“presesyon hareketi” olarak isimlendirilir. Yani
gezegenimiz bir topag gibi yalpalar. Hipparkhos bu
hareket nedeniyle yildizlarin gokytzinde ekinoks
noktalarina gore zodyak takimyildizlarinin hareket
yoninde ilerliyor gibi goriindtgling, gercekte
bunun ekinoks noktalarinin (gok kiresinin
ekvatoru ile Dinya’nin yoriinge dizleminin gok
klresindeki izdistimU olan ekliptigin kesistigi iki
nokta) otelenmesinden kaynaklandigini kesfetti.

Kaynaklar

ilkbahar

20

Yaz " Kisg

Sonbahar

Yer merkezli modeli savunan Hipparkhos’un kesfini
aciklayabilmek icin Gunes’in yoriingesinin dis-
merkezliligini yani Yer’in merkezden kag derece
kaydiriimasi gerektigini hesaplamasi gerekiyordu.
Soyle diistindu: Glines cember seklinde bir
yoriingede sabit hizda hareket ettigine gore Glines
her yay derecesini esit stirede dolanmalidir. Glines,
Yer’in ¢evresini 365 glinde dolanarak 360 derecelik
bir yay ¢iziyorsa bu durumda ilkbahar ekinoksu
sirasinda oldugu konumdan sonbahar ekinoksu
sirasinda oldugu konuma kadar olan yarim daireyi
182,5 glinde tamamliyor demektir. Bu siirenin

187 glin oldugunu gozlemeyen Hipparkhos,
Glines’in sonbahar ekinoksu ile ilkbahar

ekinoksu arasindaki diger yarim daireyi de 178
glinde dolanacagdini hesaplar. Yani teorik olarak
hesaplanan ile gozlenen streler arasinda her iki
durumda 4,5 glnlik bir fark olusur. Bu siire farki
4 dereceye denk gelir. Bu da Yer’in, Glines’in
yoringe merkezinden ilkbahar-sonbahar ¢izgisine
gore 2 derece kaydirilmasi gerektigini

anlamina gelir.

Gelecek sayimizda Ptolemaios’un ¢alismalarini
ele alacagiz. m

Dreyer, ]. L. E., A History of Astronomy from Thales to Kepler, (Second Edition), Dover Publications, Inc. 1953.
Pannekoek, A., A History of Astronomy, London: Ruskin House George Allen & Unwin Ltd. 1961.
Crowe, M. ., Theories of the World from Antiquity to the Copernican Revolution (Second Edition), Mineola, New York: Dover Publications, Inc. 2001.
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Doga KUTUP

Fauna

womeome | SUMRUSU

Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimt, Zooloji Ana Bilim Dali

Kutup sumrusu (Sterna paradisaea), dogadaki en dikkat
cekici canli tlrlerinden biridir ve diinya Gizerindeki en
uzun go¢ yolculugunu gergeklestiren kus olarak bilinir.
Bu deniz kusu, her yil Arktik’ten Antarktika’ya yaklasik
70.000 km yol kat eder. Bu olagandstui gog, kutup
sumrusunun hem kuzey hem de giiney yarim kirede
yaz mevsimini yasamasini saglar. Arktik’te yazin treyen
bu kuslar, glinlerin uzun oldugu ve besin kaynaklarinin
bollastigr bu donemde yavrularini baytur.

Kis yaklasirken de Antarktika’nin buzlu

sularina dogru yola gikarlar. Arktik

yazi ile Antarktika yazi arasinda

kitalar arasi gog eden kutup

sumrusu dinyadaki diger

hayvanlardan daha ¢ok gtin 151g1

gorr. Bir kutup sumrusu yaklasik 30 yil yasar ve

hayati boyunca yaklasik 2,4 milyon kilometrelik bir

gog¢ yolculugu yapar.

Kutup sumrusu, zarif bir gériiniime sahiptir. Ortalama
28-39 cm uzunlugunda olan bu kusun kanat agikligi
yaklasik 65-75 cm ve ortalama katlesi 90-120 gramdir.
Tlyleri genellikle beyazdir, ireme mevsiminde
baslarindaki tuyler siyaha donerek (izerinde bir baslik
varmis gibi gortiinmesine neden olur ama Greme
donemi bittiginde bu baslik nispeten kaybolur.
Kirmizi gagasi, siyah uclu kanatlari ve catal kuyruguyla
taninir. Beslenmek icin deniz ylzeyinden kiigtk balik,
plankton ve bocek avlar. Suya dalarak ya da ytizeyden
avini yakalar. Bu beceri, uzun goglerinde

hayatta kalmasini saglar.

