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Cumhuriyetimizin 102. yildéniimiinde hepimizin
29 Ekim Cumhuriyet Bayramu kutlu olsun!

Tiirkiye’nin nesiller btiytiten en kORI popiiler bilim dergisi, 695.
sayistyla birlikte 59. yayin yilina giriyor. “Bilim ve Teknik’le
biiyiidiim, biiyiimeye devam ediyorum.”, “Bilim ve Teknik bilimi
seumemde ve kariyerimi segmemde rol oynadi” diyecek daha nice
yeni nesiller gérmek, nice #bilim ve #teknoloji dolu yillarda hep
birlikte olmak dilegiyle...

Bircogumuz giinliik yasantisinda éneri sistemlerinden sohbet robotlarina, dijital
asistanlardan otomatik ceviri hizmetlerine kadar bir¢ok alanda yapay zekayt aktif olarak
kullanwyor. Artik bilgiye saniyeler i¢inde ulasmak ve rutin islerimizi algoritmalara devrederek
zaman kazanmak ¢ok oladgan. Dolayistyla editim alaninin da yapay zekddan etkilenmemesi
diistiniilemez. Ogretmenlerin suiftaki rolii, 6§rencilerin égrenme bigimleri ve egitim
siire¢lerinin yapist yapay zeka destekli teknolojilerle yeniden tamimlaniyor. Ancak bu
gelismeler beraberinde bazt riskleri de getiriyor. Yesim Imamoglu, egitimde yapay zekanm
kullanumast ve yapay zeka okuryazarlidt ile ilgili 6nemli konulara deginirken yapay zekdnwn,
dogru kullantldiginda, egitimi doniistlirme potansiyeline sahip giiclii bir ara¢ oldugunu da
Ozellikle vurguluyor.

Mabhir Ocak bu ayki yazisinda Ay'in Diinya’dan gériinmeyen ytiziinin jeolojik 6zelliklerini ele
alyor. Hayriye Yetis, dergi ekibimizin de katildigt 27. TUBITAK Gokyiizii Gézlem Etkinligi'nin
detaylarum Ozetliyor, ayrica bir diger yazisinda da 2025’in en iyi doga fotograflarindan ufak
bir seckiye yer veriyor. flay Celik Sezer, kiiresel lcekte tatl su kaynaklarindaki azalmaya
dikkat gekiyor. Ozlem Ak ise ti¢ farkli yazida potansiyel migren tedavisi, patates kizartmasinm
diyabet riskine etkisi ve kizilotesi goriise imkan veren lens konularina deginiyor.

“Uzay Yarisinda ilkler”,“Kuyruklu Yildiz-3[/ATLAS”, “Pestisitlerin Giivenli ve Siirdiiriilebilir
Kullanum” yazilarimuz ile farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Buytidum,
Biiyliyorum..., Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden
Notlar, Doga, GOkyiizii, Diisinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Dlinyast
basliklt kdselerimizi de begenerek okuyacagnizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt hari¢) licretsiz olarak herkesin erisimine
aciktir (services.tubitak.govitr/edergi). Dergimizin daha dusiik fiyata ve Gcretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt
satin almak i¢in yayinlar.tubitak.govir adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasint (bilimteknik.tubitak.govitr), podcast kanallarint ve sosyal medya hesaplarint da takip
edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govitr).

Nesiller biiyliten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumantzt diliyor, sonraki saytlarumizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!
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Dergimize “Bilim ve Teknik ile Bliytidtim, Biiytiyorum..., “Diistinme Kulesi”

ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili igerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri
n Bilim ve Teknik Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimiz
X - tarafindan yayinlanmasina agik riza gostermis sayilacaktir. |

—

@ wbickoiimtcknik

[ % Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi haric)
Youl [ TUBITAK Bilim ve Teknik H herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait
[Elzresits sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
@ bilimteknik.tubitak.gov.tr/
Ep=mE  TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden

dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de

Dergimizin iceriginden segerek E o TS
eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.

hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik
bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin
internet sitesi ve sosyal medya hesaplari

- . I Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her
araciligiyla takip edebilirsiniz.

daim bilimde olsun! Podcast igeriklerimizi Spotify,
YouTube Music, Apple Podcast ve SoundCloud’dan
dinleyebilirsiniz.
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Bilimeleknik ile

buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarumizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattigini, geleceklerine yon verirken nasil
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
meKktuplarint yayumlamaya devam
ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
antlarini, duygu ve diistincelerini bizimle
paylasan okurlarumiza ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi seviemde
ve kariyerimi secmemde rol oynadi”
diyen okurlarimiz i¢in mektuplarint
gonderebilecekleri adresimizi
hatirlatiyoruz: bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Ekim 2025
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“Gelecege 151k”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi bana her zaman yeni ufuklar
acty, Onci teknolojilere dair farkindaligumt artirdi
ve beni hep daha fazlast i¢cin motive etti. Yaptiginiz
yaynlar, benim ve eminim ki bir¢cok insanin
gelecedine 151k tutuyor.

Galip Talha Erbas

“Gelecege yon veriyor”

Merhaba,

Bilim ve Teknik, cocuklara ve genglere bilim merakt
astlayarak geleceklerine yon vermeyi kolaylastiran
¢ok énemli bir misyonu yerine getiriyor. Bu degerli
katkilarinz i¢in sonsuz tesekkirler!

Yasin Karaca

“Cok yararl”

Merhaba,

Bilim ve Teknik, gengler icin bilimsel gelismeleri basit
ve anlasilir bir dille a¢iklayan ¢ok yararly, sevdigim
bir dergidir.

Abolfazl Elsaghi

“Bilimle biiyidiim”

Merhaba,

Bilim ve Teknik ¢cocuklugumun dergisiydi. Simdi

de bilimle biyiidigim gencligimin dergisi.

Elif Kiicikcakir
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~ . “Hep 151k tuttu” A “Yllardir siiren bir tutku”
-~ { \A(
Merhaba, Merhaba,
Cocuklugumdan beri Bilim ve Teknik okuyorum. Klgukliguimde kigtk bir ilcede yasamama
Bilim merakimt bu dergiyle pekistirip gelistirdim. ragmen sehir merkezine her gittigimde ilk
Bilim insant olma yolunda bana hep 151k tuttu. duragum Bilim ve Teknik dergisini satan bayi
Bilim ve Teknik’i cok seviyorum. Umarim nice olurdu. Simdi ise yullardir abonesi oldugum
gence ve ¢ocuda hep 151k tutmaya devam edersin. dergiyi her ay biiylk bir keyifle okuyorum.
Agustos ayindaki TUBITAK Gokytizii Gozlem
Ziihal Berna Iyisoy Etkinliginde her ay yazilarint ilgiyle takip
ettigim yazarlarla tanisma firsatt buldugum
£ . “Bilim ve eglence bir arada” icin cok mutluyum. Nice basartl yillara Bilim
f ve Teknik!
Merhaba,
Bilim ve Teknik bilim ve edlencenin bir arada Zeynep Tugce Celik
oldugu hem astronomi hem disiplinler arast
konularda hem de temel bilimler hakkinda bilgi £ . “Ufkumu genisleten dergiye minnet”
ve deneyim kumbaramu bir¢ok kiymetli bilgi ile f
dolduran sahane bir dergi. Emedi gecen herkese Merhaba,
¢ok tesekkirler. Cocuklugumu renklendiren ve ufkumu
genisleten uzay bilimlerine olan ilgimi
Zeynep Ulutas akademik hayatunda bile hissediyor olmaktan
gurur duyuyorum. Bu konuda Bilim ve
£ . “Hala benimle” Teknik dergisinin pay1 ¢ok biiytk. Her sey icin
f tesekkir ederim.
Merhaba,
Bilim ve Teknik’i babamla, oturdugumuz Yasin Altunbasak
sitedeki marketten ilk kez aldigun gint diin
gibi haturliyorum. O zaman miniciktim, simdi £ . “po gdugum giinden beri bir tutku”
23 yasindayum. Hala benimle... Umarum enerjisi f
katlana katlana artar. Bilimle! Merhaba,
Dogdugum gunden beri bir Bilim ve Teknik
Oykii Coskun tutkunu olmaktan duydugum gururu,
TUBITAK etkinliklerinde derginin ekibiyle
£ “Nesilden nesile bir bilim sevdasr” tanisip fotograf cektirerek bir kez daha
o f yasadim. Bilim ve teknoloji merakint bana
Merhaba, ddeta bir miras olarak asilayan ve onlarca bilgi
Bilimle i¢ ice nice yullarinizin olmasun diler, geng O0grenmeme vesile olan tiim ekibinize sonsuz
nesillere érnek olan birikimlerinizin gelecek tesekkurler.
nesillere de 151k tutmasint temenni ederim.
Eren Yektin

Mahmut Ozaydin
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Haberler

Mars’ta Yasam
Ihtimalini
Destekleyen Yeni
Kanitlar Bulundu

ilay Celik Sezer

ASA'nin Perseverance

aracinin Mars’ta bir

zamanlar yasam
olabilecedine isaret eden yeni
bulgulara ulastigt haberi
kamuoyunda heyecanla
karsilandt. Perseverance
gectigimiz yul gezegenin
yuzeyinde yer alan Jezero
kraterinin bat1 kenarindaki
Neretva vadisinde Bright Angel
adt verilen jeolojik bir olusum
kesfetmisti. Yuksek ¢ozunurlukla
goruntilerde kayacin tizerinde
belirgin desenler fark edilmis,
bilim insanlart bu yapilar “leopar
benekleri” ve “hashas tohumlart”
olarak isimlendirmisti.

Diinya’da benzer olusumlar
genellikle mikroorganizmalarin
enerji Uretimi sirasinda
gerceklesen indirgenme-
yukseltgenme (redoks)
tepkimelerinin izleri olarak
degerlendiriliyor. Bright Angel’da
bulunan kayag tizerindeki

izler kalsiyum siilfat tabakalart
arasinda yer aliyordu ki kalsiyum

Bilim ve Teknik Ekim 2025

stilfat mineralleri, yasamin temel
bir kosulu olarak kabul edilen
suyun varliginda olusur.

Yeni a¢iklanan bulgularda Bright
Angel’daki “Sapphire Canyon” ve
“Masonic Temple” alanlarinda
kilce zengin kayagclara rastlandt.
Bu Orneklerde yesilimsi tonlarda,
demir fosfat ve demir sulfiir
mineralleri saptandi. Diinya’da
benzer mineraller, mikrobiyal
stireclerin Girtint olabiliyor. Dahast
bu minerallerin dagulimunin
organik bilesiklerin yogunluguyla
iliskili oldugu gorildi. Bu durum,
kayaclarin biyolojik kokenli olma
olasthigum daha da guglendiriyor.

Arastirmactlar, bu yapuarin
“potansiyel biyoisaret” niteliginde
olmakla birlikte kesin yasam

kanitt olmadigim séyliyor.

Yani mevcut bulgularla Mars’ta
yasam izi bulundugu sonucuna
varmak dogru dedil. Clinkil

diinya dist yasam Uizerine ¢alisan
astrobiyologlarin bu konuda
bilimsel olarak kesin bir sonuca
varabilmek icin esas aldigt yedi
basamakli “Yasam Tespiti Gliven
Olgegi” kriterlerine gére mevcut
bulgular oldukg¢a simnirlt ve yalmzca
dolayli isaretler niteliginde. Kanitlar
daha ¢ok yasamun var olabilecegini
diisindiren kimyasal ve jeolojik
izler olarak kabul ediliyor.



Haberler

newscientist.com

Bulgularin ne anlama geldiginin
daha iyi anlasiumast i¢inse
Perseverance’in topladigt 6rneklerin
Diinya’ya getirilip laboratuvarlarda
incelenmesi gerekiyor. Ancak

Mars’ta toplanan 6rnekleri Diinya’ya
getirmek i¢in planlanan Mars Sample
Return misyonu biitge kesintileri
ylzunden iptal edilme tehlikesiyle
karst karstya. Bilim insanlarina gore
bu yeni bulgular s6z konusu gorevin
ne kadar kritik oldugunu bir kez daha
ortaya koyuyor. Clinkd Mars’ta bir
zamanlar yagsamin olmast thtimali
simdi hi¢ olmadidt kadar gugli
bulgularla destekleniyor. |

https://www.newscientist.com/article/2495776-
nasa-hasnt-found-life-on-mars-yet-but-signs-are-
promising/

Doganin

En Verimli

Talam Oyunculan
Olan Karincalar

Ozlem Ak

nsanlarda ve bircok
hayvanda takum ¢alismast
strasinda ekip buyudikce
bireysel cabanin distiigu bilinir.
Bu olgu, 19. ylizyilda Fransiz
muhendis Max Ringelmann’in
tanimladigt Ringelmann etkisi

ile aciklantr. Ringelmann, halat
¢ekme deneylerinde grup
buytdikce ipe uygulanan toplam
kuvvetin arttigint ama kisi basina
diisen bireysel cabanin azaldigint
tespit etmisti. Nedeni ise biiyuk
gruplarda koordinasyonun

zorlasmast ve sorumluluk hissi
azaldiginda bireylerin daha az
¢aba goOstermesi ile agiklantr.

Hindistan’dan Kuzey Avustralya’ya
kadar uzanan genis bir bolgede
yasayan weaver karincalart ise

bu edilimi bozuyor. Weaver
karincalart yuva yapmak icin
agaclardaki canli yapraklart
birbirine ¢ekip larva ipegiyle
birlestiriyor. Bu sirada birbirlerine
tutunarak “cekme zincirleri”
olusturuyor. Her karinca,
onundekinin karnini ¢cenesiyle
kavriyor ve hep birlikte yapragt
katlamak i¢in ¢alisiyorlar.

Macquarie Universitesinden Chris
Reid ve ekibi, bu karincalarin
¢cekme zincirleri olustururken
uyguladiklart kuvveti 6l¢gmek i¢in
onlara gercek yaprak yerine yapay
kagut yapraklar verip ucuna hassas
bir kuvvet Olger bagladi. Ekipteki
karinca sayisina bagl olarak
toplam ve bireysel kuvvet siirekli
kaydedildi. Beklenti, Ringelmann
etkisi geredi uygulanan bireysel
kuvvetin azalmastydt. Ancak

Dr. Chris Reid, Macquarie Universitesi



sonugclar tam tersini gosterdi:

Tek bir karinca, kendi agirliginin
yaklasik 60 katt kuvvet
uygulayabilirken 15 karincadan
olusan ekipte bu deger 100 katt
asti. Yani ekip buiyudiikce bireysel
verim neredeyse iki katina ¢uktt.

Arastirmacilar bu stiper
verimliligin surrinn is
béliminde oldugunu buldu.
Zincirin arkasindaki karincalar,
bacaklarint gererek pasif direng
sagliyor ve yere sikica tutunuyor,
ondekiler ise aktif olarak ¢ekiyor.
Boylece “kuvvet mandali” denen
bir mekanizma olusuyor. Bu
mekanizma sayesinde kayma
engelleniyor, kuvvet zincir
boyunca aktartliyor ve her bir
birey en yiiksek performansina
ulasabiliyor. Ustelik weaver
karincalarinin yere tutunma
kuvveti, diger karinca tiirlerinden
oldukea fazla.

Bu kesif, karmasik gorevleri
yerine getirebilen, tek bir robota
gore daha basit yapida ve birlikte
hareket kabiliyetine sahip olan
sliri robot teknolojileri i¢in
ilham kaynagt olma potansiyeline
sahip. Karincalarin stratejilerini
taklit eden robotlar, yalnizca
Ringelmann etkisini asmakla
kalmay1p ekip halindeyken
bireysel performanslarint da
artirabilir. |

https://doi.org/10.1016/j.cub.2025.07.038

Evrenin
Bilinen En Eski
Kara Deligi
Kesfedildi

Mahir E. Ocak

ames Webb Uzay Teleksobu
(JWST) ile gozlemler yapan
bir grup arastirmact, olusum
zamant bakumindan, evrenin bilinen
en eski kara deligini kesfetti. Buyuk
Patlama’dan sadece 500 milyon y1l
sonra var oldugu tespit edilen kara
deligin kitlesi Glines’inkinin 300
milyon katt kadar. Stiper kiitleli kara
delik, evrenin erken zamanlarinda
var olmus “ufak kirmizt nokta” tiri
bir g6k adanin merkezinde yer aliyor.

Isik uzayda sonlu bir hizla yayudigt
icin uzayda ne kadar uzaga bakarsak
zamanda o kadar geriyi goririz.
JWST ile arastrmalar yapan CAPERS
projesi arastirmactilart da en uzak

ve dolayistyla evrenin en eski
zamanlarinda olusmus gok adalart

kesfetmeye ve incelemeye calistyor.
CAPERS projesi ¢alisanlarindan,
University of Texas Austin’den bir
grup arasgtirmact, olusum zamant
bakimindan, evrenin bilinen en eski
kara deligini kesfetti. CAPERS-LRD-z9
adt verilen gok adanin merkezinde
yer alan kara delidin tespit
edilmesini saglayan 151k 1sinlart,
Buytik Patlama’nin 500 milyon yil

sonrasindan beri uzayda yol aliyordu.

Bu durum kara deligin ve kara
deligin icinde bulundugu gok adanin
glnimiuizden yaklasik 13,3 milyar yil
once var oldugunu gosteriyor.

CAPERS-LRD-z9, JWST calismaya
basladiktan sonra kesfedilmis, yeni
bir tir gok ada 6rnedi. Ufak kurmizt
noktalar olarak adlandurilan, evrenin
ilk 1,5 milyar yillik doneminde var
olmus bu kirmizt renkli gok adalar
daha Onceleri bilinenlere kiyasla hem
¢ok daha yogun hem de ¢ok daha
parlak.

CAPERS-LRD-z9’un merkezinde
kesfedilen kara delik, ufak kurmizt
nokta tirti gok adalarin yapist

of Texas Austin

e University

Th

Erik Zumalt,
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hakkinda da bilgi veriyor. Normalde
bir gok adanuin asirt parlak olmast,
icinde ¢ok sayida yildiz olmasina
baglanir. Ancak gok adanin yasumn
gorece kiiciik olmast goz 6ntiine
alindiginda gozlemlenen parlakligu
aciklayabilecek kadar ytiiksek

miktarda yildiz bulundurmast olastlik

dist. Merkezinde stiper kiitleli bir
kara delik bulunmast ise gok adanin
asurt parlakligina bir agiklama

getiriyor. Ciinku kara deliklerin gtgli

kitle ¢ekimi, etrafindaki madde
bulutlarindan 151k yayilmasina yol
agar.

Kesfedilen yeni gok ada ufak kirmizt
noktalarin rengi ile ilgili de bir
ac¢iklama sunuyor. Arastirmactlar,
bu tiir gok adalarin parlak kirmizt
rengini kara deligin etrafindan
yayilan 1s1gin kara deligi cevreleyen
yodun madde bulutundan gegerken
renginin kirmiziya kaymasina
baglyor.