Bilim ve Teknik Mayts 2025



Ureme dénemi, kutup sumrusunun yasaminda
Onemli bir yer tutar ve Greme alani olan Kuzey Kutup
Bolgesi’ne mayis sonu ya da haziranin ilk haftasinda
gelir. Arktik tundra bolgelerinde koloniler halinde
yuvalarini kurarlar. Her bir disi, derin olmayan bir
alani yuva yeri olarak secer ve ¢iplak kayalar tizerine,
seyrek bitki ortlstine sahip alanlara ya da kumsal
Gzerine yuvasini hazirlar. Cogunlukla iki, bazen de bir
ya da (¢ yumurta yumurtlayabilir. Yumurtalar acik
mavi, yesil ya da gri renklerde ¢akil tasina benzer. Bu
durum yumurtaya kamuflaj 6zelligi kazandirir ki bu
yumurtalarla beslenen avci kuslar oldukga fazladir.
Bliylik kara sirtl marti, kuzey glimiis martisi ve kutup
tilkisi, kutup sumrusu yumurtalarinin baslica avcisidir.
Disi kulugkaya yattiktan yaklasik t¢ hafta sonra
yumurtadan ¢ikan yavrular pofuduk tlyll ve ¢ok
sevimlidir. Ebeveynler yavrularini okyanustan
getirdikleri kiicik baliklarla besler. Yavrular hizla
biyuyerek 3-4 hafta icinde ugmaya hazir hale gelir.

Glineye geri doniis gogl temmuz sonu ile ekim basi
arasindaki donemde gergeklesir. Kutup sumrusunun
gog yollarini uydu takip cihazlari ile izleyen bilim
insanlari, bazi bireylerin Atlantik Okyanusu’nu gegerek
Afrika kiyilarini takip ettigini, bazilarinin ise Pasifik
Okyanusu tizerinden dolambacl bir rota izledigini
belirledi. Kutup sumrulari go¢ sirasinda nadiren yere
inerek mola verir ve genellikle ucarken beslenirler.
Geng kutup sumrulari gog yolculugunu iki yil
ebeveynleri ile birlikte yapar. Antarktika’ya ulasinca iki
yil burada kalirlar ve bu stirenin sonunda dogduklari
yere yani Kuzey Kutup Bolgesi’ne ebeveynlerinin yardimi
olmadan donerler.

iklim degisikligi, deniz kirliligi ve yasam alanlarinin
tahrip olmasi bu tirin besin zincirini ve gog yollarini
olumsuz etkiler. Artan sicakliklar buzullarin erimesine ve
deniz ekosistemlerinin degismesine yol acarken plastik
atiklar ve petrol sizintilari gibi kirletici unsurlar, kutup
sumrusunun beslenme kaynaklarini tehlikeye atar.

Bu nedenle kutup sumrusunun korunmasi,

yalnizca bu tlra degil ayni zamanda onun yasamini
surdirebilmek icin bagli oldugu kirilgan ekosistemleri
kurtarmak icin de kritik bir 6neme sahiptir.
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigtil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gokyiiziinde Dikkatler
Giin Dogumuna Kayiyor

Subat ayinda ¢iplak gozle gorulebilen gezegenlerin hepsini giin batimindan sonra gokytztnde ayni anda gorme
firsatini bulmustuk. Aradan gecen strede Merkur, Venus ve Saturn gokyuzinde Gunes'e gore yon dedistirdiler ve artik
safak vakti gokytzUnde gorulebiliyorlar. Mars ve Jlpiter ise giin batimindan sonra gokytzinde. Mayis ay boyunca
etkinligini devam ettiren Eta Aquarid Gok Tasi Yagmuru da 5 Mayis'ta en yuksek etkinlige ulastyor.

Jiipiter

JUpiter, mayis ayinda Gunes'in
batisindan sonra Boga
Takimyildiz'nda gorulebiliyor.
Haziran ayinda kavusum
konumundan gececek olan Jupiter’in
ufkun Gzerinden ylksekligi her
gecen gun azaliyor ve ayin sonunda
gorulmesi son derece zorlaslyor.
Kavusum konumundayken Jupiter,
GUlnes ve Dunya ayni hizadadir ve
JUpiter, Dunya’ya gore Gunes'in
arkasindan gecer. Bu slrecte
gokyuzunde Gunes ile aralarindaki
acisal mesafe dusutk oldugundan
JUpiter’i birkac hafta boyunca
gozlemlemek mumkudn degildir.

28 Mayis aksami Jupiter’i ve hilal
seklindeki Ay’ gin batimindan
sonra bati-kuzeybati yontnde ufkun
uzerinde birbirine yakin gormeyi
deneyebilirsiniz.