CAPERS-LRD-z9’un merkezindeki
kara deligin asurt biiyuk kiitlesi de
dikkat cekici. Bir kara deligin birkag
ylz milyon yiuda Glines’inkinin
300 milyon katina ulasacak

kadar buylk miktarda kititle
biriktirmesi beklenen bir durum
degildir. Bu g6zlem, evrenin ilk
donemlerinde kara deliklerin daha
onceleri diistiniilenden daha hizlu
bliytidiigtine ya da baslangi¢taki
kitlelerinin daha 6nceleri tahmin
edilenden daha biytlik olduguna
isaret ediyor. W

https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/
ade789

iStock

daecheol

Hasta Bir Insan
Bize Yaklastiginda
Beynimiz Tepki
Veriyor

ilay Celik Sezer

eni bir arastirmada bir

insan hasta bir insant

sadece gorse bile beyninde
bagisiklik tepkisini tetikleyen
etkinlikler ortaya ¢iktigt tespit
edildi. Nature Neuroscience’ta
yaylimlanan arastirmada bilim
insanlart, insan vicudunun
patojenlerden yani hastalik
etmeni mikroorganizmalardan
kaynaklanabilecek tehlikeyi
patojenle temas etmeden Once
sezip sezmedigini test etmek i¢in
bir deney tasarladt.

Deneyde bir grup gonulla
katilumciya sanal gergeklik (VR)
gozliukleri takularak avatarlar yani
sanal ortamda canlandirilmis
karakterler gosterildi. Katilumcilara
giderek daha ¢ok yaklasan

ancak onlara dokunmayan bu
avatarlarin bir kismu cilt kizarnkligt
ve Oksurik gibi hastalik belirtileri
gosterirken digerleri sagliklt
gortnuyordu. Gercek insanlar
yerine avatarlarin gosterilmesi
sayesinde katiimcilarin enfeksiyon
kapma riski 6nlenmis oldu.

Bir baska gonulli grubuna ise
avatarlar gosterilmedi. Bu gruba
gercekten bir patojene maruz kalma
durumunu temsil etmesi amaciyla
influenza asist yapudt.

Arastirmacilar deneyler sirasinda
fMRI teknigi ile katilumcilarin
beyin etkinligini inceledi. Hastalik



belirtisi gosteren avatarlarin
yaklastigi katilumcilarin beyninde
kisisel alan ile iliskili bolgelerinin
etkinlestigi belirlendi. Ayrica
beyindeki “dikkat cekerlik agt”
olarak bilinen sinirsel agda
etkinlik artist gozlendi. Bu,
beynin farkli bolgelerinden

gelen uyaranlart degerlendirerek
hangilerinin dikkat ve davranis
icin 6nemli oldugunu belirleyen
bir sinir agt.

Beyindeki bu etkinlikler

ise viicudun patojenlere

karst ilk savunma hattinin

bir parcast olan “dogustan

gelen lenfoid hiicreler”in
kandaki yogunlugunda ve
etkinliginde artist tetikledi. Bu
hiicrelerin kandaki yogunlugu
ve etkinligi, hastalik belirtisi
gosteren avatarlarin yaklastigt
katilumcilarda sagliklt avatarlarin
yaklastigt katiimcilara gore
daha yuksekti. Ayrica hasta
goriinen avatarlarin yaklastigt
katilumcilardaki bagisiklik
etkinligi influenza asist yapilan
katilumcilarla benzer duzeydeydi.
Arastirmanin sonuglart, sinir
sistemi ve bagisiklik sistemi gibi
iki karmasik sistemin potansiyel
tehlikelere karst viicudu korumak
icin nasul birlikte ¢alistigina
ilging bir 6rnek olusturuyor.
Arastirmactlar, sanal gergeklik
uygulamalarinn ileride asilarin
etkinligini artrmak amaciyla
kullanilabilecedini diisintyor. W

https://www.nature.com/articles/d41586-025-02363-7
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Keratinden
Saghikh Disler

Ozlem Ak

sitli yiyecekler, kot

beslenme aliskanliklart,

yetersiz agiz bakumt ve
yaslanma, zamanla dis minesini
incelterek altindaki hassas tabakayt
acida ¢ikartyor. Mine tabakast
kendini yenileyemedigi icin geri
doniisii olmayan bu asinma,
¢uruklerin ilerlemesiyle disin
dayanikliligint neredeyse tamamen
yok edebiliyor. Bu durumda agr,
hassasiyet ve hatta bazen dis
kaybt kag¢inilmaz hale geliyor. Dis
minesi kaybt, dlinya genelinde
yaklasik 2 milyar insant etkileyen
yaygin bir sorun. Giniimiizde bu
konudaki ¢6ztimler ise maalesef
sinurlt. Flortirld dis macunlart
mine erozyonunu sadece
yavaslatabiliyor, re¢ine dolgular
ise toksik olabilmelerinin yant sira
gercek mine kadar dayanikli degil.
King’s College London’daki bilim
insanlarn, Advanced Healthcare
Materials dergisinde yayumladiklart

S

arastirmalarinin sonucunda sag, cilt
ve yunde bulunan keratin proteini
sayesinde dis minesini yenilemenin
yolunu buldu.

Arastirmacilar koyun yliintinden
elde ettikleri keratini, dogal
tikirigin kimyasal icerigini taklit
eden bir sviyla birlestirdi. Keratin,
dis minesinin ana yapt taslart

olan kalsiyum ve fosfat iyonlarun
yapay tukurikten cekerek dis
yuzeyinde kristal benzeri bir iskelet
olusturdu. Bu yapt yalnizca mineye
benzemekle kalmiyor, zamanla
kalsiyum ve fosfat iyonlarint
biriktirerek disin etrafinda
koruyucu bir tabaka olusturuyor.
Boylece mine tabakasindaki asinan
bolgelerin onarilmast, hassas sinir
uclarinin korunmast ve disin dogal
parlakliginin geri kazanilmast
mumkKkin oluyor.

Arastirma ekibi, farklt keratin
tirlerini ve ek proteinleri bir
araya getirerek malzemenin
saglamligint ve dayanikliigunt
artirdi. Calismanin ilk yazart
Sara Gamea, bu yaklastmin

 ean®
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Haberler

keratinin biyolojik atiklardan

(sag, deri, yin) surdurilebilir
sekilde Uretilebilmesini mimkiin
kildigint aynt zamanda plastik bazlu
recinelerin kullanildigt geleneksel
dis tedavilerine kiyasla toksik
olmamast ve dogal dis rengini taklit
edebilmesiyle de énemli bir gelisme
oldugunu séyluyor. Keratin bazl

bu yontem, yakin gelecekte dis
macunu formunda gunlik olarak
kullantlabilir ya da tunak cilasina
benzer bir jele dontstlrtlerek dis
hekimleri tarafindan uygulanabilir.
Arastirmacilar, bu trtinlerin iki ila
U¢ yul i¢cinde piyasaya ¢ikabilecedini
Oongoriyor. |

https://doi.org/10.1002/adhm.202502465

Buz
Biikiildiigiinde
Elektrik Uretiyor

Mahir E. Ocak

luslararast bir arastirma

grubu duzensiz bir bigimde

bikiilen buz kiitlelerinin
elektrik trettigini kesfetti. Dr. Xin
Wen ve arkadaslart tarafindan
yaptlan arastirmanin sonuglart
Nature Physics’te yayumlandt.

Buz, yeryliziinde en bol

bulunan maddelerden biri olsa

da yapisinin ve Ozelliklerinin

tam olarak anlastlabildigi
sOylenemez. Cin’deki Xi’an Jiatong
Universitesinden ve ABD’deki
Stony Brook Universitesinden

bir grup arastirmact buzun daha

Onceleri bilinmeyen bir 6zelligini
kesfetti. Buz kiitlelerinin metal
levhalar arasinda sikistirildigt
diizeneklerle yapilan deneysel
¢alismalar, buzun fleksoelektrik bir
malzeme oldugunu gosterdi. Baska
bir deyisle diizensiz bir bigimde
bikilen buz kiitleleri elektrik
uretiyor.

Yapilan kesif sadece teknolojik
uygulamalar i¢in potansiyel
tasimakla kalmiyor, simseklerin
olusumu gibi dogal stireclere de
actklama getiriyor. Simseklerin
bulutlardaki buz parcaciklart
arasindaki carpismalar sonucunda
biriken elektrik potansiyelinin
serbest kalmastyla ortaya ¢iktigt
bilinir. Ancak yakin zamanlara
kadar bu potansiyel birikmesinin
nastl gerceklestigi tam olarak
anlasilamamistl. Buz piezoelektrik
Ozellik gostermez. Baska bir
deyisle basitce sikistirildiginda
elektrik Gretmez. Buzun
fleksoelektrik 6zellik gosterdiginin
kesfedilmesi ise simseklerin

ortaya ¢itkmasina yol agan elektrik
potansiyeli birikmesinin nasil
gerceklestigine bir agiklama
getiriyor.

Arastirmactlar ayrica buzun elektrik
uretmesinin ikinci bir yolu oldugunu
daha kesfetti. Deneyler, sicakligt

-113 °C’nin altina diistiginde buzun
yuzeyinde ferroelektrik bir katman
ortaya ¢iktigunt gosteriyor. Bu durum
buz yizeyinin elektriksel olarak
polarize olabildigi anlamina geliyor.
Belirli kosullar altinda ferroelektrik
o0zellik gostermesi buzu, ileri teknoloji
urani sensorlerde ve kapasitOrlerde
kullanilan titanyum dioksit gibi
malzemelerin seviyesine tastyor.

Bu kesif, gelecekte soguk kosullarda
uretilen ve ¢alisan, buzun aktif
madde olarak kullanildigt yeni
elektronik cthazlarin gelistirilmesine
imkan saglayabilir. Detaylt bilgiye
Nature Physics’te yayimlanan
makaleden ulasabilirsiniz. |l

https://www.nature.com/articles/s41567-025-02995-6
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Kedinizle
Kedice lletisim
Kurmanin

Bir Yolu

ilay Celik Sezer

edilerin Ozellikle de

kopeklerle kiyaslaninca

insanlarla yakinlik
kurma konusunda ¢ok daha
mesafeli olduklart distintlir. Son
yillarda yapilan arastirmalar bu
distinceyi dedistirmeye basladt.
Artik kedilerin de insanlarla
bag kurabildigine isaret eden
¢ok sayida bilimsel bulgu var.
Sonuglart Scientific Reports’ta
yaylmlanan bir arastirmada da
kedilerde sik gortlen gozlerini
kisarak yavasca goz kirpma
hareketinin insanlar tarafindan
tekrar edilmesi durumunda
kediyle iletisimi olumlu yonde
destekledigi yoniinde bulgular
elde edildi.

ValaGrenier /iStock

Ozellikle kedisi olanlar,
kedilerinin kendileriyle g6z
temast halindeyken gozlerini kisip
yavas bir sekilde kapayip a¢tigina
sahit olmustur. Yavas g0z kirpma
olarak bilinen bu davranist

taklit etmenin kediye olumlu bir
iletisim kurma mesaji verdigine
yonelik kisisel gozlemler var.
Ancak bir grup psikolog bunun
dogru olup olmadigint bilimsel
olarak test etmek istedi.

Arastirmacilar yavas g6z kirpma
davranisinin kedilerle insanlar
arasindaki iletisim agisindan
anlam tastylp tasimadigint
anlamaya yonelik deneyler yapti.
Yavas g0z kirpma genellikle
birka¢ kez yarum g6z kurptiktan

sonra gozu uzun sure kisma ya da
kapatma seklinde gerceklesiyor.
Arastirmactilarin yaptigt ilk
deneyde 14 farkli evde yasayan

21 kedi yer aldt. Kedi, evindekine
benzer bir ortamda rahat bir
sekilde yerlesmisken sahibi

yaklasik 1 metre mesafede
kedinin karsisina oturdu.

Kedi sahibiyle g6z temast
kurdugunda sahibi yavas

g0z kirpma hareketini yaptt.
Sonugta sahipleri yavas goz
kirpma hareketini yaptiginda
kedilerin yarum g6z kirpma

ve g0z kisma davranisin,
sahiplerinin uyaran vermedigi
duruma goére daha sik
gerceklestirdigi goriildii. ikinci
deneyde ise yavas goz kirpma
davranisint kedinin sahibi degil
daha 6nce hi¢ karsilasmadigt bir
arastirmact tekrar etti. Deneyde,
birinci deneye katilmayan 24
kedi yer aldt. Arastirmactilar
yavas goz kirpma hareketinin
yant sira kediye ellerini uzattt.
Ikinci deneyin sonucunda

ise kediler yavas g6z kirpma
hareketini yapan ve sonrasinda
ellerini uzatan arastirmacilara
g0z kirparak tepki verme

ve yaklasma konusunda,
arastirmacinin uyaran
vermedigi duruma kiyasla
daha yiiksek oranda isteklilik
gOsterdi.

Sonuclar arastirmactilara
yavas g6z kirpma davranisinin
kedilerle insanlar arasinda
olumlu yonde bir duygusal
iletisim bicimi oldugunu
distundirdi. m

https://www.sciencealert.com/scientists-reveal-a-
simple-technique-to-communicate-with-your-cat
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Uraniis’in bilinen 29 uydusundan 13’ ve yeni kesfedilen $/2025 U1 ile birlikte gortltyor

Faruk Soydugan

ames Webb Uzay Teleskobu

ile yapilan gozlemler

sonucunda Uranis’in
bilinen uydu sayist 29’a ¢iktt.
$/2025 U1 adi verilen bu yeni
uydunun kesfi, James Webb’in
gelismis gozlem kapasitesini bir
kez daha ortaya koyuyor.

2 Subat 2025 tarihinde James Webb
Uzay Teleskobu’'nun kizilétesi dalga
boyunda gbzlem yapan NIRCam
kamerast kullanilarak Urants’in

daha 6nce bilinmeyen yeni

bir uydusu kesfedildi.

$/2025 U1 adt verilen uydu,
Uranus’in merkezinden yaklasik
56.000 km uzaklikta bulunuyor.
Uydunun ¢apwinin yaklasik 10 km
oldugu tahmin ediliyor. Yiizeyinin
Glines sinlarint yansitma dederi
yani albedosu ise Urants’iin diger
kiigiik uydularinin albedo
dederine yakin.

Uranlis’tin bilinen 13 halkast
bulunuyor. Gezegenin yiizeyinden
disa dogru Zeta, 6, 5, 4, Alfa, Beta,
Eta, Gama, Delta, Lambda, Epsilon,
Nu ve Mu olarak isimlendirilen
halkalardan en parlak olant
Epsilon. Epsilon’un gezegenin
merkezine olan uzakligt yaklasik
51.000 km. Urants’in bilinen

en dis iki halkast olan ve son

Haberler

derece sonuk goriinen Nu ve Mu
halkalarinin gezegenin merkezine
uzakligt ise sirastyla ~67.000 km ve
~97.000 km. Yani yeni kesfedilen
$/2025 U1 uydusu Epsilon’un
hemen 6tesinde bulunuyor.

S/2025 U1, Uranus’in ekvator
diizleminde ve dairesel bir
yoriingede dolantyor. Bu, uydunun
Uranis’tin kiitle ¢ekim etkisiyle
sonradan yakalanmadidt, su an
bulundugu konumun yakinlarinda
olustugu distincesini destekliyor.

Voyager 2,1986’da Uraniis’iin
yaklasik 82.000 km yakinindan
gecmis ve gezegenin ilk yakin
¢ekim goruintisunu ¢ekmisti.
Ancak $/2025 U1, Voyager 2

ile yapilan gozlemlerde
saptanamamistl. Uydunun,
boyutunun kic¢ukligu
nedeniyle daha 6nce Voyager 2
ve diger teleskoplar tarafindan
gozlemlenmesinin mimkin
olmadigt distntuliyor.

Boylesine kii¢tk ve halkalara

bu kadar yakin bir uydunun
kesfedilmesi, Urantis’iin diger

i¢c uydularinin ve halkalarinin
etkilesiminin anlasilmast agisitndan
da 6nem tastyor. James Webb Uzay
Teleskobu ve diger gelismis gozlem
teknolojileri sayesinde gelecekte
Glnes sisteminde ¢ok sayida kesif
yaptlabilecedi

ongoruluyor. |

https://www.nature.com/articles/s41567-025-02995-6

13



Bilim ve Teknik Ekim 2025



tirkiye’nin.en biiyiik

gokyuzii gozlem etkinligi

olan TUBITAK Gokyiizii
Gozlem Etkinligi, 28-31-Agustos
tarihleri arasinda Erzurum’da
ge‘rgekle§tirildi. Bu yil 27. kez
-dlizenlenen etkinlik tilkemizin
dort bir yanindan g6k bilimi
tutkunlarun bir araya getirdi.

Farkli yas gruplarindan
genglerin, 6grencilerin, ailelerin
ve akademis‘yénlerin katildigt
etkinlik cesitli panellere,
seminerlére, bilim gé;sterilerine,
atolye calismalarina ve bilgi
yarismalarina ev sahipligi
yaptt. Ayrica TUBITAK destekli
bilim merkezleri tarafindan
hazirlanan bilim temalt sergiler
ve atolyeler araciligiyla ¢ocuklar
ve gengler, gok bilimiyle ilgili
ogrendikleri teorik bilgileri
uygulamalt etkinliklerle
dogrudan deneyimleme firsatt
buldu. 39 rehber ve 84 astronom
ile ¢cok sayida akademisyen ve
aragtirmacinn gorev aldigu
etkinlikte TUBITAK uzmanlarinin
yant stra bilim merkezleri ve
 Milli Teknoloji Kuliipler Birligine
baglt 9 astronomi kuliibii de
yer aldi. Erzurum Konakl
Kayak Merkezi’'nde diizenlenen
etkinlikte glindiiz saatlerinde
oOzel filtreli teleskoplar araciigiyla
Glines gozlemleri yapilirken gece
ise bolgenin 1sik kirliliginden
uzak olmasimn ve ytiksek
rakiminin sagladigi avantajla
Ay, gezegen, yildiz ve bulutsu

Inga-Av / iStock
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TUBITAK Gokyiizii Gozlem
Etkinligi katihmcilarindan
gelen baz1 mesajlar

Bilgi ve deneyim kumbarama
yenilerinin eklenmesine firsat
saglayan bilim ve eglencenin bir arada
oldugu sahane bir etkinlikti. Emegi
gecen herkese cok tesekkiirler.

Zeynep Ulutas

Gokyliziine merakim 5. sinifta
dgretmenim sayesinde basladi. ilk
kez 2022 yilinda katildigim TUBITAK
Gokylizi Gozlem Etkinligi’nin bana
kattiklari, uzay bilimlerine olan ilgimi
daha da artirdi. Bu sene etkinlige
yeniden katilma firsati buldum. Bu
tir etkinlikler yeni bilgiler edinmemi
saglayarak ufkumu genisletiyor.

Zeynep Sila Akin

2016 yilindan beri katildigim tiim
etkinliklerden mutlu ve motive olarak
ayriliyorum. Daha nice gokydzii
gozlem etkinliklerinde 6grenme
yolculuguna devam etmek dilegiyle...

Astronom Olcaytug Ozgiillii

Katilmis oldugum bu ilk etkinlikten
¢ok memnun olarak ayriliyorum.
Sonraki etkinliklerde gorismek
lzere...

Hilal Tas¢i

gozlemleri yapildi. Satirn’iin
halkalari, Jipiter’in atmosferi ve
gok adamizin en yakin komsusu
olan Andromeda gdk adast

gibi astronomik olusumlart
teleskoplarla gozlemleme imkant
bulan katithumetlar, bilimle,
dogayla-ve yildizlarla i ice
unutulmaz bir deneyim yasadi.