Mars

Mars, mayis ayinin basinda
Gunes’in batisindan sonra
gokyuzunde ortaya cikiyor ve
gece yarisindan yaklasik

iki saat sonra bati-kuzeybati
yonunde ufuktan batiyor.
Kizil Gezegen ayin ilerleyen
gunlerinde daha erken
batmaya basliyor ve
parlakhgr azaliyor.

Ayin basinda Yengeg
Takimyildiz’'nda olan Mars, ayin

son gunlerinde Aslan Takimyildizi’na
geciyor. 4 Mayis gecesi Mars’| ve

ilk dordun evresindeki Ay’ bati-
kuzeybati yoninde ufkun Uzerinde
birbirine yakin gorebilirsiniz.

Veniis

Venus, mayis ayinda Gunes’ten
yaklasik bir buguk saat once dogu
yonunde ufuktan doguyor. Ayin
ilerleyen glnlerinde daha erken
saatlerde dogmaya baslayan
Venus'Un parlakligi hafifce azalirken
gezegen yuvarlaginin parlak
gorunen kisminin orani artiyor.
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hayli zor. Merkdr, 30 Mayis’ta
ise Ust kavusum konumundan
geciyor. Bu konumdayken
Merkir, Glnes ve Dunya ayni
hizadadir ve Merkdir, Dinya’ya
gore GUnes’in arkasindan gecer.
Bu surecte gokyuzinde Glnes'e
cok yakin hareket ettiginden
MerkUr’'U birka¢ hafta boyunca
gozlemlemek mumkuin degildir.

. M ¥ .
JEREISZASICNE 3 7Y
v U ediginde (eS| 7 a et

Eta Aquarid
GOk Tas1 Yagmuru

19 Nisan ile 28 Mayis arasinda etkinligini
devam ettiren Eta Aquarid (Eta Kova) Gok Tasl
Yagmuru 5-6 Mayis gecesi en yuksek etkinlige
ulasiyor. GUney yarim kireden gorulen en
guclt gok tasi yagmurlarindan biri olan Eta
Aquarid sirasinda kuzey yarim kiredeki amator
gokyuzu gozlemcileri ise saatte maksimum 50
gok tasl gorebiliyor. En yuksek etkinlige ulastig
tarihte Eta Aquarid Gok Tasi Yagmuru’nun
sacllma noktasi gece yarisindan iki bucuk saat
sonra dogu yonuinde ufkun Uzerinden doguyor
ve Glnes'in aydinliginda kaybolmadan énce
gokyuzunde en yuksek noktaya ulasiyor. Ay

ise guin dogumundan kisa stire dnce dogu
yoninden dogdugu icin gok taslarinin fark
edilmesini olumsuz etkilemiyor.

Eta Aquarid Gok Tasl Yagmuru'nun kaynagi
1P/Halley kuyruklu yildizi. 1P/Halley kuyruklu
yildizi ingiliz gok bilimci Edmund Halley
tarafindan 1705te kesfedildi. Gunes etrafindaki
yorlngesini yaklasik 76 yilda tamamlayan
1P/Halley, en son 1986 yilinda Glnes'in en
yakinindan (~88 milyon km) ge¢cmisti. Kuyruklu
yildizin Glnes’in en uzagindan gectigi

nokta yani giindte noktasi ise Nepttn’n
yorlingesinin étesinde.
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ilk dordiin
4 Mayis
Saat: 16.52

Dolunay
12 Mayis
Saat: 19.56

Son dordiin
20 Mayis
Saat: 14.59

Yeni ay
27 Mayis
Saat: 06.02

Yerite
11 Mayis Saat: 03.47
406.244 km

Yerberi
26 Mayis Saat: 04.34
359.1022 km

Mayis Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan ig gezegenlerin mayis ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay iginde birbirine gore
cok degismedigi icin mayis ayinin ortasindaki konumlari, gcizimde nokta seklinde belirtilmistir.