Ilk kez TUBITAK Bilim ve Teknik
dergisi tarafindan 1998 yilinda
Antalya Saklikent’te diizenlenen
TUBITAK Gokylizil Gozlem
Etkinligi bu yil da gok bilimcileri
ve gokylizii meraklilarini aynt
heyecani paylasmak tizere
bulusturdu. Bilimin birlestirici
glclyle bir araya gelen gokyuzi
tutkunlart gokytizi gozlem
etkinligine yogun ilgi gosterdi. 33
binden fazla kisinin basvurdugu
etkinlige kura neticesinde

79 ilden bini askin misafir katildi.

T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanliinin destedi; TUBITAK
Bilim ve Toplum Baskanliinin

koordinasyonu; Erzurum
Valiligi, Erzurum Buytiksehir
Belediyesi ve Tiirkiye Ulusal
Gozlemevlerinin paydashgimnda
gerceklestirilen etkinligin
Uclncl guni olan 30 Agustos,
Halk Gunu olarak halka agtldt.
Atolyelerin, sergilerin ve gokyuzu
gozlemlerinin halka a¢ik oldugu
bu gliinde gokytiziine ilgi duyan
katilumcilar bircok deneyim elde
etme firsatt buldu. Ayn1 zamanda
30 Agustos Zafer Bayramt
coskusu-diizenlenen zafer korteji
ile kutlandt.

Etkinlige Turkiye’nin ilk
astronotu Alper Gezeravcl
ve ilk yoriinge altt ugusunu
gerceklestiren astronotumuz
Tuva Cihangir Atasever de
katildi. Soylesi sirasinda
gerceklestirdikleri uzay
yolculugunun bilimsel ve
teknik detaylarina dedinen
astronotlarimiz aynt zamanda
katilumcilara ilham veren
paylasumlarda bulundu.



Neciller Biyiiten Derg;_ B bityiik ilgi géren bir bilgi

yarismast yapildi. Dogru cevabt

Bilim ve Teknik SUCR bilen konuklara bir yillik
R Bilim ve Teknik aboneligi ile
6 M;mlmmubmg;ﬁ'r - TUBITAK Yaywnlarindan ¢ikan ;
: popiiler bilim kitaplart hediye
ﬁ ‘“‘“”"a" “‘e""'k edildi. Soylesiye derginin Yayin £
X ! S A g & Dan1§ma"Kurulu Uyelerinden fa¥ '
,«? 2r % Sabanct lfniversit?si Fizik a2 :
d % : Bolimi Ogretim Uyesi i
'i - €  Prof. Dr. Ersin Gogiis de katuldt. §
Sirecin bir par¢ast olmaktan : 2 ;
duydugu mutlulugu dile B
getiren Ersin GOgus, Bilim ve _
Pl e fole
Teknik dergisinin kesfetmenin =i
heyecanin ve bilimin -, ol
Bilim ve Teknik Ekibi bir araya geldi. Dergiler evrenselligini paylasmak i s
TUBITAK Gokyiizii Gozlem Mudiri Kiibra Bal Cetinkaya icin ¢ok degerli bir yayin 7
Etkinligi’nde Okurlaniyla moderatorliigiinde gerceklesen  oldugunu ifade etti. e ietRe
Bulustu soyleside derginin arastirmact A
yazarlari Dr. Ozlem Ak, Bilimi yasayarak 6grenme <%
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi, Dr. Mahir E. Ocak, Dr. Tuba firsatt sunan gokyiizii ek
popitiler bilim dergilerinin Sarigiil, ilay Celik Sezer goOzlem etkinlikleri gok bilimi
Tlrkiye’deki ilk 6rnegi. ve Hayriye Yetis Avc’nin meraklilarina yeni ufuklar
Yayumlanmaya basladigt 1967 kendilerini tanitmalarinin acmaya devam edecek. H
yilindan beri bilimsel bilgiyi ardindan katilumcilardan

topluma ulastirmak ve bilim
okuryazarligint artirmak
amaciyla ¢alismalarint stirdiiren
dergi astronomiden fizige,
muhendislikten sagliga bircok
alanda gerceklesen bilimsel
kesifleri ve teknolojik gelismeleri
topluma sunuyor.
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https://tubitak.gov.tr/tr/haber/erzurumda-turkiyenin-en-buyuk-gokyuzu-gozlem-etkinligi-gerceklesti
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KAMILE sEVKE HENDZ

BiR KKEN BABAST

KIZ IN KARSISINA
GECER VE DER Ki:

ABLAST VE KAMILE gEVKE HA

BABALARININ ONLARA SOYL

*TURK KADINININ BATI'DAKILER
KADAR KUDRETLL OLDUBUNU

KANITLAMAMIZ 2ART! 55ZIND
KeNDILERINE Bﬁsnk EDINIR

Ve EGITIMLERINE BlYUK BiR AZIMLE
DEVAM EDERLER.

ABLAST HUKUK FAKILTESINDE OKURKEN,
KAMILE SEVKI ISTANBUL
UNIVERSITESINDE TIP EGITIME ALMAYI
TERCIH EPER.

AYRICA DERSLERE GIRMEKTEN

FAZLASINI YAPAR.
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VATAN KURTULDU, CUMHURLYET ILAN

EDPILDL! KIZLARIN YUKSEK EGITIM
ALMA HAKLART DAHA DA GENISLEYECEK.
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Dr. Ogr. Uyesi Yesim Imamoglu [ Bogazici Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bélimii

Ogretmenin yerini makineler alabilir mi?

Yakin ge¢miste uzak bir ihtimal sayilan bu mesele, artik egitim glindeminde onemli
bir yer tutuyor. Yapay zeka, egitim teknolojileri alaninda ders planlamasindan
ogrenci degerlendirmesine, kisisellestirilmis 6grenmeden sanal rehberlige kadar pek
cok alanda cigir agici degisimler yaratmaya basladi. Ancak cogu teknolojik ilerlemede
oldugu gibi bu degisim de firsatlarin yani sira etik, pedagojik ve toplumsal riskleri
beraberinde getiriyor.

Bircogumuz giinliik yasantisinda oneri sistemlerinden sohbet robotlarina, dijital

asistanlardan otomatik ceviri hizmetlerine kadar bircok alanda yapay zekay: aktif olarak

kullaniyor. Artik bilgiye saniyeler icinde ulasmak ve rutin islerimizi algoritmalara devrederek

zaman kazanmak ¢ok olagan. Dolayisiyla egitim alaninin da yapay zekadan etkilenmemesi
diisiiniilemez. Ogretmenlerin siniftaki rolii, 6grencilerin 6grenme bigimleri ve egitim siireclerinin
yapisi yapay zeka destekli teknolojilerle yeniden tanimlaniyor. Ancak bu gelismeler beraberinde bazi
riskleri de getiriyor: Yapay zekanin sosyal iliskileri zayiflatmasi, karar verme siireclerinde pasiflesmeye
neden olmasi ve veri giivenligi gibi konular endiseye yol agiyor.
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Egitimde
Yapay Zeka

Egitim alaninda yapay zeka

destekli araglar ve uygulamalar
giderek yaygnlastyor. Ogretmenler
ders planlart ve ¢alisma kaguitlart,
gorseller, sunumlar gibi ders
materyalleri hazirlamada yapay
zekadan yararlanabiliyor. Ornegin
matematik veya fen derslerinde
ChatGPT gibi araglar yardimiyla
alternatif problem ornekleri tiretip
ardindan bunlart dersin amaglarina

ve ogrencilerin ihtiyaclarina

gore uyarlayabiliyorlar. Ogrenci
performansunt dederlendirirken de
yapay zekadan faydalanmak mumkun.
Odev ve smavlarn degerlendirirken
otomatik geri bildirim saglayan araglar
O0gretmenlerin zaman kazanmasint
saglarken 6grencilere daha hizli dontt
verilmesini mimkiin kilyor.

Farkli 6grenme alanlar i¢in
gelistirilmis uygulamalar,
ogrencilerin seviyesine gore aninda
uyarlama yaparak Kisisellestirilmis
alistrmalar sunuyor. Ogrenciler
kisisellestirilmis alistirmalarla kendi
hizlarinda ilerleyebiliyor, anlik geri
bildirimler alarak 6grenmelerini
pekistirebiliyor. Bu tiir uygulamalar
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aynt zamanda 6grencilerin merak
ettikleri sorular gelistirmelerine,
kaynaklara ulasmalarina ve projelerini
diizenlemelerine yardumct oluyor.

Yapay zeka, bireysel 0grenme ve

0zel gereksinimleri olan Kisiler i¢in

de 6nemli bir destek sunuyor. Ekran
okuyucular, metni sese veya sesi
metne dontistiren ya da gorselleri
betimleyen uygulamalar, gorme ve
isitme engeli olan 6grencilere kolaylik
saglyor.

Yapay zekdnin tim bu potansiyeline
ragmen egitimde kullanum
tartisilirken bazi temel sorular

da giindeme geliyor: Ogrenmeyi
gercekten destekliyor mu yoksa
elestirel diisinme ve problem ¢6zme
becerilerini zayiflattyor mu? insan
faktortini ortadan kaldrabilir mi?
Ogretmen ve égrenciler arasindaki
etkilesimi olumsuz etkiler mi? Bu
kaygular, yapay zekanin egitimde nastl
ve hangi 6lcide kullanlacagina dair
duzenlemeleri zorunlu kilyor.

Bu amagla uluslararast diizeyde

ve Ulkemizde egitim politikalar ve
stratejiler gelistiriliyor, yapay zeka
kullammmna dair yol gosteren belgeler
hazirlantyor.

Kiiresel ve
Ulusal Egitim
Politikalan

OECD’nin (Ekonomik is Birligi ve
Kalkinma Orgiitii) yiirtitmekte oldugu
Artificial Intelligence and the Future
of Skills (AIFS) projesi, yapay zeka

ve robotik teknolojilerinin hangi
becerileri yerine getirebildigini,
hangilerinde yetersiz kaldigint ve
bunun editim ile is glicii i¢in ne
anlama geldigini anlamayt amagliyor.
Proje raporunda, yapay zekanin

her gegen guin daha fazla gorevi
yerine getirebiliyor olmasinin egitim
sisteminin 6nemini azaltmak yerine
tam tersine artirdigt vurgulantyor.
Bulgulara gore yapay zeka araglart
rutin gorevleri giderek daha iyi yerine
getirebiliyor fakat yenilikcilik, elestirel
diisiinme, sosyal ve duygusal beceriler
gibi alanlarda hala orta seviyeleri
gegebilmis degil. Ogrencilerin,
makinelerin kolaylikla Gistlenebildigi
rutin gorevlerin Otesine ge¢meleri
icin yenilik¢i ve 6zgiin diistinme
kabiliyetlerini gelistirmesi, problem
¢6zme becerilerini gliclendirmesi,
sosyal ve duygusal yetkinlikler
kazanmast 6ncelik hdline geliyor.
Ogretmentik gibi duygusal zeka, sosyal
farkindalik ve karmagsik karar verme
gerektiren alanlarda insan roliiniin
Onemi devam ediyor.

UNESCO (Birlesmis Milletler Egitim,
Bilim ve Kiiltiir Orgiitii) 2023 yiinda
uretken yapay zekanin editim ve
arastrmalarda kullammu ile ilgili yol
gosterici bir belge yaywnladi. Belgede
egitim politikalart icin su dneriler yer
alyor:



Etik cerceve: Veri gizliligi, seffaflik,
tarafsizlik ve sorumluluk ilkeleri
giivence altina alinmalt. Ogrencilerin
verileri korunmaly, algoritmalar
diizenli olarak denetlenmeli.

Ogretmen merkezlilik: Ogretmenlere
yapay zeka okuryazarligt
kazandirilmali ve mesleki gelisimleri
surekli desteklenmeli.

Esit erisim: internet, cihaz ve
yazilum altyapist guclendirilerek
yapay zekadan tiim ogrencilerin
faydalanmast saglanmali.

Yasa uygun kullanum: Ozellikle
¢ocuklar i¢in yapay zeka kullaniminda
minimum yas sintrlart, icerik filtreleri
ve pedagojik rehberlik politika
belirleyiciler diizeyinde tanimlanmalt.

Arastirma destegi: Yapay zekanin
egitim tizerindeki etkileri diizenli
olarak izlenmeli ve arastirma
sonuglarina gore politikalar
glncellenmeli.

UNESCO’nun kapsaytcilik ve etigi

On plana alan onerileri ile OECD’nin
insan merkezli beceriler vurgusu,
Tirkiye’de Milli Egitim Bakanliginin
yaywnladigt 2025-2029 Egitimde
Yapay Zeka Politika Belgesi ve Eylem
Planu ile karstlik buluyor. Plan, yapay
zekann egitim sistemine planl ve
stratejik bi¢cimde entegrasyonunu
amagliyor. Belgede dort ana hedef
one ¢ikiyor: egitimde yapay zeka
kaltirind gelistirmek, altyapiyt
gelistirmek, verilerin analiz edilerek
anlamlandurima mekanizmalarint
guglendirmek, 6grencilerin 6grenme
ve kariyer siireclerini desteklemek

ve Ogretmenlerin kapasitesini
artrmak. Bu kapsamda EBA

ve OBA gibi dijital platformlara
yapay zeka teknolojilerinin

entegre edilmesi, aynt zamanda
ogrencilerin bireysel 6grenme
suireglerini izleyecek 6grenme
analitigi sistemlerinin, 6grenciler
icin kariyer yonlendirmeleri yapacak
akul rehberlik uygulamalarinin

ve Ogretmenler i¢in yapay zeka
okuryazarligunt giiglendirecek mesleki
gelisim programlarinn gelistirilmesi
planlantyor.

Buna ek olarak Milli Egitim Bakanligt
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirliigli (YEGITEK) tarafindan
O0gretmenler i¢in hazirlanan el

kitabi, 6gretmenlere yapay zeka
uygulamalarint sinif ortaminda
bilingli ve verimli sekilde kullanmalart
icin rehberlik etmeyi amacliyor. Mayis
2024’te yayimlanan bu ¢evrim i¢i
kitap, farkli dersler ve yas gruplarina

gore kullanilabilecek yapay zeka
araglarint drneklerle tanitiyor.
Matematikte problem ¢6zme, fen
bilimlerinde simiilasyon, yabanct
dilde kisisellestirilmis pratik ve

0zel editimde uyarlanmus icerikler
éne ¢ikiyor. TUBITAK destekli
projelerde de son yillarda yapay
zeka ve egitim teknolojileri temalt
O0gretmen ve 6grenci etkinlikleri
yaygnlastl. Universitelerde yiiriitiilen
arastirmalarda ChatGPT gibi buytik
dil modellerinin farkl konularin
ogretiminde kullaniumasina yonelik
calismalar gergeklestiriliyor.

Tidm bu politikalar, belgeler ve
projeler, 6grencilerin ve 0gretmenlerin
bu teknolojiyi anlamalart,
degerlendirmeleri ve bilingli sekilde
kullanabilmelerine duyulan ihtiyact
karsitlamayl amagcliyor. Bu gereksinim,
yapay zeka okuryazarligt kavramunt
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Yapay Zeka
Okuryazarhgs

Okuryazarlik kavramu, tarih boyunca
degisen ihtiyaclara gore farklt
boyutlar kazanmustir. Geleneksel
olarak okuryazarlik, okuma ve yazma
becerilerine sahip olmay ifade
ederken giinimitizde ise farkl alanlar
ile ilgili okuryazar kavramt kullaniliyor.
Bu kavram, alanla ilgili teknik bilginin
yant stra anlama, etkili kullanma

ve dederlendirme gibi becerilere
sahip olmayt da iceriyor. Yapay zeka
okuryazarlidy, bireylerin yapay zeka
teknolojilerini elestirel bir sekilde
degerlendirmelerini, onunla etkili bir
sekilde iletisim kurmalarum ve is birligi
yapmalarum saglayan bir dizi yetenegi
ifade ediyor. Arastirmacilar yapay
zeka okuryazarligunt farkl boyutlarda
tanimlayan cerceveler ortaya koydu.
Egitim ile yakindan ilgili baslica
boyutlar sunlar:

Bilgi ve farkindalik: Yapay zekanin
her seyi bilen bir makine dedil,
verilerden 6grenen algoritmalar
biitiint oldugunu anlamak,
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sonuglart bilin¢li dederlendirebilmeyi
saglar. Ornegin bir lise 6grencisi,
ChatGPT’den 6devine yardum
aldiginda bunun bir bilgi kaynagt
dedil, insan bilgisini taklit eden bir
model oldugunu bilirse yazdiklarint
kontrol etme sorumlulugunu ustlenir.
Ogretmenler de yapay zekann stif
icinde nasil kullanilmast gerektigine
dair sumrlar bilerek hangi alanlarda
glvenle kullanilabilecedini (6rnegin
alistirma tretmek) ve hangi alanlarda
dikkatli olunmast gerektigini (6rnegin
hassas kisisel bilgiler) ayurt eder.

Beceriler ve verimli kullanim:
Yapay zekayt yalnizca hizli yanit
veren bir sistem olarak dedil, Giretim
sureglerinde is birligi yapilabilecek
bir arag olarak kullanabilmek
gerekir. Ornegin yabanct dil
O0drenen bir 6grenci, yapay zekddan
cumle ornekleri alip sonra bunlart
degistirerek yeni cimleler uretir.
Boylece pasif kullanict olmaktan
¢ikar, aktif treticiye donusur.
Benzer sekilde bir matematik
O0gretmenti, yapay zekaya farkl zorluk
seviyelerinde problemler Urettirip
bu problemleri sinifinin seviyesine

gore uyarlayabilir. Ayrica yapay zeka
rutin isleri hizlandirarak 6grenciye
ya da 6gretmene daha derinlemesine
diisinme i¢in zaman kazandurtr.

Degerlendirme ve iiretkenlik:
Yapay zeka tarafindan tretilen
¢iktilarinin dogrulugunu sorgulama
ve gerektiginde yeni icerikler tiretme
becerisi, okuryazarligin énemli bir
asamastdir. Yapay zeka bazen dogru
gibi gortinen ama hatali ya da eksik
cevaplar verebilir. Bu durumda
ogrenci, aldigu bilgiyi farkl kaynaklarla
karsuastirmali, hatalar fark etmeli

ve kendi yorumunu katmalidir. Daha
ileri dlizeyde ise 6grenciler kendi
sorularint veya senaryolarint Ureterek
yapay zekadan farkl bakis agilart elde
ederek 6grenme stirecini daha derin
ve yenilikci hale getirebilir. Ogretmen
de 6grencileri bu yonde tesvik ederek
sumfta tartisma ve tretkenlik ortamt
olusturabilir.

Etik ve sorumlu kullanim:

Yapay zeka araglarinin gizlilik, telif
hakki, akademik etik ve toplumsal
sorumluluk ¢ercevesinde kullanilmast
anlamina gelir. Kullanictlarn

yapay zeka tarafindan tretilen
icerikleri kendi ¢alismalartymuis gibi
sunmamalart, alintt yaptiklarinda
bunu agike¢a belirtmeleri gerekir.
Ogretmenler de bu siirecin rehberidir.
Ornegin yazili olarak teslim edilen
Odevlerin sumf ortaminda tartistimast
veya Ogrencilerin hazirladiklar
icerikleri savunmalart, yapay

zekdanin kullantminda sorumluluk
kaltirint pekistirebilir. Okul ve stmif
diizeyinde ortak kurallar belirlemek,
etik ve guivenilir bir kullanumin
temelini olusturur. Bunun yaninda



yapay zekanin cevresel etKileri de
g6z ardi edilmemelidir. Buyiik dil
modellerinin ¢alistirtlmast i¢in
ihtiya¢ duyulan veri merkezleri
yogdun enerji ve su tiiketir. Ornegin
ChatGPT’ye sorulan tek bir soru
bile arka planda bilgisayarlarin
sogutulmast icin litrelerce suyun
kullanilmastna yol acabilir. Ozellikle
su kithigt yasayan bolgeler i¢in bu
gorinmeyen maliyet, yapay zekayt
kullanirken surdurtlebilir bir
yaklasum gelistirmemiz gerektigini
hatirlatir.

Tutum: Yapay zekdya karst dengeli,
elestirel ama aynt zamanda agik

bir yaklasum gelistirmek gerekir.
Ogrencilerin yapay zekaya ya
tamamen glivenmesi ya da
tamamen reddetmesi yerine onu
O0grenme stirecinde bir yardumct
olarak gormeleri saglanmalidir.
Ogretmenler icin de aymt durum
gecerlidir: Yapay zekanin 6gretim
sureclerini destekleyebilecedini
kabul etmek fakat pedagojiyi ikinci
plana atmamak 6nemlidir. Yapay
zekayl, insanin 6grenme ve Uiretme
sureclerini destekleyen gii¢clii ama
denetlenmesi gereken bir arag olarak
gormek, teknolojinin gelecegdini
bilingli tercihlerle sekillendirmemize
yardumct olur.

Kaynaklar

Bilim ve Teknik Podcast
kanallarinda yayinlanan,
Orta Dogu Teknik
Universitesi Bilgisayar
ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Bolimi Ogretim
Uyesi Doc. Dr. Erkan Er
ile ChatGPT ve diger
sohbet robotlarinin

egitimde nasil faydali
sekilde kullanilabilecegi
konusunda hazirladigimiz
podcast programini kare
kodu akilli cihazlariniza
okutarak dinleyebilirsiniz.
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Sonuc¢

Yapay zeka arac¢larinin insanlart tembellestirdigi, karar verme
yetisini zayiflattigt yoniinde elestiriler, teknolojinin kendisinden
cok kullanicilarin yaklasimiyla ilgili. Kolayciligt tercih eden
bireyler, yapay zeka gibi bir aract da kestirme ¢6ziimler i¢in
kullanmaya egilimli olabilir. Buna karsilik 6grenmeye agik,
elestirel distiinen ve 0z diizenleme becerilerine sahip kisilerin
yapay zekadyt distinmeyi tembellestiren dedil, zenginlestiren bir

is birlik¢i arag olarak gormesi daha olasidir. Bu nedenle teknolojiyi
faydali veya zararli kilan, kullanicilarinin niyeti ve biling diizeyidir.

Yapay zeka, egitimi donustiirme potansiyeline sahip gtcli bir arag.
Dogru kullanuldiginda 6grenmeyi kisisellestirebilir, 6gretmenleri
destekleyebilir, 0grencilerin ihtiya¢larina aninda cevap verebilir.
Dustnmeyi erteleyen dedil, derinlestiren bir yaklasum icin yapay
zekayt sadece bilgi saglayan dedil, soru sorduran, disinduren,
gelistiren bir ara¢ olarak gormek gerekiyor. Gelecedin egitiminde
basart, hangi araclara sahip oldugumuzdan ¢ok o araclarla nasil
disindigumuzle belirlenecek. W
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hang’e-6 gorevi

kapsaminda Ay’in

Dunya’ya uzak yiizinden
toplanan o6rnekler tizerinde
yapilan bilimsel ¢alismalar
Ay’daki volkanik etkinlikler, Ay’in
manyetik alani, Ay’tn mantosunun
jeokimyasal 6zellikleri gibi
konular hakkinda 6nemli
bilgiler verdi.

Ay’in kendi etrafindaki donme
periyodu ile Diinya etrafindaki
donme periyodu aynt oldugu i¢in
yeryuziinden baktigimizda Ay’in
hep ayni tarafim goriiriz. Bu
yuzden her ne kadar Giines 1s1d1
tarafindan aydinlatilsa da Ay’in Ote
yuzi siklikla Ay’in karanlik yuzi
olarak da adlandirlir.

Ay’in
Asimetrik
Yapisi

Ay’in Diinya’ya yakin ve uzak
kisumlart arasitnda morfoloji,
kimyasal bilesim, kabuk kalinligt
ve magmatik etkinlikler
bakimindan belirgin farklar
oldugu biliniyor.

Ay’in yOoriingesine uzay araclarinin
gonderilmeye baslandigt
1960’lardan sonra elde edilen
bulgulardan biri, Ay’in kabuk
kalinligimin Dlinya’ya yakin ve
uzak kisumlarda belirgin bir
bicimde farkli olmastydi. Ay’in
kitle ¢ekim alaninin 6l¢uilmesine
dayal veriler, Diinya’ya uzak
kismindaki kabuk kalinligunin
Dinya’ya yakin kismindakinin
neredeyse iki katt kadar oldugunu
gostermisti.

/iStock
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Ay’in Diinya’ya yakin ve uzak
yuzi arasindaki gozle gorulir

bir farksa Ay “denizleri” olarak

da isimlendirilen maria’lar ile
ilgilidir. Volkanik etkinlikler
sonucu mantodan yuzeye ¢ikan
magmantn kattlasmastyla olusmus
bu devasa ovalarin %901 da Ay’in
Dunya’ya yakin tarafinda bulunur.
Bu durum Ay’in Diinya’ya yakin
kisminin ge¢miste volkanik
faaliyetler bakimindan daha aktif
oldugunu gosterir.

Ay’in Diinya’ya yakin ve uzak
taraflart arasindaki 6nemli
farklardan bir baskast “uyumsuz
elementler” ile ilgilidir. Bu
elementler, magma soguyarak
kristallesirken minerallerin
yapisina katiumaya dedil sivi hdlde
kalmaya egilimlidir. Ge¢miste
yaptlan bilimsel ¢calismalar Ay’in
Diinya’ya yakin tarafinin uyumsuz
elementler bakimindan daha
zengin oldugunu gostermisti.

Ay’in Diinya’ya yakin kisminda
daha bol bulunan uyumsuz
elementler arasinda potasyum,
uranyum ve toryumun radyoaktif
izotoplart vardir. Bu radyoaktif
izotoplarin bozunmasinin ortaya
¢tkardigt 1s1, bugiin hala Ay’in
mantosunun Diinya’ya yakin
kisminin Diinya’ya uzak kismindan
daha sicak olmasina yol agar.

Ay’in Diinya’ya yakin kisminda 1st
yayan radyoaktif izotoplarin daha
bol olmast, volkanik etkinliklerin
daha ¢ok olmast ve kabugun
daha ince olmast hi¢ kuskusuz



birbirleriyle baglantili olgular.
Ancak bu asimetrinin nasil ortaya
¢iktigl tam olarak anlasilabilmis
degil.

Gunumiuzden 4,4 milyar yil

once Ay magma okyanusu
halindeydi. Kabuk, cekirdek ve
manto katmanlart ayrismaya
baslamisti. Ay tizerine bilimsel
¢alismalar yapan arastirmactlarin
biiyik cogunlugu Ay’in asimetrik
yapisinin kismen de olsa bu
donemde ortaya ¢iktigint
dustiniiyor. Ancak magma
okyanusunun katmanlara ayrisma
stireciyle bugiin gézlemlenen
jeolojik asimetrinin tam olarak
nastl iliskilendirilebilecegi
uzerinde bilim insanlart arasinda
bir uzlasma yok.

Chang’e-6
Ornekleri

Cin Uzay Ajanst tarafindan
gerceklestirilen Chang’e-6 gorevi
kapsaminda Ay’in 6te yliziinden
toplanan yaklasik 2 kilogram
kitleli 6rnekler 2024 yilinda
Dinya’ya getirilmisti. Yaklasik 2,8
milyar yil 6nce meydana gelmis
volkanik faaliyetler sirasinda
mantodan yuzeye ¢ikan lavlarin
sogumastyla olusmus bazalt tirt
bu Ornekler tizerinde yapilan
bilimsel ¢alismalarin sonuglariyla
ilgili dort ayrt makale yakin
zamanlarda Nature’da yayunlandt.

Chang’e-6 6rnekleri Ay’in giiney
kutbu civarindaki Aitken (SPA)
havzasindan toplanmusti. Ay’daki
en buytk, en derin ve en eski
krater olan SPA havzasinin
olusmasina yol agan ¢arpismanin
ortaya ¢ikardigt enerjinin bir atom
bombast patlamasinin bir trilyon
kat1 kadar oldugu tahmin ediliyor.
Bu siddetli carpisma hi¢ kuskusuz
Ay’da ¢ok 6nemli degisimlere

yol agcmistt. Carpmanin etkisiyle
ortaya ¢ikan 1s1, Ay’in yuzlerce
kilometre derinlerine ulasan bir
erimeye yol agmis ayrica ¢arpma
sonucunda yuzeydeki maddeler
etrafa sacilmis ve hatta mantodaki
maddeler bile yiizeye
¢tkmis olmalt.

Bu durum SPA havzasunt Ay’in
jeolojisini incelemek agisindan
daha da 6nemli hale getiriyor.
Hatta bazt arastirmacilara gore
Ay’in Diinya’ya yakin ve uzak
kisumlart arasindaki jeolojik
asimetrinin “tek nedeni” bu
¢arpisma olabilir. Ancak bu iddia
da tartismalt.

Ay’dan getirilen 6rnekler tizerine
yapilan bilimsel ¢alismalar, temel
olarak radyoaktif izotoplarin
ve bu radyoaktif izotoplarin
bozunmastyla ortaya ¢ikan baska
izotoplarin yogunluklarinin
Ol¢lilmesine dayantyor. Radyoaktif
izotoplarin bozunma
hiz1 sabittir. Bu

= nr‘. 4 4,
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Chang’e-6 Ay’in gliney kutbu civarindaki Aitken havzasina inmisti.
Yaklasik 2.500 kilometre ¢apindaki bu krater Ay yiizeyindeki en derin bdlge.
Gorselde daha yiiksek alanlar kirmiziya yakin renklerle, daha algak bolgelerse
mora yakin renklerle gosteriliyor.

NASA



durum izotoplart iceren volkanik
kayaclarin kristalleserek analiz
edilen Ornekleri olusturdugu
zamanin belirlenmesine imkan
verir. Ayrica bir radyoaktif

izotop ile o radyoaktif izotopun
bozunma trinlerinin magma
icindeki kimyasal davranislarinin
birbirinden farkli olmast, goreli
bolluklarimn 6l¢iilmesiyle eriyerek

30

volkanik kayaglart ortaya ¢itkaran
manto kaynaklarinin kimyasal
bilesimlerinin belirlenmesini saglar.

Ay’in 6te ylizlinden toplanan
ornekler sayesinde ilk kez SPA
havzasinin yasinin hassas bir
bi¢imde belirlenmesi mimkiin
oldu. Sonuglar, ¢capt yaklasik
2.500 kilometre ve derinligi
6,2-8,2 kilometre araliginda olan
kraterin ginimiuizden
yaklasik 4,25 milyar yul
once olustugunu
gosterdi.

parameter / iStock

Analizlerin verdigi 6nemli
sonu¢lardan biri ginimiizden
yaklasik 4,2 ve 2,8 milyar yil 6nce
bolgede volkanik etkinliklerin
meydana geldiginin tespit
edilmesi oldu. Bu sonuglar Ay’in
Ote yluziinde volkanik etkinliklerin
en azindan 1,4 milyar yiul boyunca
devam ettigini gosteriyor.

Toplanan 6rnekler tizerinde ilk
kez Ay’in antik manyetik alant

ile ilgili calismalar da yapildi.
Analizler ginimuzden yaklasik
2,8 milyar yil 0nce Ay’in manyetik
alanin once zayiflayip daha sonra
tekrar giiclendigini gosteriyor.
Bu bulgu Ay’in manyetik alanint
ureten dinamonun gucinde
salinimlar oldugu anlamina
geliyor.

Elde edilen bir diger 6nemli sonug,
Ay’ln mantosunun Diinya’ya uzak
kismindaki su miktarinin Diinya’ya
yakin kismindakinden belirgin
derecede diistik oldugunun tespit
edilmesi oldu. Bu sonugla bilinen
asimetrilere bir yenisi daha
eklendi.

Bilimsel ¢alismalar Chang’e-6’nin
topladigt 2,8 milyar yillik lav
Oorneklerinin, bugtine kadar
bilesimi tespit edilmis manto
kaynaklart arasinda uyumsuz
elementler bakimindan en
fakirlerden biri oldugunu gosterdi.
Ustelik analizler érneklerin ¢ok
uzun zamandir, hatta belki Ay’in
olusumdan beri, bdyle olduguna
isaret ediyor.



Arastirmacilar, Chang’e-6
orneklerinin uyumsuz elementler
bakimindan asirt fakir olmasint
aciklamak icin iki ayrt hipotez 6ne
suriyor. Birincisi, Ay’in mantosu
olusmaya basladiginda kristallesen
magma kaynaklarnin tamamt
uyumsuz elementler bakimindan
fakirdi. Daha onceleri Apollo 12
gorevi kapsaminda Ay’in Diinya’ya
yakin kisumlarindan toplanmis
cesitli volkanik kaya¢ orneklerinin
izotopik bilesimleri, Chang’e-6
orneklerininkiyle benzerlik
gosteriyor. Dolayisiyla bu hipotezin
dogru olma ihtimali var. Ancak
Ay’in Diinya’ya yakin bolgesinden
toplanmuts volkanik kayag
orneklerinin biiytik cogunlugunun
uyumsuz elementler bakimindan
Chang’e-6 drneklerinden ¢ok daha
zengin oldugu biliniyor. Dolayistyla
eder bu hipotez dogruysa fiziksel
bir mekanizmanin Ay’in Diinya’ya
uzak ve yakin bolgelerindeki
magma okyanusunun asimetrik bir
bi¢cimde kristallesmesine yol agcmis
olmast gereKir.

Uyumsuz elementler ile ilgili
verileri agiklayabilecek bir diger
hipotez, 4,3 milyar y1il 6nce

SPA havzasinin olusmasina
neden olan ¢arpismantn yol
actigl kismi erime sonucunda

Kaynaklar

sw1 hale gecmeye edilimli olan
uyumsuz elementlerin ortamdan
uzaklasmzis olmast. Boylece
guinumiuizden 2,8 milyar yil 6nce
volkanik faaliyetler nedeniyle
mantodaki malzemeler yeniden
eridiginde Chang’e-6 tarafindan
toplanan uyumsuz elementler
bakimindan fakir volkanik
kaya¢ Ornekleri ortaya ¢iktl. Bu
hipotezin dogru olmasinin sadece
Ay’n jeolojik yapisinin gelisimi
acisindan degil Merkiir, Vents,
Diinya, Mars gibi tarihlerinin
erken donemlerinde siddetli
¢arpismalara maruz kalmis
gezegenlerin jeolojik gelisimini
anlamak agisindan da 6nemli
sonugclart olabilir. Chang’e-6
ornekleri tizerinde bilimsel
¢alismalar devam ediyor. Hangi
hipotezin 6n plana ¢ikacagint
zaman gosterecek.

Stc

done

sharply

Ozet

Ay’in Dlinya’ya uzak ve yakin
bélgelerinin jeolojik yapisinin
belirgin bir bi¢imde farkli oldugu
uzun suredir biliniyordu. Ancak
yakin zamanlara kadar Ay’in 6te
yuzi hakkindaki bilgilerimizin ana
kaynagt uzaktan yapilan gézlemler
ve Ol¢imlerdi. Cin Uzay Ajanstnin
Ay’in 6te yliziinden topladigt
Ornekleri yeryliziine getirmesiyle
Ay’in bugiinku asimetrik jeolojik
yapisinin nastl ortaya ¢iktiginin
daha iyi incelenmesi mimkiin
oldu. Elde edilen sonuglar, Ay’in
jeolojik yapisinin anlasilmasinin
yant sira devasa kraterlerin
olusmasina yol acan gok tast ya

da kuyruklu yildiz carpmast gibi
olaylarin gok cisimlerinin jeolojik
yapisint nasil sekillendirdiginin
anlasilmast agisindan da onemli. |l

 Zhang, Q. W. L., ve ark., “Lunar farside volcanism 2.8 billion years ago from Chang’e-6 basalts”, Nature, Cilt 643, s. 356, 2025.
« Cai, S., ve ark., “A reinforced lunar dynamo recorded by Chang’e-6 farside basalt”, Nature, Cilt 643, s. 361, 2025.
« He, H., ve ark.,“Water abundance in the lunar farside mantle”, Nature, Cilt 643, s. 366, 2025.

« Zhou, Qin, ve ark., “Ultra-depleted mantle source of basalts from the South Pole—Aitken basin”, Nature, Cilt 643, s. 371, 2025

« Elardo, S. M., “First returned rock samples shine a light on the Moon’s ‘dark side’”, Nature, Cilt 643, s. 337,2025.

« https://english.cas.cn/head/202507/t20250708_1047061.shtml
« https://english.cas.cn/newsroom/cas_media/202507/t20250710_1047152.shtml
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Kiresel Olcekli Arastirma
Tath Sularda Carpia

Diizeyde Azalmaya
Isaret Ediyor

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yirmi yildan uzun bir zaman dilimine ait verilerin incelendigi yeni bir
aragtirma tiim diinyadaki tath su kaynaklarinin ciddi bir azalmayla
karsi karsiya oldugunu ortaya koydu. Arastirmaya gore kiiresel

iklim degisimine bagh olarak sicakliklarin yiikselmesi sonucunda
buharlasmanin ve buzullardaki erimenin artmasi, bunun yaninda da
insanlarin daha fazla yeralti suyu kullanmaya yonelmesi, karalardaki
tath su kaynaklarinin g¢arpici derecede azalmasina neden oldu.
Sonucta karalarin daha kurak hale gelmesi hem insan niifusunu hem
de ekosistemleri tehdit ediyor. Karalarda depolanan tatl sular erime
ve buharlasma sonucu denizlere karisarak deniz seviyelerinde daha
fazla yiikselmeye neden oluyor.

rizona State
Universitesinden Jay
Famiglietti ve ekibi,
22 yullik zaman dilimine ait
uydu verilerinde yer alan yer
¢ekimi 6l¢timlerini inceledi. Bu
verileri kullanarak karalarda
depolanan toplam su kiitlesinin
zaman i¢indeki degisimine iliskin
hesaplamalar yapti. Hesaplamalara
nehirlerden yeraltt sularina,
buzullardan buz oOrtiilerine her
tirla tath su kaynagt dahil edildi.

hale gelmekle kalmayip aynt
zamanda yilda toplam 800.000
kilometrekare yani neredeyse

bulguladi. Bu da su dongiistiyle
ilgili alistlagelmis ortntiilerin
dedismesi anlamina geliyor.

ulkemizin yiiz 6l¢iimiine denk
bir hizla genisliyor. Arastirmacilar
yaptiklart analizlerde tatl su
kaybt yasanan bagimsiz alanlarin
artik baglantili hdle gelerek birer
kusak olusturdugu kita 6lgeginde
dort “dev kuraklasma bolgesi”
tespit etti. Kiiresel istnmanin
¢esitli karmasik etkiler yoluyla
bazi bolgelerin de eskisinden
daha nemli hale gelmesine
neden oldugu biliniyor. Ancak
arastirmactlar kurak bolgelerin
daha kuru hdle gelme hizimin

Arastirma, 2002’den bu yana
enlemlerin nem ortalamasina
bakildiginda sadece tropikal
bolgelerin daha nemli hdle
geldigini gosteriyor. Bu ise
Hiikiimetler Arast iklim
Degdisimi Paneli’nin (IPCC) iklim
modellerinin 6ngérmedigi

bir durum. Dolayisiyla
arastirmacilar, uzun yillar
Veriler 2002-2024 arasinda
diinyanin pek ¢ok yerindeki tatlt
sularda endise verici azalmalara

boyunca kesintisiz ve diizenli
bir sekilde yapilan kayitlarin
su dongustindeki uzun vadeli

isaret ediyor. Bulgulara gore
kurak bolgeler sadece daha kurak

Bilim ve Teknik Ekim 2025

nemli bolgelerin daha nemli hale
gelme hizindan fazla oldugunu da

degisimleri anlamak i¢in ¢ok
onemli oldugunu diistintyor.