1 Mayis 23.00
15 Mayis 22.00
31 Mayis 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

Gﬁey

®-1
°
Kaynaklar

0
1
2 « Okuyan, O. ve Koseoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilligi”, Bilim ve Teknik, Cilt 58, Say1 686, 2025.
3 « “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 149, Say1 5, 2025.
- Ratcliffe, M. ve Ling, A, “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 53, Say1 5, s. 28-35, 2025.
4 « https://www.amsmeteors.org/meteor-showers/meteor-shower-calendar/
5 « https://science.nasa.gov/solar-system/comets/1p-halley/
« https://photojournal jpl.nasa.gov/catalog/PIA11667




Ayin Oyunu

Dusunme Kulesi
Ardisik Sudoku

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

Ardisik Sudoku 2 ‘ ‘ 3 ‘
o o o|lo o o
Oyununun Kurallar:
.%‘ 0 @ 0
Her satirda, sutunda ve kalin [ ? ? ‘ 511
cizgilerle belirlenmis her ‘ ‘ BARARE RARAR
23'liik bolgede 'den 6'ya - ® o
tum rakamlar tam olarak PS 5 3
bir kez yer alacak sekilde - @& | @ @O
diyagrami doldurun. 3] ® ® o ’4 ®
Tum ardisik komsularin ‘ ‘ ‘
arasinda siyah nokta vardir. + +
Y + [, °
o—0 o o
4 + [ 3 ® )
K i o o
—0 o o
(]
o o o o 5 o >
Ardisik Sudoku - Ornek Coziim Odiillii soru
WV Ardisik Sudoku sorusunu ¢oziip ‘
ok dogrultusundaki igerigi yazarak 1
ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile
5 1 3 2 4 6 birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr ®
@ @ adresine gonderenler arasindan cekilisle
6 4 2 1 5 3 belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler @
o o— Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis [ )
2 [ ] 3 6 + 5 1 4 Dogadaki Son Cocuk baslikl kitap hediye 4‘ ‘ '
—@ edilecektir. Cekilis sonuglari, dergimizin ‘
1 5 [ ] 4 l 3 6 2 internet sitesinden dniimiizdeki ay icinde ?
L 4 4 duyurulacaktir. Gecen ayin odalli it
3 6 1 4 2 5 sorusunu dogru yanitlayanlar arasindan » ‘ [ ]
—@® ® cekilisle belirlenerek kitap 6diilii kazanan PN
4 2 5 ? 6 3 1 okurlarimizin listesi, @
internet sitemiz izerinden ’

duyuruldu.

1 ve 2 no.lu okun dogrultusundaki icerigi
yazin. Mesela soldaki 6rnek ¢oziimiin ilk
Bilim ve Teknik Mayts 2025 @ bilimteknik.tubitak.gov.tr satir1 513246 seklinde yaziimalidir.



Kakuro: Bos hiicrelere 1°den 9’a kadar rakamlari yerlestirerek diyagrami doldurun. Cizgiyle bolinmus karelerde
cizginin altindaki sayilar alttaki rakam gruplarinin toplamini, cizginin Usttindeki sayilar ise sagdaki rakam gruplarinin
toplamini vermektedir. Bir toplami olusturan rakamlar birbirinden farkli olmalidir.
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Kose Kapmaca: Diyagramdaki hlicrelerin hepsinden yatay veya dikey ilerleyerek gecen ve kendisini kesmeyen
kapali bir yol cizin. Yol, her cemberde bir kdse olusturmali ve iki cgember arasinda yalnizca bir kdse olmalidir.
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ectigimiz

aylarda

satrang
dunyasi onemli bir
kayip yasadi. 1969-1972
yillari arasinda dunya
satran¢ sampiyonu
olan Rus buyuk usta
(GM) Boris Vasiliyevic
Spassky, 27 Subat

2025’te, 88 yasindayken

Moskova'da

hayatini kaybetti.
Oyunculugunun yani
sira sportmen yonuyle
de satrancgseverlerin
kalbini kazanmis bir
oyuncu olan eski
sampiyon, uzun
zamandir saghk
sorunlari yasiyordu.

Bilim ve Teknik May1s 2025

Bu ayki yazimizda
10. dunya satrang
sampiyonu Boris

Spassky’yi anmak
istedik.

1937 yilinda
Leningrad’da (bugtnku
St. Petersburg)
dunyaya gelen Spassky
daha cocuk yasta
satrancg yetenegiyle
parladi. 13 yasinda
aday usta (CM), bes

yil sonra henuz bir
ogrenci iken katildig
Bukres Turnuvasi’nda
da uluslararasi usta
(IM) Unvanini kazand!.
Bu basarisini, 1955
Dunya Gengler

Sampiyonasi’ni

kazanarak tacglandirdi.

19’una geldigindeyse
dunyanin en geng
buyuk ustasi
olmustu. Bu hizli
yukselisi ile otoriteler
tarafindan gelecegin
dunya sampiyonu
adayi olarak
degerlendirilmeye
baslandi. Sonraki

10 yil boyunca
basaridan basariya
kosan Spassky, belki
de tecrubesizliginin
ve gencliginin verdigi
0zguven yuzunden
bolgeler arasi
turnuvaya katilma
sansini iki kez yitirdi:

1958’de yapilan
Sovyetler Birligi
Sampiyonasi’nda
kendisine yarim
puan yeterli oldugu
halde Mikhail Tal'in
beraberlik teklifini
reddetti, akabinde
bu oyunu kaybetti.
Uc yil sonra yapilan
Sovyetler Birligi
Sampiyonasi’nda
da ayni hatay!
tekrarlayarak bir
baska oyunda
beraberlik teklifine
razi olmamasi
onun sampiyonluk
kariyerini sekteye
ugratti.



Hatalarindan ders alan
Spassky sonunda gerekli
tum asamalari gecerek
1966 yilinda zamanin
dinya sampiyonu olan,
katl ve savunmaya
agirhk veren tarziyla
“Demir Tigran”

olarak bilinen Tigran
Petrosyan’in karsisina
clkmayi basardi. Ancak
yine hayal kirikligina
ugradi; Petrosyan kil
pay! bir farkla

(4 galibiyet, 3 yenilgi)
dnvanini korudu.
Spassky vazgecmedi,
1969 yilinda yine
Petrosian ile karsi
karsiya geldi ve bu kez
12,5/10,5 skorla kazand.
O artik 10. dunya
sampiyonuydul!

Boris Spassky (1937-2025)

1972'de Spassky, ABD’li
Bobby Fischer’le Gnvanini
korumak tzere izlanda’nin
baskenti Rejkjavik’te karsi
karsiya geldi. O donemde
satrang semalarinda adeta

yildirim hiziyla yukselen

Fischer elemelerde Bent
Larsen, Mark Taimanov ve

Tigran Petrosian gibi son

derece kuvvetli oyunculari
ezici skorlarla yenmisti.
Spassky’nin Uununu
satranc dunyas disina

tasiyan ve adini satrancla

ilgilenmeyenlerce de
bilinir kilan esas onemli
olay iste bu “Asrin
Satran¢ Maci”ydi. Mag,
basinin da etkisiyle o
sirada Sovyetler Birligi
ile ABD arasindaki
“Soguk Savas”in satrang

tahtasina yansimasi

olarak goruldu. Buna
Fischer’in sira disi kisiligi
de eklenince sampiyonluk
mac! dlnya kamuoyunun
merakla takip ettigi bir
medya olayina donustu.
Gerek bu olaganustu
kosullar gerekse Fischer’in
o donemdeki yukselisi,
hassas bir kisilik yapisi
olan Spassky’nin Uzerinde
olumsuz bir psikolojik
etkiye yol agmis olmali

ki maci 8,5/12,5 skorla
kaybetti.

Sonraki yillarda Spassky
dunyanin en guclu
oyuncularr arasinda

yer almayi surdurdu.

Birka¢ kez daha dunya

sampiyonlugu adaylari
arasinda yer aldi, bircok
onemli turnuvada
onemli basarilar
gosterdi. 1992 yilinda o
zamanki Yugoslavya'da
Fischer’le resmf
olmayan bir rovans
mac! yapti ancak yine
kaybetti. 1978 yilinda
Fransiz vatandasligina
gecen Spassky 2000’1
yillardan sonra aktif
satranctan buyuk
olcude kopmustu.

1972°deki sampiyonluk
mac! oncesinde Spassky
ve Fischer farkli
turnuvalarda bircok

kez karsilasmisti. Bu
oyunlarda Spassky’nin
3-0 ustunlugu vardi.
Bunlardan biri 1960
yilinda Mar del Plata’da
oynandi. Spassky bu
oyunda aclilis olarak “sah
gambiti”ni secmisti.
Simdi bu oyunun final
sahnesine bakalim
(Diyagram 1).

Diyagram 1
Spassky-Fischer
Mar del Plata, 1960

b I8

L

pe
pe

0 0
1€

3 A Q

2[& A B A

1 &
a b ¢ d e f g h

Oyun soyle devam etti:
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26. vd4!

Fischer, en

onemli oyunlarimni
topladigr “My 60
Memorable Games”
isimli kitabinda

bu hamle i¢in su
degerlendirmeyi
yapmisti: “Bu kuvvetli
merkezilestirme
hamlesi siyahi
tamamen felg ediyor.”

26...Kf8?

“Beyazin gercek
tehdidini gozden
kacirdim. Ben 27. Ae5
icin endiseleniyordum
oysa 27...Fc5ile buna
basariyla karsilik
verilebilirdi. Burada
dogru hamle 26. Ff8l
idi.” (Fischer).

27. Ke5!

Spassky affetmiyor.
Fischer’in yorumu:
“Inanilmaz bir
sekilde siyah bir

tas kaybetmeli.
Spaskky’nin kafasinda
ne olup bittigini
anlamaya calisirken
hata yaptim ve oyunu
kaybettim!”