Calismada tespit edilen dort “dev kuraklasma bolgesi”’nden

S b|r| tlkemizi de kapsiyor. Goller yoremizde yer alan ve bir zamanlar
Tarkiye’nin yedinci bliytik goli olan Burdur Goli’'niin giderek kiiciilmesi,
g arastirmaya konu olan tatli su kayiplarinin ¢arpici bir 6rnegi.

TGm bu dedisimler insanlarin
icme suyu, tarim ve diger
ihtiyacglar icin tatl suya
erisimini ciddi boyutta etkiliyor.
Diinya nufusunun %75’
gectigimiz 22 yil boyunca tatl
su kaynagt kaybina ugrayan

101 tilkede yastyor. Birlesmis
Milletler verilerine gore diinya
nufusunun 6ntimiuzdeki 50-60
yll icinde artmaya devam etmesi
bekleniyor. Tatlt su ihtiyact da
buna baglt olarak artacak. Buna
karsilik tatli suya erisim endise
verici bir sekilde azalyor.

Kaynaklar

Arastirmactlar farkl tatl su
kaynaklarinda ne kadar kayip
oldugunu da belirledi ve toplam

tatlt su kaybinin %68’inin tamamen
yeralt1 sularinda gerceklestigini

ilk defa ortaya koydu. Yani yeraltt
sularindaki kayip, deniz seviyelerinin
yukselmesine kara buzullart ve

buz ortiilerinden daha buiytik katkt

yaplyor.

Arastirma bulgulart, 2014-2015
yillarinda yasanan ve “mega El
Nino” olarak adlandirilan iklim
olay sirasinda karalardaki tatlt

su kaybinin kritik bir esigi asarak
Onemli bir kirtlma noktasina
ulastigint ortaya koyuyor.

Bu noktadan sonra asirt iklim
olaylart hizlandt ve bunun
sonucunda da yeraltt su kullanumt
artarken karalardaki kuraklasmanin
hiz1 buzul ve buz értiilerinin erime
hizint astt.

Arastirmanin ortaya ¢ikardigt
bulgulardan biri de daha 6nce
kuraklasan bolgeler cogunlukla
gliney yarim kiirede bulunurken
2014’ten sonra bu ¢cogunlugun
kuzey yarim kiirede yer almast.

Karalardaki bu ¢arpict kuraklasma
diizeyi, tarim ve gida guvenligi,
biyocesitlilik, tatl su kaynaklar ve
nihayet kiiresel Olgekteki sosyal ve
ekonomik istikrar tizerinde Onemli
bir tehdit olusturuyor. Arastirmada
yeraltt sularindaki azalmanin
yavaslatilip durdurulmast, kalan
tatl su kaynaklarinin korunmast
ve su kitligt ve kiyt taskinlart
riskine karst hazirlikli olmayt
saglayan tedbirler alinmasinin
gerekliligi vurgulanyor.
Arastirmacilar, suyun gelecek
nesiller i¢in muhafaza edilmesi

ve gezegenimizdeki sistemlerin

su kaybindan dolayt daha fazla
hasar gérmesinin énlenmesi

icin stratejik su yonetiminin,
uluslararast is birliginin ve
surdurtlebilir politikalarin hayati
Onem tasidigint belirtiyor. |l

https://news.asu.edu/20250725-environment-and-sustainability-new-global-study-shows-freshwater-disappearing-alarming

https://www.newscientist.com/article/2490008-we-are-undergoing-unprecedented-loss-of-freshwater-across-the-planet/
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Bitki Uretiminde
Yapay Zeka Destegi

BlueRedGold adli isvecli girisim, kapali ortamda
safran yetistirmek icin topraksiz tarim yapmaya
imkan veren yapay zeka destekli bir platform
gelistirdi. Kullanilan sensorler sayesinde isik,
sicaklik, nem, besin akisi, kok bolgesinde yasayan
yararli mikroorganizmalarin turd ve sayisi gibi
bitkinin blytmesini etkileyen kosullar takip ediliyor.
Kullanilan yapay zeka yazilimlari, bitkinin gelisim
evrelerine uygun aydinlatma ve sulama yapiyor.
Sistemin parcasi olan robotlar, ciceklenen safran
bitkisinin stigmalarini yani disicik borularinin tepe
kisimlarini topluyor. Boylece verim artarken gtibre,
tarim ilaci gibi kimyasal maddelere olan ihtiyac
azaliyor.

Gorlntu isleme tabanl kalite kontrol sistemi renk
tonundan safrana karakteristik aromasini veren
safranal bilesiginin miktarini tahmin edebiliyor.

Bu sayede Urinlerin standart kalitede olmasi
saglaniyor. Arastirmacilar bu yontemin yuksek degerli
diger tibbi aromatik bitkilerin yetistirilmesinde de
kullanilanabilecegini distnulyor. Bu tlr sistemler
sayesinde is glict maliyetleri ve tarim arazilerine olan
ihtiyag azaltilarak iklim degisikligi ve kiresel 1sinma
nedeniyle tarim Grinlerinin veriminde yasanan
dalgalanmalar da engellenebilir.

bit.ly/31bYCcu
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Canli Web Aramasi

Microsoft’'un tanittigi Copilot Vision, ekrandaki icerigi
gercek zamanli olarak analiz ederek kullanicilarin
sorularina baglama uygun yanitlar verebiliyor.
Ancak ekrandaki hassas verilerin buluta tasinmasi
gizlilik tartismalarini da beraberinde getiriyor. Apple
tarafindan gelistirilen yapay zeka sistemi Apple
Intelligence projesindeki gecikme, Microsoft’un bu
alanda one ¢ikmasini sagladi. Boylece Microsoft,
glvenlik sorunlarina neden olmadan verilerin yapay
zeka sistemleriyle nasil paylasilabilecegine dair diger
teknoloji sirketlerine referans olabilecek bir 6rnek
sunuyor.

Google ise benzer bir yaklasimla arama deneyimini
degistirdi. Yeni Canli Arama (Live Search) ozelligi,
klasik sonug listesini etkilesimli bir sohbet
penceresine donustlrerek kullanicinin sorularina,
dogrudan diyalog kurarak cevap almasina imkan
taniyor. Canli Arama’ya eklenen sesli 6zet ozelligi

ise arama sonuglarini ses giktisina ceviriyor. Sanal
asistanlar, uygulamalari kullanmaktan dosyalari
dlizenlemeye bilgisayarlarla ¢alisma deneyiminin her

asamasinda kullanilacak gibi gortnuyor.

bit.ly/copilot-vis
bit.ly/g-search-live
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Yeni Nesil Tarayicilar

Google Chrome uzun stredir en yaygin kullanilan
internet tarayicisi. Ancak son zamanlarda ortaya ¢ikan
yeni tarayicilar bu durumu degistirebilir. Perplexity’nin
Comet tarayicisi, Opera’nin davetle kullanilan Neon’u
ve OpenAl’nin hazirligini yaptigi tarayici, internette
gezinme deneyimini kokten degistirmeyi hedefliyor.

Bu tarayicilarin farki, insan midahalesiyle veya bagimsiz
olarak kararlar alabilen ve gorevleri yerine getirebilen bir
yapay zeka teknolojisi olan Agentic Al'yi kullanmalari.
ChatGPT gibi Gretken yapay zeka uygulamalari yazi

veya gorsel Uretirken Agentic Al kullanici tarafindan
verilen gorevleri yerine getirebiliyor. Ornegin bir sayfay
Ozetleyebiliyor, Google Maps lzerinden ylirlyus rotasi
¢lkarabiliyor, e-postalari diizenleyebiliyor ya da alisveris
seceneklerini kiyaslayabiliyor. Yani sadece bilgi Giretmekle
kalmiyor, sizin yerinize islem yapabiliyor.

Bu yeteneklerle donatilmis yeni nesil tarayicilar basit
gorevlerde oldukga verimli ¢alisiyor. Ancak karmasik
gorevlerde hala hatalar yapabiliyor ve daha ylksek
performans gosterebilmeleri i¢in genis erisim izinlerine
(6rnegin Google hesabina erisme, ekran gortntusd alma)
ihtiyag duyuyorlar. Ayrica Chrome Ucretsizken Comet su
an aylik tcreti 200 dolar olan abonelikle kullanilabiliyor.
Yine de internet tarayicilarin gelisimi bu yonde ilerliyor
gibi gorunuyor.

perplexity.ai/comet
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Fotograflarinizla
Bilime Katki Yapin

Bir bitki ya da bocek gordiiguniizde adini merak mi
ediyorsunuz? Bir vatandas bilim projesi 6rnegi olan
iNaturalist uygulamasi ile hem fotografini gektiginiz
canlinin adini 6greniyor hem de bilim diinyasina

katki sagliyorsunuz. iNaturalist, 2008’de UC Berkeley
ogrencilerinin ylksek lisans projesi olarak baslayip kar
amaci gitmeyen bir platforma dontsen bir doga gozlem
uygulamasi. Kullanicilar bitki ve hayvan fotograflarini
yukleyerek hem birbirleriyle hem de arastirmacilarla
paylasiyor. 2024 itibariyla 3,3 milyon kullanici tarafindan
yapilan 200 milyondan fazla gozlem sisteme eklendi.

Bu veriler 5 binden fazla bilimsel makalede kullanildi.

Platform, yeni turlerin kesfinden istilaci tirlerin
takibine, iklim degisikligi arastirmalarindan hayvan
davranislarinin incelenmesine kadar ¢cok genis bir
alanda bilimsel calismalara katki sagliyor. Ornegin Cin'de
bir kullanici sayesinde yeni bir sinek trd tanimlandi,
Kolombiya’da nesli tlikendigi sanilan bir sansar yeniden
goruntllendi. Uzman biyologlarin calismalarinin yerini
tamamen almayi amaglamasa da milyonlarca amator
gozlem, bilimsel stiregleri hizlandirarak dogayr anlamada
bilim insanlarina onemli bilgiler saglyor.

inaturalist.org

Beyin Dalgalarini
Dinleyen
Kulakhk

Boston merkezli Neurable, Master & Dynamic

ile birlikte EEG sensorltt MW75 Neuro kulakligini
gelistirdi. Bu kablosuz model, beyin dalgalarini
Olcerek odaklanma dlzeyinizi takip ediyor, uygulama
tzerinden anlik ve glinliik raporlarla hangi saatlerde,
hangi muzikle veya hangi aliskanliklarla en ytiksek
performansa ulastiginizi gésteriyor. Kullanicinin
bilissel islev performansi, stres ve yorgunluk gibi
verilerini sunuyor.

2024’te 84,2 milyar dolar olan giyilebilir teknoloji
pazarinin blyikliginin 2030’da 186 milyari asmasi
beklenirken odaklanmaya yonelik bu tip giyilebilir
teknoloji coziimleri hizla yayginlasiyor. Ozellikle

EEG sensoriniin bu cihazlara entegrasyonu farkli
uygulamalarin gelistirilmesine dncilik edebilir.

zd.net/461qBoN
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Riuya Kaydedici

Dream Recorder, Hollanda’daki Modem stidyosu tarafindan
gelistirilen ve ruyalari gorsel videolara donusttren agik kaynakli
bir cihaz. Tek tusla calisan cihaz, kullanicinin anlattigi riyayi
yapay zeka ile metne ardindan videoya ceviriyor. Cihaz ayni
zamanda bir hafta boyunca gordiginuz riiyalari depolayabiliyor.
Tamamen acik kaynak olarak gelistirilen cihaz, GitHub’daki kod
ve 3D tasarim dosyalariyla 6zellestirilebiliyor, piyasada kolayca
bulunabilen parcalarla kolayca monte edilebiliyor.

Ceviri Yapabilen Kulakhk

Apple, eylll ayinda gergeklestirdigi etkinlikte farkli Grtin kategorilerinde
guincellemelerini tanitti.

Apple’in kablosuz kulakligi Airpods Pro 3, farkli dilde konusan bir
kisinin konusmalarini aninda gevirebiliyor. Cevirinin daha iyi duyulmasi
icin karsidaki kisinin sesinin ise daha az duyulmasini sagliyor. Sizin
konustuklarinizi da karsinizdaki kisinin diline cevirip iPhone ekraninda
metin formatinda gdsterebiliyor. iki Airpods Pro 3 takan kisi karsilikli
olarak farkl dilde sohbet edebiliyor. Ayni zamanda kalp atis hizi 6lgiimi
ve 50’den fazla antrenman tiiriinii takip edebiliyor. Onceki modellere
gore iki kat daha gucli aktif glrdltt engelleme ozelligi sunan kulaklik,
farkl boyuttaki kopuk destekli uglariyla kulaga daha iyi uyum saglhyor.
IP57 dayanikhlik sertifikasina sahip cihaz, tek sarjla 8 saat muzik
dinleme imkani sunuyor.

Apple ayrica “ultrathin” sinifindaki ilk modeli olan iPhone Air’i tanitti.
Sadece 5,6 mm’lik kalinligindaki model, 6,5 in¢lik 120 Hz OLED ekrana
sahip. Tek sarjla tim gun kullanim imkani sunuyor ve sadece eSIM ile
calisiyor. Yeni tanitilan Apple Watch Ultra 3; 5G destegi, uydu Gzerinden

bit.ly/ruya-kaydet

acil mesajlasma, carpma ve disme sonrasi otomatik acil arama gibi 6zelliklerinin yani sira hipertansiyonu tespit edebilme
ve gelismis uyku skoru 6lcimu gibi saglik uygulamalarina yonelik yenilikleri ile de dne gikiyor. Ayrica sporcular igin
“Workout Buddy” isimli sanal kisisel antrenor uygulamasi, daha hassas konum takibi saglayan cift frekanslh GPS ve ozel

antrenman modlari iceriyor. Daha dnceki modellerde dakikada bir yenilenen ekran yerine saniyede bir yenilenen LTPO3
OLED ekran sayesinde, saniye ibresi ekran aktiflesmese de gercek zamanli hareket edebiliyor. 42 saate kadar pil omriine

sahip olan Apple Watch Ultra 3, 15 dakikalik hizli sarjla 12 saatlik kullanim imkani sagliyor. l

apple.com/tr/
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Migren ilacinda Yeni Bir Donem:
Bas Agrisi Gelmeden
Etkili Miidahale

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Ekim 2025

Stock

unya genelinde stk goriilen
ve norolojik bir hastalik
olarak kabul edilen migren,

bas agrist ve beyin islevlerinde
bozulma gibi belirtilerle seyreden,
ataklarla kendini gOsteren bir
durum. Migren atagumn 6nctl
(prodrom), aura (gorsel bozulmalar,
151k cakmalart gibi), bas agrist (akut)
ve toparlanma (postdrom) olmak
Uzere dort belirgin evresi var. Son
otuz yilda yapilan arastirmalar bas
agrist evresi tizerine yogunlasmis
ve tedaviler de cogunlukla bu
evreyi hedef almus.

Son yullarda 6zellikle kalsitonin

gen iliskili peptid (CGRP) adli
molekilin migrenin olusumundaki
roliniin anlasilmast ve bu
molekiilin etkisini engellemeyi
hedefleyen ilaglarin gelistirilmesiyle
birlikte migrenin biyolojik
mekanizmalar daha iyi anlasimaya
baslandi. CGRP engelleyicilerin
hem atagin akut evresinde hem

de ataklart 6nlemeye yonelik
tedavilerde etkili oldugu bulundu.
Bu gelismeler, migrenin yalnizca
bas agrist aninda degil, cok daha
erken asamalarda da tedavi
edilebilecedi fikrini ortaya koyuyor.



Migren tedavileri son otuz yilda
Onemli ilerlemeler kaydetti.
Ancak migrenin kokeninin
beyne mi yoksa cevresel sinirlere
mi dayandidt hala tartisiliyor.
Bugtline dek yapilan prodrom
evresi arastirmalarinin ¢ogu, bas
agrisinin gelismesini tamamen
engelleme Uzerine kurulmus. Son
olarak yakin tarihli PRODROME
adli calismada ubrogepant
adliilacin bu erken evrede
alinmasinin, bas agrisinin
siddetlenmesini engelledigi
gosterildi.

Ubrogepant, zaten migren
atagint durdurmak icin ABD
Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
tarafindan kullanimina onay
verilen bir ila¢. Ancak sonuglart
12 Mayts 2024’te Nature Medicine
dergisinde yayimlanan faz III
klinik deneyine gore bu ilag
yalnizca bas agrist basladiginda
degil, daha atak gelismeden
Once ortaya ¢tkan yorgunluk,
konsantrasyonda bozulma, 151k
ve ses hassasiyeti, boyun agrist
gibi ilk belirtileri de hafifletmede
etkili olabilir.

Londra’daki King’s College
Universitesinden Prof. Peter
Goadsby ve ekibi, arastirmalarinda
ubrogepant’in bu erken belirtiler
uzerindeki etkisini test etti.
Arastirmaya 18-75 yas araliginda
migren ge¢misi olan 438 Kisi
katildi. Katilimcilar, yaklasan
migren belirtilerini hissettiklerinde
ya 100 mg ubrogepant ya da
plasebo (herhangi bir etkin

madde icermeyen hap) aldi. Daha
sonraki atakta ise hangi hapt 6nce
almuslarsa digerini denediler.

Sonuglar umut vericiydi. ilact

alan bazi hastalarda tedaviden

bir saat sonra konsantrasyon
bozulmalarinda iyilesme, iki

saat icinde 151da hassasiyette
azalma ve U¢ saat sonunda da
yorgunluk ve boyun agrisinda
hafifleme gozlemlendi. Arastuma,
migrenin bir bagka evresi olan aura
uzerindeki etkisini incelemedi.
Ancak uzmanlara gore bu ¢alisma,
migrene yalnizca agrilt asamasinda
degil, erken evreleri sirasinda da
mudahale edilmesi gerektigini
ortaya koyuyor.

Goadsby, ubrogepant’in prodrom
evresinde alinmasinin, bas agrist
basladiginda alitnmasindan daha
etkili olduguna dikkat cekiyor.
ilacin ise yaramast, kisinin migren
belirtilerini iyi tanumastyla
dogrudan baglantili. Dolayistyla
bir sonraki adim, hastalarin kendi
migren belirtilerini tanimalarina
yardimct olacak farkindalik
¢alismalart yurtitmek. Ancak bazt
bilim insanlart daha da erken
mudahale edilip edilemeyecedini
arastirtyor.

Norve¢’teki Oslo Metropolitan
Universitesinden Prof. Parisa
Gazerani, migrenin prodrom
evresindeki belirtilerin ciddi
islevsel sorunlara neden oldugunu
vurgulayarak bu belirtileri
baskilamann klinik agidan

buylk anlam tasidigint belirtiyor.

Ingiltere’deki Migraine Trust
Vakfinin yOneticisi Rob Music ise
bu bulgularin migrenin toplam
etkisini azaltabilecek yeni bir tedavi
yonteminin kapisunt araladigint
soyliyor.

Bu calisma, yalnizca bir ilacin
etkinligini gostermekle kalmiyor
aynt zamanda migrenin nasul
basladigina dair biyolojik stireclere
iliskin de yeni bilgiler sagliyor.
Ubrogepant, migren sirasinda agriyt
tetikleyen CGRP adli molekilin
etkisini bloke ediyor. ilactn prodrom
doneminde ise yartyor olmast,
CGRP’nin bu erken evrede de etkili
oldugunu diistindirtyor. Bu da
migrenin biyolojik mekanizmalarint
daha iyi anlamak i¢in 6nemli bir
adum olabilir.

Sonug olarak migrenin yalnizca

agrt dedil, onun 6ncesinde gelen
“sessiz” belirtileriyle de mticadele
edilmesi gerektigini gdsteren bu
¢alisma, milyonlarca hasta i¢in daha
erken ve etkili bir tedavi umudu
vadediyor.

Migren ile ilgili detayl bilgi i¢in
Bilim ve Teknik Ekim 2022 sayisinda
yayumlanmis “Migrenin Gizemi
Cozuldi mi?” baslikl yaziyt da
okuyabilirsiniz. |l

Kaynak

https://doi.org/10.1038/d41586-025-01503-3
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“Ilaci zehir yapan dozudur!” Pper

Pestisitler, bitkilerde verim ve kalite
kaybina neden olan hastalik, zararl ve
yabanci otlarla miicadelede kullanilan
kimyasal ve biyolojik maddelerdir. Bu
maddeler yanlis ve bilingsiz kullanildiginda
insanlara, diger canlilara ve gevreye
zarar verir. Tarimsal iiretimde verim ve
kalite kaybini 6nlemek icin basvurulan
pestisitlerin, biyogesitliligi koruyacak ve
stirdiiriilebilir tarima katkida bulunacak
sekilde kullanilmasi gerekir.

Peki, hi¢ pestisit kullanmadan diinya
niifusunun beslenme ihtiyacini karsilamak
miimkiin mii? Pestisit kalintilar1 nasil
ortaya cikar? Pestisit kalintilardan
kurtulmak miimkiin mii? Gelin simdi tiim
bu sorularin cevabini hep

birlikte 6grenelim.

Bilim ve Teknik Ekim 2025

i A



S L H:“___‘*-A—-_v_-'-gslu,,.‘r‘_ ‘..___..‘___ - :- . —

PR 3
P S

iStock

CactuSoup



irlesmis Milletler’in Kasim

2022’de ag¢ikladigt verilere

gore diinya niifusu
8 milyart asmistl. Diinya
nufusunun %55’1 sehirlerde
yastyor, Ulkemizde ise bu oran
%80’1 astyor. Diinya nifusun
beslenmesi i¢in her yil yaklasik
4,5 milyar ton gida Uretiliyor
ve piyasaya sunuluyor. Bu, son
derece karmasik ve kapsamlt
bir slire¢. Bu nedenle insanlar
tarum devriminden beri bitkilere
ve bitkisel urlinlere zarar veren
hastalik, bocek, kemirgen ve
yabanct otlarla mucadele ediyor.
Tim bu ¢abalara ragmen tarumsal
uretimin yaklasik %26 ila %40
kaybediliyor. Tarum zararlilartyla
ve hastaliklariyla herhangi bir
miucadele yapilmazsa kayip iki
katina ¢ikabilir. Ayrica hasat
sonrast depolama ve nakliyat
asamalarinda da en az %10-15’lik
kaylp meydana geliyor.

Tarumsal Giretimde verim kaybint
Onlemek ve Uiriin kalitesini
arturmak i¢in pestisitlerin

yani zirai mucadele ilaglarinin
kullanidigina dair bilinen en
eski kayttlara Stimer tabletlerinde
rastlantyor. Bu tabletlerde MO
2500’10 yillarda boceklerle
miucadele i¢in kukart kullanudigt
bilgisi yer altyor. Cinliler ise

MO 1100°1i yillarda béceklerle
miucadele etmek i¢in arsenik ve
cwa bilesiklerini kullanmustt.
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Bunlar, dogal olarak bulunan
minerallerden elde edilen
maddelerdi. Sonraki zamanlarda
insanlar bu amagla bitkilerin dogdal
olarak urettikleri maddelerden
de yararlandt. Ornegin 1600°li
yularda titlin yapraklarinda
bulunan nikotinin tarim
urtinlerine zarar veren boceklere
karst kullanilmaya baslandigt
biliniyor.

20. yuzylin basinda modern kimya
alaninda yasanan gelismelerle
birlikte laboratuvar ortaminda
elde edilen kimyasal bilesiklerden
sentetik pestisitler tiretilmeye

baslandi. Bugiin kullanilan
sentetik pestisitlerin atast ise
diklorodifeniltrikloroetan yani
DDT adt verilen maddedir. isvigreli
kimyact Paul Hermann Miiller,
1939 yilinda DDT’nin tarumsal
uretimde bocekleri etkisiz hale
getirmekte kullanilabilecedini

ve endustriyel Olcekte
uretilebilecedini buldu. Bu kesfiyle
1948 yilinda Nobel Fizyoloji veya
Tip Odiilinii kazandt.

DDT’nin son derece etkili bir
bocek dldurtci oldugunun
anlasiumasindan sonra yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslandt.

Rowan Gillespie’nin 1997°de
“bliylk kitlik” anisina yaptigi
Famine heykeli

Dublin, irlanda

Image Stock / Alamy

1845-1852 yillari arasinda irlanda’da meydana gelen “biiyiik kitlik”
sirasinda 7 yilhk kitlik dénemi yasanmis, bunun neticesinde yaklasik
bir milyon insan hayatini kaybetmis ve iki milyon kisi de basta ABD

olmak uizere farkli tlkelere go¢ etmek zorunda kalmisti. Bu blyiik kitliga

=0

patateslerde “ge¢ yanikligi

hastaligina neden olan Phytophthora infestans

tlirli bir mantar yol agmisti. Patates, o ddnemde irlanda’da yasayan
insanlarin temel gida maddesiydi ve patates bitkisinin hem yapraklarinin
hem de yumrularinin zarar gérmesine neden olan bu hastalik, ardi ardina
birkag yil Grtin alinamasina sebep olmustu. Glinlimiizde bu hastalik
pestisitler kullanilarak kontrol edilebiliyor.




ridan Librarl

DDT'yi kesfeden isvicreli kimyaci

Paul Hermann Miiller

Sessiz Bahar
kitabinin yazari
Rachel Louise
Carson

'

Ancak 1950’li yillarin sonunda
DDT’nin ¢evre ve canlilar tizerinde
olumsuz etkileri oldugunu 6rnegin
ureme sorunlarina yol agtigint
gosteren calisma sonuglart elde
edildi. Rachel Louise Carson
tarafindan 1962 yiinda yaymnlanan
Sessiz Bahar kitabt sayesinde ise
toplumda DDT’nin olumsuz etkileri
konusunda farkindalik olustu ve
DDT’nin kullanum ABD’de1972’de
yasaklandt. Ulkemizde ise DDT’nin
kullanumt 1978’de ciddi bir sekilde
kisitlandunldi ve 1985’te de tamamen
yasaklandi. Bugiin sadece DDT’nin
degil, canlilar ve ¢evre tizerinde
zararl etkileri olan klorlanmuts
hidrokarbonlar grubundaki tim
pestisitlerin kullanimt yasaktir.

Bilimde ve teknolojide yagsanan
gelismeler sayesinde giinimuzde
pestisitler, hedef alinan zararlilar
uzerinde zehirli etkiye sahip olacak
ancak insan ve ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde gelistiriliyor.

Ayrica ilag dozlarn da buyuk 6l¢tide
azaltildi. Ornegin 20. yiizytin
baslarinda kullanilan kursun arsenat
iceren pestisitler dekar basina

1.000 gram aktif madde icerecek
sekilde uygulantyordu. 1940 ve
1950’li yularda kullantlan klorlanmis
hidrokarbon ve organofosfat
gruplarnindaki pestisitlerin uygulama
dozu dekar basina 40-100 gram

aktif madde seviyelerine diistirilda.
1974 ylinda kullanilmaya baslanan
piretroit grubundaki pestisitlerin
uygulama dozu ise 1 gram/dekar
diizeyinde.

Pestisitlerin bilingsiz kullanilmast
geredinden fazla ve sik uygulamalar
yaptmasina neden olabiliyor. Bu
durum canlilar ve cevre tizerinde
olumsuz etkilere yol acabiliyor.
Ornegin tarum tiriinlerinde pestisit
kalintilarina ya da uygulandigt
bitkinin kendisinde zehirli etkiye
sebep olabiliyor. Bu durumda
toplumda pestisitlerin insan sagligy,
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cevre ve biyocesitlilik tizerindeki
potansiyel olumsuz etkileri ile ilgili
endiseler ortaya ¢ikabiliyor. Tarimsal
uretimde verim ve kaliteyi etkileyen
zararlilarla, hastaliklarla ve yabanct
otlarla pestisitler kullanilarak
muicadele edilirken biyocesitliligin
surdirilebilir bir sekilde korunmast,
insanlar, diger canlular ve gevre
acisindan herhangi bir saglik riskine
neden olmamast gerekiyor.

Pestisitlerin
Ruhsatlandiriimasi

Glnlik yasamimizda kimyasal
maddeler ile dogrudan veya

dolaylt olarak karstlastyoruz.

Bu ylzden pestisitlerin risk
degerlendirmesinin nastl yapudigt
ve nasil ruhsatlandurildiklarint
bilmek konuyu dogru anlamak ve
yorumlamak agisindan gereklidir.
Tarumsal iretimde kullanilan
pestisitler ruhsatlandurtlirken
pestisitin i¢ceriginde bulunan aktif
madde ya da maddelerin canllar ve
¢evre Uizerinde olumsuz etkisinin
bulunmamast en énemli kosuldur.
Ruhsatlandirma stirecinde tipkt
insan saglidt icin kullanilan ilaglarda
oldugu gibi ¢ok siki protokoller
uygulanir.

Pestisitlerin ruhsatlandulabilmesi
icin diinya genelinde kabul géren
test metotlar kullanilarak ¢ok sayida
deney yaptlir. Uzun stireli toksisite
calismalarinda, deney hayvanlarinda
hig¢bir olumsuz etkinin gorilmedigi
en yuksek doz (NOAEL) belirlenir.
Insanlara uyarlanan doz ise giivenlik
faktorli hesaba katilarak belirlenir.
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Farkli Kistaslarla iliskilendirilmis Risk / Artan Maruziyet

Yani hayvanlar i¢in belirlenen
guvenli dozun %1’i insanlarin hayatt
boyunca herhangi bir saglik sorunu
yasamadan guinliik olarak alabilecegdi
doz miktart olarak tanimlanir. Bu doz
gunlik alinabilir doz (ADI) olarak
isimlendirilir. Akut referans doz
(ARfD) ise kimyasal bir maddenin
tiiketicinin sagligina herhangi bir
olumsuz etki yapmaksizin tek bir
0ginde tiketebilecedi maksimum
miktardir.

Degeri, guinlik alinabilir doz
miktarimin altinda olmast gereken
maksimum kalintt limiti (MRL) ise
tarumsal Girtinlerin tizerinde veya
icerisinde bulunmasina yasal olarak

misaade edilen maksimum pestisit
derisimidir. MRL dederi toksikoloji
¢alismalarinda laboratuvar
deneyleriyle belirlenmez, hasat
edilen urtinlerde tespit edilen
kalinti sonuglart kullanilarak
hesaplanir. Bu deger, iriintiin

ne kadar tlketildigine bagl

olarak tlkeden tlkeye degisebilir.
Maksimum kalintt limiti, tartmsal
uretimde pestisitlerin kurallara
uygun kullantlip kullanimadiginin
belirlenmesi i¢in énemli bir
gostergedir.

Pestisitler dogrudan tarumsal
urinln yani bitkinin tizerine
uygulandidi i¢in pestisitlerin

insan Saghgi icin Risk

4
T

v

, insan saghgi agisindan
6z konusu bitki veya
tisinin durdurulmasi igin

3.Boige

ADI velveya ARfD 6nemli dlgiide
asiimistir; insan saghg: agisindan givenli
‘olmayabilir. ADI ve ARfD degerlerinin
givenlik sinirlari dikkate alinarak vaka
bazinda degerlendirme yapiimast
gereklidir. EGer gerekiyorsa stz konusu
bitki veya bitkisel triintin satisinin
durdurulmasi i¢in énlemler alinmalidir.

2.Bolge

MRL degeri asilmistir; séz konusu bitki
veya bitkisel Griin yasal olarak ticarete
uygun degil, ancak insan saghg! agisin-
dan glivenlidir.

1. Bolge

MRL degeri ile uyumludur, s6z konusu
bitki veya bitkisel Griindn ticareti yasaldir;
insan saghgi agisindan giivenlidir.

org

zimid




Pharrel Wiliams / iStock

kullanilmast kalintt problemi
riski olusturur. Pestisit
kalintilarinin tespit edilebilmesi
icin yuksek hassasiyetle sonug
veren analiz yontemlerine ve
cihazlarina ihtiya¢ duyulur.
Analiz sonucunda belirlenen
kalintt miktari, MRL dederinin
uzerinde ¢ikarsa tespit edilen
miktarin ginlik alinabilir doz
miktarinin altinda mt Gstiinde
mi oldugu arastirtir. Bu bilimsel
degerlendirme yontemleri
sayesinde pestisit kalintilarinin
canlilar ve cevre Uzerindeki olast
zararl etkilerine karst 60 yidan
fazla bir suredir yeterli koruma
saglandigt kabul ediliyor.

Pestisit kalinttlarinin insan saglidina
zarar vermemesi i¢in son pestisit
uygulamast ile hasat arasinda belirli
bir stire (PHI) ge¢mesi gerekiyor. Bu
suire her pestisit icin farklidir ve ilag
etiketinde belirtilir. Pestisit tarumsal
urtine son defa uygulandiktan sonra
hasat stirecine kadar gegen stirede
kullanilan pestisitin etken maddesi
parcalantr ve kalintt miktart MRL
dederinin altina diiser. Boylece
pestisit zararsiz hale gelir.

Aslinda pestisitlerin insan saglhigt
agisindan risk olusturmasinin nedeni
bilingsiz ve yanlis kullanimidir. Bu da
bize inll bilim insant Paracelsus’un
su soziind haturlatyor: “ilact zehir
yapan dozudur!”

ZU 09 /iStock

isvicreli hekim Paracelsus

Pestisit Kalintilar

Tarumsal Giretimin kaliteli ve
verimli olmast i¢in pestisitlerin
kullanilmasina ihtiyag vardur. Peki,
biling¢li ve dogru kullanildiginda
pestisit kalintilarinin olusturdugu
risk 6ngorilebilir ve yonetilebilir
midir?

Pestisit kalintilarinin tarumsal
urtinlerin Gizerinde bulunmasinin
pek cok nedeni olabilir. Ureticinin
pestisitlerin etiketinde belirtilen
kullanim yonergelerine uymamast,
pestisitlerin ruhsat stirecinde
kullanimina onay verilen tarim
urtinlerinin disindaki Urinlerde
kullaniimast (mesela elmada
ruhsat almzis bir zirai miicadele
ilacitnin domatese uygulanmast),
Ornek alma ve analiz stireclerinde
yaptlan hatalar bu etkenlerden
bazilart.

Bazen komsu bahce veya
tarlalarda yaptlan ilaglamalar
rizgarin etkisiyle yan tarlaya

45



conejota / iStock

veya bahgeye stirtiklenebilir.
Bu nedenle riizgarli havalarda

ilaclama yapilmast tavsiye edilmez.

Hasat edilen trtinlerde depolama
ve nakliye sirasindaki bulagmalar
da pestisit kalintist riskine yol
acabilir. Tarumsal Uriinlerde kayba
neden olan zararlilar bazen
pestisite karst direng gelistirebilir.
BOyle durumlarda ureticiler
pestisitin kullanim dozunu ve
sikligint bilingsizce artirabildikleri
icin meyve ve sebzeler son pestisit
uygulamasint takiben belirlenen
stire gectikten sonra bile hasat
edilseler kalintt tespit edilebilir.

Ulkemizde gida giivenilirligini
saglamak amaciyla kamuya ait

42, 0zel sektore ait yaklasik 120
nitelikli gida laboratuvarinda
denetimler ve risk analizleri
dizenli bir sekilde yapiyor. 81

ilde yaklasik 7.500 denetci gorev
alyor. Yillik gida denetim sayisinin
1,3 milyonun tzerinde oldugu
biliniyor.
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Tiikettigimiz
Meyve ve
Sebzelerde
Saghk Riski
Degerlendirmesi

Her bir pestisit i¢cin insan sagligt
uzerindeki risk degerlendirmesi
0zel olarak yapulur. Yapilan
analizler neticesinde bir tartmsal
urinde tespit edilen kalintt
miktarinin, insanlarin gunlik
tiketim miktart da hesaba
katilarak gunliik alinabilir doz
dederinin tizerinde ¢itkmast,
tiketicinin sagligint olumsuz
yonde etkileyecek bir durum
oldugu anlamna gelir.

Tarum Urlnlerinde tespit edilen
pestisit kalintilart ile ilgili
kamuoyuna bazen istemeden

de olsa eksik ya da yanlis
anlastlabilecek bildirimler
yaptlabilir. Ornegdin “A” pestisitinin
MRL dederinin 0,5 ppm oldugunu
kabul edelim. Yapilan laboratuvar

analizi sonucunda bir tarum
urtinunde “A” pestisitine ait 0,3
ppm kalintt tespit edilmis olsun.
Bu durumda kamuoyuna yapilan
“Bir tarumsal Uirtinde veya gidada
pestisit kalintist tespit edildi”
seklindeki bir a¢iklama yanlis
anlasilmalara neden olabilir.
Dogru ag¢iklamanin “Bir Uiriinde
A pestisiti tespit edildi. Ancak
kalintt degeri, pestisit kalintist i¢in
guvenli kabul edilen maksimum
kalintt limiti (MRL) dederinin
altinda ¢ikt1” seklinde yapilmast
gerekir.