27...Kd8

“Siyrilmaya calisarak.
Vezirin siginagi yok.
27..Ng6 28. Kxe7
kazanir. Veya 28...Vh4

92

29. Kxf8+. Veya 27...Ff6
28. 28. Vd6!” (Fischer).

28.Ve4 Vh4

“Bir tas kaybettigimi
biliyor ama
inanamiyordum. Bunun
gercekten dogru
oldugunu gormek
icin bir-iki hamle
daha oynamalydim.”
(Fischer).

29. Kf4 ve siyah terk
etti.

Spassky’nin oyun
tarziicin “evrensel”
nitelendirmesi
yapillmaktadir. Genis
bir acilis repertuvari

ile hem oyun ortasl
hem de oyun sonunda
gosterdigi ustalik,
saldiri ve savunmada
sergiledigi Ustun
performans onu

sira disi bir oyuncu
yapmaktadir. Kati ve
pozisyonel olmaktan
cok dinamik ve taktik
yonden zengin bir oyun
anlayisi vardi. Daha cok
19. ylzyila, satrancin
“romantik ¢agina”

ait olan ve yukaridaki
oyunda oldugu gibi Sah
Gambiti'ni oynayan
nadir oyunculardan
biriydi. Bir ozelligi de
satran¢ dunyasinin

en sportmen
oyuncularindan biri
olmasiydi. Oyle ki, 1972
yilinda Rejkjavik’teki
sampiyonluk maginin

altinci oyunundan sonra
Fischer’in oyununa

olan hayranligini ayaga
kalkip onu alkislayarak
gosterdi.

Spassky en unutulmaz
oyunlarindan birini
sira disl bir oyun tarzi
olan David Bronstein’a
karsl kazandi. Acilista
yine pek sevdigi Sah
Gambiti'ni sectigi
oyunda sira siyahlarla
oynayan Bronstein'de
olmak Uzere asagidaki
pozisyon ortaya ¢ikti
(Diyagram 2).

Diyagram 2
Spassky-Bronstein
Sovyetler Birligi
Sampiyonasi, 1960

P e

b je

w
a

b IR

]

° °
aA A

pe

Oyun soyle devam etti:
14...e2 15. Ade6!?

Sonuclari cok acik
olmayan ve tartismall
bir feda. Spassky hig
vakit kaybetmeden
b1-h7 hattini aciyor ve
hatta bu ugurda f1’deki
kaleyi feda ediyor.
Siyahi zor kararlarla
karsi karsiya birakan bir

hamle. Simdi Beyaz
16. Vh7+ Sf8 17. Vh&#
ile mat tehdit ediyor.

15...Af8?

Bronstein hem mata
karsi tedbir aliyor
hem de dé6'daki ati ve
fl'deki kaleyi tehdit
etmeye devam ediyor.
15.. . exf1=V+ 16. Kxf1
Af6 17. Axf7 Sxf7 18.
Ae5 $g8 19. Vh7+
Axh7 20. Fb3 kazanir.
Burada siyah 15...Fxd6
oynamaliyd.

16. Axf7+ exf1=V+ 17.
Kxf1 Ff5

17...5xf7 glizel bir
mat kombinezonuna
goturur: 18. Ae5+ Sg8
19. Vh7+ Axh7 20. Fb3
Fe6 21. Fxe6+ Sh8 22.
Ago#.

18. Vxf5 Vd7 18. Vf4
Ff6 20. A3e5 Ve7 21.
Fb3 Fxe5

21...Ae6 22. Vg4
kazanir.

22. Ae5+ Sh7 23.
Ve4!+

Ve siyah terk etti.
Derin analizlere acik
ve Spassky’nin oyun
tarzmni yansitan ilging
bir parti.



Ayin
Sorularn

Ayin sorusu olarak
Spassky’nin anlu
oyunlarindan birinde
ortaya cikan bir
pOZisyon sunuyoruz.
Spassky’nin “Olmez
Partisi” olarak da bilinen
bu oyunda macerayi
seven bir baska oyuncu
olan, Danimarka’nin
gururu Bent Larsen’i
yalnizca 17 hamle suren
minyatur bir partide
yenmisti.

Diyagram 3
Larsen-Spassky
Sovyetler Birligi-Dunya,
1970
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I Do fe b pe e
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Bu konumda hamle
sirasi siyahlarla oynayan
Spassky’deydi. Nasil
kazandi?

Sonraki sorumuzda
da Spassky sik bir
kombinezonla oyunu
kazanmisti.