Bu nedenle kamuoyuna yaptlacak
aciklamalarda pestisit ve

tarumsal Grin 6zelinde insan
sagligina zararl olacak doz
belirtilmesi ve gerekli bilimsel
degerlendirmelerin yapilmast son
derece 6nemlidir.

Peki, tlikettigimiz meyve ve
sebzelerdeki olast pestisit
kalintilarint kendimiz tespit
edebilir miyiz?

Sorunun cevabt maalesef “hayur”.
Pestisitlerin iceriginde ¢ok

farkli yapida kimyasal maddeler
bulunabilir. Ozel ekstraksiyon
yontemleriyle Ornekten
ayristirilmalart gerekir. Ayrica
gidalardaki pestisit kalintilarinin
derisimi ¢ok diistiktiir. Kalintt
miktart, tarumsal irinden alinan
O0rnedin kilogrami basina, miligram
diizeyinde olabilir. Bu nedenle
ancak milyonda bir birim (ppm)

ya da milyarda bir birim (ppb) gibi
¢ok distik derisimleri 6lgebilen ¢ok
hassas cihazlarla tespit edilebilirler.



Pestisit kalintist riskini en aza
indirmek i¢in satin aldigimiz taze
meyve ve sebzeleri tiketmeden
once akan suda ovalayarak

iyice yikamak, bu gidalarin
yuzeylerindeki kir, zararlt
mikroorganizma ve pestisit
kalintilarint uzaklastirabilir.

Peki, pestisit kalintilardan
tamamen kurtulmak mimkin
mudur? Cevap ne yazik ki “hayu”.
Farkli kimyasal yapiya sahip
pestisitlerin kalintilarini evde
kullanilan yontemlerle tamamen
uzaklastirmak mumkin degildir.
Bu nedenle pestisit kalintilarinin
tiketiciye ulasmadan 6nce
engellenmesi gereKir.

Pestisitleri dogru ve gtvenli bir
sekilde kullanmak i¢in alinabilecek
birtakum énlemler vardur. ilk olarak
pestisiti kullanmadan énce ilag
etiketinin mutlaka dikkatli bir
sekilde okunmast gerekir. Bunun
icin harcanacak birka¢ dakika,
pestisitlerin yanlis kullanilarak
hem treticinin kendisine hem
dider insanlara ve canlilara hem
de ¢evreye zarar vermesinin ontine
gecilmesini saglayabilir.

Pestisitlerin bilingli ve dogru
sekilde kullanilabilmesi i¢in
once hastalik ve zararlinin
dogru teshis edilmesi, bunlara
karst dogru pestisitin secilmesi,
dogru zamanda ve dogru
dozda uygulanmast, uygulama
sirasinda da dogru ve guivenilir
ekipmanlarin kullanilmast ¢ok
Oonemlidir.

Ayrica insan sagligt ve cevreyi
korumay esas alan Entegre
Zararlt Yonetimi uygulamalarinin
yaygunlastirilmast; kimyasal
miucadelenin yant sira biyolojik
ve biyoteknolojik miicadele
yontemlerinin tesvik edilmesi;
pestisit kalintilarinin 6nlenmesi
amaciyla hayata gegirilen

Kalintt Eylem Plantnin

titizlikle uygulanmast; egitim

ve bilgilendirme faaliyetlerinin
artirilmast; direng gelisimini
geciktirmek i¢in farkl etki
mekanizmasina sahip pestisitlerin
donistimli kullanilmast; tarumsal
arastirmalara verilen desteklerin
arturilmast; uzman tavsisine
aykurt pestisit kullanimunin
Onlenmesi; kurutma, depolama
ve nakliye gibi tarumsal tretimin

Kaynaklar

iStock

Surasak Taykeaw

farkli asamalarinda modern
uygulamalarin hayata
gecirilmesi gereklidir.

Sonug olarak tarumsal
uretimin saglikly, kaliteli

ve verimli olmast i¢in

zirai miicadele ilaglarina
basvurulur. Ancak
pestisitler yanlis ve bilingsiz
kullanildiginda canlilara

ve ¢evreye zarar verebilir.
Tarumsal iliretimde verim ve
kalite kaybint 6nlemek i¢in
basvurulan pestisitlerin,
biyocesitliligi koruyacak ve
stirdiiriilebilir tarima katkida
bulunacak sekilde bilingli ve
dogru kullanilmast gerekir.
Unutmayalum, ilact zehir
yapan dozudur! |

https://zimid.org/wp-content/uploads/2020/08/Pestisitlerin-dogru-kullaniminin-saglanmasi.pdf
https://www.turktox.org.tr/assets/gida/index.php?p=limitdegerler

https://doi.org/10.33462/jotaf.1397837
doi: 10.18016/ksutarimdoga.vi.1402605
doi:10.1093/ije/dyw319
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GOz Kapahyken Bile
Kizilotesi GoOriis Saglayan
Lensler Gelistirildi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi inir bilimciler ve malzeme bilimciler kizilétesi 15191
goruntr 1s1ga dontistiiren kontakt lensler gelistirdi.
Cin Bilim ve Teknoloji Universitesinden (USTC) bir
arastirma ekibinin gelistirdigi lensler klasik gece goriis
gozliklerinin aksine herhangi bir gii¢ kaynagina ihtiyag
duymuyor ve kullanictlarin farkl kizilétesi dalga boylarint
ayurt etmesine olanak taniyor. Lenslerin seffaf yapida
olmast sayesinde kullanicilar kizilétesi 15191 gorebilirken
goOzun gorunir dalga boyundaki 151g1 algilamast sonucu
gerceklesen normal gérme islevi bozulmuyor. Ustelik ilging
bir sekilde kizilotesi goris, gozler kapaliyken daha da belirgin
hale geliyor. Calismanin yazarlarindan Tian Xue bu arastirmayla,

Bilim ve Teknik Ekim 2025
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gorme Kkapasitesinin sinirlarint
genisleterek insanlara “stiper
gorus” kazandirabilecek giyilebilir
teknolojilerin gelistirilmesine
onculuk ettiklerini diistintiyor.

Bu sayede gtivenlikten
arama-kurtarmaya, sifreleme
sistemlerinden sahtecilige karst
korumaya kadar bir¢ok alanda
bilgiyi iletmek amaciyla bu teknoloji
kullantlabilecek.

Bu ileri teknoloji lensler,
nanoparcaciklar kullanarak ¢alistyor.
Bu par¢aciklar, dalga boyu 800-1.600
nanometre araliginda olan yakin
kizilotesi 151g1 algilayip insanlarin
gorebilecedi 400-700 nanometre
dalga boyundaki gortinir 1s1ga
geviriyor. Boylece kullanicilar,
goruntr 1sikla birlikte kizilotesi 1519t
da aym anda gorebiliyor.

Sonuglar 2025’in may1s ayinda

Cell dergisinde yayumlanan
¢alismada arastirma ekibi, daha
once bu nanopargaciklarin farelerin
retinasina enjekte edilerek kizilotesi
gorus saglayabildigini gostermisti.
Bu kez viicuda daha az zarar veren
bir yontem gelistirmek istediler. Bu
amacla standart yumusak lenslerde
kullanilan esnek polimerlerle bu
nanoparcaciklart birlestirerek

yeni bir lens tirettiler. Once
lenslerin saglik agisindan zararl
olmadigum kamtladilar ardindan
insanlar ve fareler tizerinde testler
gerceklestirdiler.

Fareler izerinde yapilan testlerde
lens takan fareler, karanlik bir kutu
ile kizilGtesi 1s1kla aydinlatilmis

bir kutu arasinda birakildiklaninda
karanlik olant tercih etme egilimi
gosterdi. Bu durumun nedeni
farelerin karanlik olan kutuyu,
kizilotesi 1sikla aydinlatilana

kiyasla daha gtivenli bir ortam
olarak dederlendirmeleri olabilir.
Lens takmayan farelerde ise boyle
bir tercih goriilmedi. Ayrica lens
takan fareler kizil6tesi 1s1ga maruz
kaldiklarinda g6z bebekleri kiiciildii
ve beyin goruntillemelerinde gorsel
islem merkezlerinin aktif hale
geldidi gozlemlendi. Bu da kizilotesi
151d1 gercekten algiladiklarint
gosteriyor.

Insanlarda elde edilen sonuglar

da etkileyiciydi. Katilumctlar bu
lenslerle, kizilotesi dalga boyundaki
Mors kodu benzeri sinyalleri net bir
sekilde algilayabildi ve 1s1gin hangi
yonden geldigini tespit edebildiler.
Tian Xue, katitlunctlarin lensler
olmadan hicbir sey goremediklerini
ama lensi taktiklarinda kizil6test
1s1ktaki titresimleri acikca
secebildiklerini séylilyor. Ustelik
gozlerini kapattiklarinda kizilotesi
gorus performanslart daha da
artiyor. Clinkud yakin kizilotesi

151k g6z kapaklarindan kolayca
gecebilirken gortintr dalga
boyundaki 1s1gin gegisi goz

kapagdt tarafindan bliyiik oranda
engelleniyor, boylece kizilotesi goris
uzerinde gorunir 151gin neden
olabilecegi parazit ortadan kalkiyor.

EKkip, teknolojiyi bir adim

daha ileriye seviyeye tastyarak
lenslere renk kodlama 6zelligi
kazandirdt. Boylece farkli dalga

boylarindaki kizilétesi 151k, gortinir
dalga boyunda farkl renklere
déniistiiriilebiliyor. Ornegin 980
nanometre dalga boyundaki
kizilotesi 151k maviye, 808 nanometre
dalga boyundaki kizilotesi stk
yesile ve 1.532 nanometre dalga
boyundaki kizilotesi stk kirmiziya
gevriliyor. Bu sayede kullanicilar
yalnizca kizilotesi 1s1g1 gormekle
kalmiyor ayni zamanda farkl
kizilotesi dalga boylarin ayurt
edebiliyor. Arastirmacilar bu
0zelligin renk koru bireyler i¢in de
faydalt olabilecedini diistintiyor.
Ornegin renk kérliigiinde
gorilemeyen kirmizt 1s1k, bu lens
sayesinde yesile dontustiiriilerek
goruntr hale getirilebilir.

Lensin retinaya ¢ok yakin olmast
nedeniyle goruntiilerde hafif
bulaniklik olusabiliyor. Bu sorunu
asmak icin arastirmactlar, aynt
teknolojiyi kullanarak bir de 6zel
gozlik sistemi gelistirdi. Bu sistem,
daha net ve ytiksek ¢oztintrlikli
kizilotesi goriis sagliyor.

Simdilik bu lensler ile sadece
gugli LED kaynaklarindan yayilan
kizilotesi 151k algilanabiliyor. Ancak
ekip, nanopargaciklarin kizilotesi
151ga hassasiyetini artirmak icin
calistyor. Hedef, daha duisiik
yogunluklu kizilGtesi 15191 da
algilayabilen, daha hassas ve daha
yuksek ¢ozUnurlikli bir lens
uretmek.

Kaynak

https://doi.org/10.1016/j.cell.2025.04.019
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Zehirli Hayvanlarla
Beslenen Hayvanlar
Neden Zehirden
Etkilenmez?

Akrepler, yilanlar ve oriimcekler gibi zehirli hayvanlar
cogumuz icin korkutucu olsa da onlar da korkudan
muaf sayilmaz. Clinku bu hayvanlarin zehirli tarlerini
bile rutin olarak avlayip besin olarak ttiketebilen pek
cok yirtici hayvan turt var. Peki ama zehirli bir hayvani
avlayip yiyen yirtici bir hayvan nasil olabiliyor da yedigi
hayvanin viicudundaki zehirden etkilenmiyor? Cevaba
gecmeden once onemli bir ayrimdan s6z etmemiz
gerekiyor. Hayvanlarda, her ikisi de Turkcede zehir
anlamina gelse de ingilizcede “venom” ve “poison”
olarak adlandirilan iki cesit zehir bulunur. Venom
tlrtndeki zehirler proteinlerden olusur. Venomlar
etkilerini 1sirilma, sokulma ya da bir yara yoluyla kana
karistiklari zaman gosterir. Agiz yoluyla alindiklarinda
ise genellikle sindirim sistemindeki enzimler
tarafindan parcalanarak etkisiz hale gelirler. Ktigtik
molekillerden olusan “poison” tirlindeki zehirler ise
sindirim sisteminden yapisi bozulmadan gegebildigi
icin agiz yoluyla alinsa bile kana karisarak etkili olabilir.
Bu nedenle etkilerini deriyle temas ettiklerinde,
solunduklarinda ya da yutulduklarinda gosterirler.

Kimi yirtici hayvanlara yem olabilen akrepler, yilanlar
ve oramceklerin sahip oldugu zehirler (az sayidaki
istisnalar disinda) venom turiindedir. Bazi yirtici
hayvanlar, avlayip yedikleri hayvanlarin zehrinden
iste bu sayede etkilenmez. Clinku daha 6nce de
belirttigimiz gibi venom tur( zehirler sindirim
sistemlerinde parcalanip etkisiz hale gelir.
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Venom tasiyan hayvanlari avlayip yiyebilen hayvanlarin
zehirlenmesini onleyen birkag strateji daha vardir. Bazi
hayvanlar venomdaki zehir etkisi gosteren molekiillere
karsi direnclidir. Ornegin kuyrukstrengil (Herpestidae)
ailesine ait kedimsi tlrlerinde bulunan asetilkolin
almaglarindaki bazi mutasyonlar, yilan zehrindeki

sinir sistemini etkileyen norotoksinlerin baglanmasini
engeller. Asetilkolin, sinyallerin sinir hiicreleri

arasinda iletilmesini saglayan bir norotransmitterdir
ve norotoksinler normalde asetilkolin almaclarina
baglanarak beyin ile kaslar arasindaki sinir iletisimini
engelleyerek felce neden olur. Yine Kuzey Amerika’da
yasayan keseli sicangiller (Didelphimorphia) ailesine
ait hayvan tirlerinin kaninda yilan zehrini etkisiz hale
getiren proteinler bulunur. Ayrica bal porsuklari kobra,
yer sincaplari da ¢ingirakli yilan sokmalarina karsi
dirence sahiptir. Bazi hayvanlar ise avladigi hayvanin

zehrinden korunmaya yonelik davranislar sergileyebilir.
Ornegin sekreter kuslari ile kariyamagiller (Cariamidae)
ailesinden kus turleri, hizli ve isabetli gaga ve penge
darbeleri sayesinde daha yilanlar onlari sokmaya firsat
bulamadan onlari parcalayip oldarur. Kuyrukstrengiller
ise akrepleri avlarken gruplar halinde hareket eder

ve genellikle akrebi yemeden once akrebin ignesini
vlcudundan ayirir.

Ote yandan belirli ézellikleri sayesinde “poison”
trinden zehre sahip hayvanlari yiyebilen hayvanlar
da vardir ancak bunlar hayvanlar aleminde bir azinlik
durumundadir.

Kaynaklar

https://www.nhm.ac.uk/discover/bite-or-be-bitten.htmlhttps:/www.
discoverwildlife.com/animal-facts/animals-that-can-eat-tvenomous-snakes
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Fazla Cig Meyve ya da
Sebze Yemek Neden
Bazen ishal Yapar?

Cocukken cok sevdiginiz bir meyveyi biraz fazla
yediginizde blyuklerinizden “Fazla yeme, ishal
olursun!”
olabilirsiniz. Ya da dikkate almadiginiz bu tur bir
uyari sonrasinda yasadiklarinizi! Gercekten de her
seferinde ya da her insanda gorilmese de fazla
miktarda cig sebze ya da meyve tiketmenin ishale yol
acgabildigi bilinen bir etkidir. Bunun belli basli birkag

nedeni vardir.

uyarisini duydugunuzu hatirlyor

Ilki sebze ve meyvelerde bulunan liflerdir. Tim bitkiler
dolayisiyla bitkisel Grtinler olan meyve ve sebzeler
degisen oranlarda da olsa lif icerir. Cogunlukla
seltloz, hemisellloz ve pektin gibi karmasik
karbonhidratlardan olusan lifler insanlarin sindirim
sisteminde sindirilemeyen maddelerdir. Besin olarak
tlkettigimiz sebze ve meyveler, suda ¢6zlinebilen

ve ¢oztinemeyen lifler olmak Gzere iki tip lif icerir.
Kabak, kereviz, taze fasulye, karnabahar, baklagiller
gibi sebzelerde bulunan suda coztinemeyen lifler fazla
miktarda alindiginda bagirsaklarda suyu emerek siser
ve bagirsak hareketliligini artirip fazla sulu diskiya

ya da ishale neden olabilir. Yulaf, muz ve elma gibi
gidalarda bulunan suda ¢oztnebilir lifler ise genellikle
sindirimi yavaslatir ancak ¢ok fazla tlketildiklerinde
yine de siskinlige ve ishale neden olabilir.

ikincisi meyvelerde bulunan fruktoz sekeri ve
sorbitoldlr. Meyvelerde bol miktarda fruktoz adli seker
bulunur. Elma, armut, kiraz gibi bazi meyveler ince
bagirsakta etkin sekilde emilebilecek olandan daha
fazla fruktoz igerir. Fruktoz emiliminde bu tlr bir
aksaklik olmasi gaz, siskinlik ve ishale neden olabilir.
Ayrica bazi meyveler bagirsaklari rahatlatici etkiye

sahip sorbitol adli bir madde icerdigi icin bu tir
meyvelerin fazla miktarda tiketilmesi ishale neden
olabilir.

Uclinciisii ise ¢ig sebzelerde bulunan, kisaca “FODMAP”|ar
(fermente olabilen oligosakkarit, disakkarit, monosakkarit
ve polioller) olarak anilan karbonhidratlardir. Bu
karbonhidratlar fazla miktarda alindiginda bagirsaklardaki
bakteriler tarafindan hizlica fermente edilerek bagirsaga
su ceken kisa zincirli yag asitlerine donusur ve gaz
Uretimine neden olur. Nihayetinde ishale yol agarlar.

Elma, seftali, kiraz, karpuz gibi meyveler ve karnabahar,
sogan ve sarimsak gibi sebzeler FODMAP’lar agisindan
zengin gidalar arasindadir.

Ozetlemek gerekirse ¢ig sebze ve meyvelerin fazla
tlketildiklerinde ishale yol agabilmesi temelde
icerdikleri liflerin, fruktoz sekeri ile sorbitollin ve
FODMAP’larin bagirsaklardaki dogrudan ya da dolayl
etkilerinden kaynaklanir. ll

Kaynaklar

https://www.health.harvard.edu/diseases-and-conditions/is-something-in-your-diet-causing-

diarrheahttps://www.webmd.com/digestive-disorders/ss/slideshow-diarrhea-myths-facts
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_Sputnlk T’in yorungeye yerle§me5|yle baslayan bu yar|§, miihendislik ve bilimin sinirlarini zorlads.
Gergeklestirilen her ilk, rakipleri daha buyuk hedeflere yoneltti. Cita giderek yiikseldi. ilk yapay uydudan
Ay’a ayak basmaya, uzay yiiriiyiislerinden yeniden kullanilabilir araglara kadar... Biiyiik hedeflere
uIa§|Id|ktan sonra ise uzay arastirmalarinda qusIafaraS| is birlikleri donemi basladi. Giliniimiizde
uzaydakl gahgmalarm cogu bu sekilde yiiriitiiliiyor:
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ilk Yapay Uydu:
Sputnik 1

Sputnik 1’in 4 Ekim 1957’de
yoringeye yerlestirilmesi uzay
¢agnin baslangict olarak kabul
edilir. Sovyetler Birligi tarafindan
gelistirilen Sputnik 1 ilk yapay
uydudur. Bu olay, yalnizca bilimsel
bir basart degil aynt zamanda Soguk
Savas doneminde ABD ile Sovyetler
Birligi arasinda yasanan uzay
yarisimin da baslangicidir.