Diyagram 4
Geller-Spassky
USSR Zonal, 1964

= 2 w
B W A A
A S
A AH 8
AAa A
8, A
AA Q
¥ BR
a b c¢c d e f g h
Sira siyahta,
nasil kazandi?
Gec¢en Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay taktik bir
motif olarak “ara
hamle”den s0z etmis
ve bununla ilgili iki
soru sormustuk. Simdi
bunlarin cozumlerini
veriyoruz.

Diyagram 5
Emanuel Lasker
Max Euwe
Nottingham, 1936

P
P
b je
I8
pe
Pe
P

w

Euwe bu pozisyonda
23...Fa5?? hamlesini

Spassky ve Fischer 1972°de Rejkjavik’te “Asrin Satrang Macinda”

oynadi. Sampiyonluk
yillari ¢ok gerilerde kalsa
da yash kurt Lasker
firsati kacirmadi ve bir
ara hamle ile oyunu
kazaniverdi. Nasil?

Cozum: Burada Euwe
23...Fa57? ile atlari
degisme teklifi yapmisti.
Lasker 24. b4! ara
hamlesiyle karsilik verdi:
24...Fxb4 25. Ac2 ve
beyaz alet kazanir.

Diyagram 6

A. Maksimovskikh
Shakhmary v SSSR,
1970

18
e
)2g

be P

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. Khé Fe6 2. Fb8

2. Kxe6 g1=V 3. Fb6+
Sd5 4. Fxgl Sxe6
beraberlik.

2...Sbé6 3. Kh7 Fd7 4.
Fa7+!

Ara hamle. Beyaz acele
etmiyor: 4. Kxd7 g1=V
5. Fa7+ Sc6 6. Fxgl Sxd7
beraberlik.

4...5xa7 5. Kxd7+ Sbé
Kd1 ve kazanir. @
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Zeka Oyunlart

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

KiBRIiT iSLEM
Sadece bir adet kibritin yerini

degistirerek esitligi dogru hale
getiriniz.

ALTIGEN BUL

Noktalardan 6’sini birlestirerek
dizgin bir altigen elde ediniz.

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine ne gelecek?

Bilim ve Teknik Mayts 2025

SATRANCCILAR

Bir satrang turnuvasina katilan
satrancggl sayisi xtir.

» iki satrancci en fazla 1 kez
karsi karsiya oynayabilir.

» Her satrancci tam olarak
8 oyun oynayacaktir.

» Her satranccinin bu
8 oyundaki rakiplerinin diger
tum oyunlarindaki rakipleri
listelendiginde turnuvadaki
tdm satrancgilar bu listede yer
almis olacaktir.

Bu kosullara gore x sayisi;
a) En az kag olabilir?
b) En fazla kag olabilir?

SU SiSELERi VE BARDAKLAR

3 kisiye 9 sise su ve 4 bardak
dagitilacaktir.

» Siseler arasinda fark yoktur.
» Bardaklar arasinda fark yoktur.
» Her kisideki sise sayisi bardak
sayisindan fazla olmaldir.
» Bazi kisilerdeki bardak sayisi
0 olabilir.

Bu kosullara gore kag farkli dagitim
yaptlabilir?

Eger soru 2 kisiye 5 sise su ve 2
bardak dagitilmak tzere sorulsaydi
cevap 6 olacakti.

SPOR KULUBU

Spor kulibundeki
ogrencilerin bir kismi sadece
futbol, digerleri ise sadece
basketbol oynamaktadir.

En az bir futbolcu ve en

az bir basketbolcunun
bulundugu g kisilik bir ekip
olusturmak istendiginde 49
farkli ekip olusturulduguna
gore bu kultpte ka¢ 6grenci
bulunmaktadir?

SAYI DENEYi

Bilgisayara rastgele sayilar
urettirerek bir deney
yapacaksiniz. Uretilen say!
cift ise duracak, tek ise
deneye devam edeceksiniz.

Bu deneyi cok kez tekrarlasaniz
uretilen sayilar igin
asagidakilerden hangisini
beklersiniz?

a) Cift sayilar daha fazladir.
b) Tek sayilar daha fazladir.
c) Esittir.

KARE BOYAMA

Bos kareleri
uygun
renklerle
boyayiniz.



CiFT RAKAMLAR ALTI “I”

Alt1 “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

Cift sayida basamaktan olusan ve
basamaklarindaki tim rakamlarin
¢ift sayl oldugu bu dizinin

1000. terimini bulunuz.

GCICEKLER

EMOJiLi s6zcUK

PEHLIVAN Cicek sayilar
1,2, 3 dizisini
takip ediyor.
PiYONLAR
28 piyon.

TEK RAKAMLAR DOGRU - YANLIS

33.979 8 kisi.

BES YARISMACI

84 puan almistir.

m=M+1, ¢=C+1, g=G+1, y=Y+1

M+¢+g+y+e=M+C+G+Y+E

M+1+C+1+GC+1+Y+1+e= M+C+G+Y+E

E=4+e ALTI "L"

E=84 CUBUKLU EV

Cubuklarin yeri degistirildiginde l I

ayni ev figird elde edildigine gore I {
HARF SAYILARI catiyi olusturan iki cubuk arasindaki agl -
YIRMI iKi 90 derecedir. =

Bu ciimledeki sesli harflerin sayisinin }

T

[

iki kati sessiz harflerin sayisindan

— \/y2 2
22 adet fazladir. ZEXHY VX

x+y:\6.x
y:x(\/fﬁ)
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Yaywn Dunyast

Dr. Ozlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dogadaki Son Cocuk

Richard Louv
Ceviri: Ceyhan Temurci

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligi, 2024 (10. Basum)

Cocuklarinin dogayla

anlaml bir bag kurmadan

biytliyen bir kusaga ait

olmasint istemeyen anne

babalarin basucu kitabt

olan Dogadaki Son Cocuk,

tim diinyada hizla yayilan dogaya donts
hareketinin yayginlasmasinda 6nemli
roller Ustleniyor. Cocuklarda ve genclerde obezite,
dikkat bozuklugu, depresyon gibi vakalarda biiyiik
artis yasanmast ile cocuklarin yasaminda doganin
giderek daha az yer almast arasinda bir iliski oldugu
orneklerle anlatilirken aynt zamanda bu durumu
tersine cevirebilecek bir yol haritast sunuluyor.
Dogada zaman gec¢irmenin ¢ocuklarin sagligint
gelistirebilecegini, 6zglin ve yenilik¢i disinme
yetilerini keskinlestirebilecegini ve ¢evreye karst
duyarl olmalarina yardim edebilecedini vurguluyor.

=
s

Adun Adum Matematik -
Essiz Bir Gorsel Solen

Carol Vonderman
Ceviri: Prof. Dr. Murat Sahin

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

Matematik, kimi zaman

cocuklar icin kafa karistiricy,
ebeveynler icinse karmasik

olabilir. Ancak endiselenmeyin, Adim
Adun Matematik sayesinde bu karmasik
gorunen dinya hem c¢ocuklariniz hem
de sizin i¢in daha anlasilir hale gelecek. Temelden
ileri seviyeye kadar rehber niteligindeki bu kitap,
problem ¢6zme becerilerini gli¢clendirmeye katkt

Bilim ve Teknik Mayis 2025

sadlar. Kitapta yer alan kapsaml sozlik ve
donusim tablolart sayesinde matematiksel terim
ve sembolleri pratik bir sekilde 6Jrenebilirsiniz.
Her hayal kirikligint basartya, her karisikligt
netlige dontstirmek i¢in hazirlanan bu rehber,
matematikte yepyeni yollar kesfetmenin en
guzel yolu.

Farkli Disun
Farkl Yaz

Yasemin Sahin
Cizer: Melike Tan Tayyar

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

Yazmak, nerede baslayip

nerede bitecedi bilinmeyen heyecanlt
bir yolculuk gibidir. Hayallerin,
ruyalarin, duygularin, diisiincelerin
ve gozlemlerin sOzcuklere doniistiigli yazma
eyleminde yazar, kimi zaman olaya sahitlik

eden bir anlatict kimi zaman da dykinun
baskahramanidir. Kendi hikayende yazar olmak
isteyen bir kahramansin ve bunun i¢in bir adim
atmak istiyorsun. Iste sana bir firsat! Bu kitapta
yapacadin ¢alismalar yazma yolculugunda
ilerlemene ve deneyim kazanmana yardimct
olacak. Kitapla ayrica akict ve 6zgun disiinme
becerilerini gelistirebilir, kendini ve hayal giicini
kesfedebilirsin.

Inci Kefali

Sermin Korkusuz Aslan
Cizer: Selen Cebeci

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +, 2025 (1. Basun)

GoOlun siltih sularinda buyuk bir
heyecan yasantyor. inci kefali uzun
zamandir bekledigi yolculuga
hazirlanwyor. Bu kitapta, diinyada yalnizca Van
Goli'nde yasayan inci kefalinin, akintiya karst
yuzerken turli zorluklarla miicadele ettidi,
hayranlik uyandiran go¢ yolculugunun hikayesi
anlatilyor.
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