Sputnik, Ruscada yol arkadast
anlamna gelir. Yaklasik 58 cm
¢apinda, bir metal top seklinde
olan Sputnik 1’in tizerinde dort
uzun anten ve bir radyo vericisi
bulunuyordu. Yortiinge yuksekligi
215 km ile 939 km arasinda
degdisiyordu ve uydu Diinya’nin
cevresinde yaklasik 96 dakikada bir
tur attyordu. Uydu yaklasik 3 hafta
boyunca radyo sinyali yaymaya
devam etti. Bu sinyaller diinya
genelinde amator telsizciler ve bilim
insanlan tarafindan izlenebildi.

Sputnik’in gonderdidi sinyaller
aslinda “bip bip” seklinde basit
seslerdi ancak bu sesler diinya
genelinde biiytik yankt uyandurdt.
Sovyetler Birligi uzaya ilk uyduyu
gonderip yOriingeye yerlestirerek
bilimsel ve teknolojik bir atilum
gerceklestirmisti. Bu basart tim
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4 Ekim 1957’de firlatilan Sputnik 1, Diinya yoriingesine giren ilk yapay uydu oldu.
Capi 58 santimetre, kiitlesi ise 83,5 kilogram olan bu parlak metal kiire
21 glin boyunca radyo sinyalleri yaydi.

diinyada bliyuk bir saskinlik yaratti.
Ozellikle Sovyetler Birligi’nin

bu teknolojiyi askerl amagla da
kullanabilecedi endisesi, onun en
biiyiik rakibi olan ABD’de uzay
¢alismalarina daha fazla yatunum
yapilmasina yol agtt.

Sputnik 1’in baz bilimsel

katkilar da oldu. Atmosferin tist
katmanlarinda uydular tizerindeki
surtiinme etkisi 6l¢ildi. Ayrica
Duinya’nin sekli ve astmosferin tist
kisimlarinin yogunlugu hakkinda
veri toplandt. Uydu, 4 Ocak 1958’de
atmosfere girdikten sonra yanarak
gorevini tamamladt.

Sputnik 1’in firlatildigi 4 ERKim
tarihi 1999 yilindan bu yana her yul
kutlanan “Diinya Uzay Haftast’nin
baslangi¢ giint olarak kabul
ediliyor.

Yoriingedeki ilk
Hayvan:
Laika

Insanl uzay ucuslarindan énce
uzayin canlilar tizerindeki etkilerini
denemek amactyla 1940’larin
sonlarindan itibaren bir¢ok hayvan
uzaya gonderildi. 3 Kasim 1957
tarihinde Sovyetler Birligi tarafindan
Sputnik 2 goreviyle uzaya gonderilen
Laika adlt kopek bunlardan biriydi.
Laika, yoringeye giren ilk canlt
olarak tarihe gecti.

Laika, Moskova’da bulunmus

disi bir sokak kdpegdiydi. Bilim
insanlart, zorlu ¢evre kosullarina
aliskin olmalar nedeniyle sokak
kopeklerinin uzay ucuslarina daha
dayanikli olabilecegini diisinmuisti.
Bu nedenle Laika, Sputnik 2 gorevi
i¢in secilen birka¢ kopek arasinda
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NASA

yaptlan testlerin ardindan ugusa
uygun bulunarak egitime alindt.
Sputnik 2, Sputnik 1’den yalmzca

bir ay sonra uzaya firlatildi. Laika,
dar bir kapsiil i¢cinde yasam destek
sistemleri ve biyolojik izleme
cihazlariyla birlikte uzaya gonderildi.
Kalp atisi, solunum ve stres dizeyi
Diinya’dan izlendi.

Sputnik 2 gorevi tek yonlii bir ucus
olarak planlamistt. O dénemin
teknolojisi, yoriingeden giivenli bir
geri donusu saglayacak dizeyde
degildi. Baslangigta Sovyetler Birligi
yetKilileri, Laika’nin birka¢ giin
yasadigum ve ardindan uzay aracinin
icindeki oksijenin tiikenmesiyle
Oldigint agiklamisti. Ancak 2000’1
yillarda yayunlanan belgeler,
Laika’nin uzaya ¢iktiktan birkag

saat sonra kapstl i¢indeki sicakligin
hizla yiikselmesi nedeniyle hayatint
kaybettigini ortaya koydu.

Laika'min olimi, 6zellikle de
Olecedinin bastan bilinmesi diinya
genelinde genis yanki uyandirdt. Pek
¢ok kisi bu gorevin etik boyutunu
tartistt. Bu olay, ilerleyen yillarda

3 Kasim 1957’de Sputnik 2 ile uzaya
gonderilen Laika kapstliin
icinde goruliyor.

¢

yapilan uzay biyolojisi deneylerinde
daha dikkatli etik yaklasimlarin
benimsenmesine yol agtt.

Sputnik 2 gorevi sirasinda elde edilen
bilgiler sonraki insanl uzay gorevleri
icin kullamldt. Canlilarin uzayda
yasamnt siirdiirebilecedi anlasildi.
Laika, uzay tarihinin en unutulmaz
figlirlerinden biri haline geldi.

Ay’a ilk Sert inis:
Luna 2

Sovyetler Birligi’nin Ay Programi
kapsaminda gelistirilen

Luna 2, Ay’a gonderilen ve
hedefine basariyla ulasan ilk
insan yapumt ara¢ oldu. Luna 2,
uzerinde antenleri olan, kiire
bicimli, yaklasik 390 kilogram
kiitleye sahip bir uzay araciydut.

Icinde giines riizgan dedektorleri,
manyetometre, mikrometeorit
algilayicilar ve radyasyon Olgerler
bulunuyordu. Bu cihazlar
sayesinde Ay’a yolculugu boyunca
uzay ortaminda 6l¢imler
yaptlacakti.

12 Eylil 1959’da Baykonur Uzay
Ussi’'nden firlatilan Luna 2, ii¢
kademeli bir Vostok roketiyle
yorungeye cikarildi. Yaklasik

36 saat sliren yolculugun ardindan
14 Eylil’de Ay’in yiizeyindeki
Yagmurlar Denizi ile Sakinlik Denizi
arasindaki bolgeye ulasti. Carpma
anindaki hizi saniyede

3,3 kilometre civarindaydi.

Gorev sirasinda elde edilen
veriler, Ay’in belirgin bir manyetik
alaninin bulunmadigint ve
cevresinde radyasyon kusagt

Luna 2,12 Eyliil 1959’da firlatilan ve Ay ylizeyine ulasan ilk insan yapimi nesne oldu.
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1961

olmadigum gosterdi. Bu bulgular,
Ay’n i¢ yapisina iliskin ilk
ipuglarin sagladi. Ayrica

Luna 2, Dunya ile Mars arasindaki
boélgede giines riizgarinin varligint
dogrudan olgen ilk arag oldu.
BOylece hem gezegenler arast
ortam hem de Ay’in Ozellikleri
hakkinda ilk bilgiler toplandx.

Luna 2’nin basarist, Sovyetler
Birligi’ne uzay yarisinda 6nemli bir
ustiinlik kazandirdi. Ayrica baska
bir gok cismine ulasmanin mimkin
oldugunu kanitladi ve insansiz uzay
kesiflerinin 6nlint actl. Sovyetler
Birligi'nin Ay gorevinin basartya
ulasmast ABD kamuoyunda
teknolojik geri kalmislik endisesini
daha da arttirdi ve ABD’nin uzay
programt hiz kazandi. NASA,
1958’de hayata gecirdigi Pioneer
programina agurlik vererek ve
sonraki yil Ranger programint
baslatarak Ay’a yonelik ¢alismalarint
yogunlastird.

Uzaydaki ik
insan: Yuri
Gagarin

Kozmonot Yuri Alekseyevig
Gagarin’in 12 Nisan 1961 tarihinde
uzaya ¢ikisy, insanlik tarihindeki en
Oonemli olaylardan biri olarak kabul
edilir. Gagarin’in uzay yolculugu,
insanin Dlinya atmosferinin
Otesine gecebilecegini kanitlamus,
uzay yarisindaki en 6nemli
asamalardan birini Sovyetler
Birligi'nin kazanmasint
saglamustur.
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Gagarin, Sovyetler Birligi'nin
gelistirdigi Vostok programi
kapsaminda secilen ilk
kozmonotlardan biriydi. Bir
savas pilotu olan Gagarin, 1960
yilinda siki bir se¢im stirecinden
sonra Vostok 1 gorevi i¢in aday
oldu. Se¢im kriterlerinde fiziksel
uygunluk, psikolojik dayaniklilik ve
gorev disiplinine uyum onemliydi.
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12 Nisan 1961’de Vostok 1 ile

Diinya yoriingesine ¢ikarak uzaya giden
ilk insan olan Sovyet kozmonot Yuri Gagarin.

Gagarin, mitevazi kisiligi ve hizlt
karar verebilme becerisi sayesinde
bu gorev icin secildi.

Vostok 1, 12 Nisan 1961 sabaht
Kazakistan’daki Baykonur Uzay
Ussii’'nden Vostok-K roketiyle
firlatildt. Vostok kapstili, tek
Kkisilikti ve tam otomatik sistemlerle
donatilmisti. Gagarin’in gorevi ugus
suresince gozlem yapmakti. Ancak
ara¢ acil bir durumda elle kontrol
edilebilecek sekilde tasarlanmustt.

Vostok 1 yortingeye ulastiktan
sonra Dlinya ¢evresinde yaklasik
108 dakikalik tek bir tur attt.
Aracin ulastigi en yiiksek irtifa
327 kilometre, en disuk irtifa

ise 169 kilometre olarak ol¢uldi.
Kapstlde agirliksiz ortamda insan
viicudunun nasu tepki verecegine e
dair ilk gdzlemler yapildt. o i
Gagarin ugus sirasinda telsizle ===F
yer kontroliine raporlar verdi ve
durumunu bildirdi.

demerzel21 /iStock

GoOrev sona erip kapstl atmosfere
girdiginde yavasladt ve parastitle
Diinya’ya inis yaptt. Inisten énce
yaklasik 7 km ytikseklikte kapsulin
kapadu agildi. Gagarin firlatma
koltugu ile kapstilden ayrildi ve

Yuri Gararin’i uzaya tasiyan Vostok-K Roketi
Moskova’da sergileniyor.



1963

ayr bir parastitle yere indi. Gagarin
Diinya’ya dondiikten sonra yalmzca
Sovyetler Birligi'nde degil, tim
diinyada bliytik bir ilgiyle karslandt.
Sovyetler Birligi bu basartynt ABD

ile stiren uzay yarisinda kendi
Ustiinliigiinti gostermek igin
kullandi. Aynt zamanda insanh uzay
ucuslarinin mimkin oldugunu
kanttladi.

Yuri Gagarin’in bu gorevi, daha
sonraki insanlt uzay ¢alismalarinin
temelini olusturdu. ABD, bu
basaridan sadece bir ay sonra Alan
Shepard’t uzaya gonderdi. Ardindan
gerceklestirilen insanlt gorevler, Ay
yolculuklarn ve uzun sureli uzay
istasyonu gorevleri bu ilk ugusun
actigi yoldan ilerledi.

12 Nisan, ginumuizde “Yuri Gecesi”
ve “Uluslararast insanlt Uzay
Ucusu GUni” olarak kutlaniyor.

¢

Uzaydalki ilk
Kadimn: Valentina
Tereskova

Sovyetler Birligi 16 Haziran 1963
tarihinde bir ilke daha imza attt.
Kozmonot Valentina Vladimirovna
Tereskova uzaya ¢ikan ilk kadin
oldu. Bu gorev hem bilimsel hem
de sembolik agidan bliiylik 6nem
tastyordu. Tereskova’nin ugusu,
kadinlarin da uzay gorevlerinde
yer alabilecedini gisteren ilk adum
oldu. Tereskova’dan ancak 19 yil
sonra bir baska kadin, kozmonot
Svetlana Savitskaya uzaya ¢iktt.
Bundan bir yil sonra da Sally

Ride uzaya giden ABD’li ilk kadin
astronot oldu.

Valentina Tereskova, 1937 yilinda

Rusya’nin Yaroslavl bolgesinde
dogdu. Uzaya gorevine secilmeden

once tekstil iscisi olarak ¢alistyordu.
Bos zamanlarinda parasttle
atlama sporuyla ilgileniyordu ve
bu hobisi onu uzay programina
kabul edilmesinde 6ne ¢ikardi.
Tereskova, Sovyetler Birligi’nin
kadwn kozmonotlar belirlemek
uzere baslattigi programda

400 kadin aday arasindan segildi.
Egitim stirecinde yogun bir fiziksel
ve teknik hazirliktan gegti.

Tereskova’nin Vostok 6 kapsiililyle
yaptigt ucus, Vostok 5 ile aynt
zamana denk getirildi. Bu sayede iki
uzay aracinin ayni anda yortingede
olmast saglandt. Vostok 6,16 Haziran
1963’te firlatildi. Gorev boyunca
Diinya’nin ¢evresinde 48 tur attt.
Yaklasik 71 saat yani yaklasik 3

guin uzayda kald. Tereskova, gorev
suresince yer kontrol merkezine
raporlar verdi ve gunlik tuttu.
Gorev sirasinda bilimsel deneyler
yapmadi. Ancak ugusun temel
amacl, insan vicudunun Ozellikle ve
kadwn viicudunun uzay ortamindaki

russianspaceweb.com

C o

N tepkilerini gozlemlemekti.

wikipedia.org

Londra Bilim Miizesi’nde sergilenen
Vostok 6 kapstill

16 Haziran 1963’te ¢ekilen bu fotografta uzaya cikan ilk kadin olan Valentina Tereskova
uzay aracina binerken gortliyor.
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1965

Tereskova'nin gorevi sirasinda bazi
zorluklar yasandt. Bunlardan en
Oonemlisi otomatik yonlendirme
sistemindeki bir hata nedeniyle uzay
aracinin Diinya’dan uzaklasan bir
yoringeye girmesiydi. Bu sorun,
Tereskova’nin bildirmesi tizerine
yer kontrol merkezinden verilen bir
komutla duzeltildi. Bu olay, uzun
sure Sovyetler Birligi yetkilileri
tarafindan gizli tutuldu.

Tereskova, uzaydan dondikten
sonra Sovyetler Birligi'nde
kahraman ilan edildi. Bilimsel ve
politik gorevler tistlendi, uzun stire
aktif kamu gorevlerinde bulundu.

ilk Uzay
Yilriiyiigii:
Aleksey
Leonov

Uzayda gOrev yaparken bir kapsiil
icinde kalmak yerine aracin disina
¢tkmak, insanlt uzay arastirmalart
i¢cin Onemli bir dontim noktastydi.
Bu, ilk kez 18 Mart 1965 tarihinde
kozmonot Aleksey Arkhipovig
Leonov tarafindan gerceklestirildi.
Leonov, uzay aracimn disina ¢ikarak
uzayda siiziilen ilk insan oldu.

Gorey, Sovyetler Birligi’nin

Voskhod 2 adlt uzay araciyla
gerceklestirildi. Miirettebat, Pavel
Belyayev ve Aleksey Leonov’dan
olusuyordu. Ucusun temel amact,
Leonov’un uzay aracinin disina
¢ikarak kisa stireli bir uzay yuriyusi
yapmastydt.
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Bu temsili resimde Voskhod 2

uzay aracl ve kozmonot Aleksei Leonov
goriliyor. Uzay aracinda Leonov’un
uzay ortamina ¢ikisini saglayabilmek icin
sisirilebilir bir hava kilidi moduliinden
yararlanilmisti.

Leonov, uzay yuruyusu sirasinda
0zel olarak tasarlanmis bir uzay
giysisi giydi. Giysi, basing ve
stcaklik farkina dayanikl olacak
sekilde tasarlanmusti. Ayrica onu
uzay aracina baglayan bir kabloyla
donatilmustt. Bu kablo, iletisim ve
hava destedi icin de kullanilacak
sekilde tasarlanmist.

Uzay yuruyusu yaklasik 12 dakika
surdii. Leonov, uzay aracinin
disina ¢iktiktan sonra aragtan
birka¢ metre uzaklasti. Bu, daha
once hig¢bir insanin yasamadigu bir
deneyimdi. Leonov’un disaridaki
hareketleri 6nceden planlanmustt ve
surekli olarak yer kontrolle iletisim
halindeydi.

-rain .

1965’te Voskhod 2 gorevi sirasinda
kozmonot Aleksei Leonov tarihteki
ilk uzay ytriyisini gergeklestirdi.

Detlev Van Ravenswaay / SPL

Sovfoto Contributor / Gettylmages



1966 .

GoOrev sirasinda bazi sorunlar
yasandi. Uzaydaki vakum
ortaminda Leonov’un uzay giysisi
icindeki havanin basincinin
etkisiyle sertlesti. Bu durum
Leonov’un kapsulin disitndaki
baslica gorevi olan fotograf
¢ekme isini yapamamasina
neden oldu. Ciinki kollarint
oynatamiyordu. Daha da kotiisu
bu durum onun kapsiile girisini
zorlastirdi. Leonov, gii¢ de olsa
kapstiliin dis ortamla baglantisint
saglayan kugiik gecis bolmesine
girmeyi basardi. Ancak kapagint
kapatamadt. Uzay giysisinin ig
basincint izin verilen sinurin
altina indirerek giysiyi esnetti. Bu
sayede gecis bolimunin kapagint
kapatmayt basardt.

Voskhod 2’nin dontisi sirasinda
da bazt sorunlar yasandt.
Otomatik inis sistemi arizalandt
ve kozmonotlar aract kendileri
kontrol ederek atmosfere girdi.
Arag, planlanan inis bolgesinden
400 kilometre uzaklikta, Ural
Daglart yakinlarinda karlt bir
ormana indi. Leonov ve Belyayev
burada dondurucu sogukta iki
glin boyunca kurtarma ekiplerini
beklemek zorunda kaldi. Tim

bu zorluklara karsin goérev
tamamlandt. Aleksey Leonov’un
uzay yuruyusu, daha sonraki
gorevlerde astronotlarin uzay
aracinin disinda ¢alisabilmesi ig¢in
Oonemli bir ilk adum oldu.

¢
Ay’a ilk
Yumusak inis:
Luna 9

Luna 9, Sovyetler Birligi’nin Ay
programi kapsaminda gelistirdigi
insansiz bir uzay araciydi. GOrevin
amaclt, Ay ylzeyine bir uzay aract
indirmek ve buradan Diinya’ya
veri gonderebilmekti. Bu gorev
bircok bilinmezi iceriyordu ¢iinki
o0 donemde Ay ylzeyinin inis

icin uygun olup olmadigt tam
olarak bilinmiyordu. Bazi bilim
insanlari, Ay ylizeyinin kalin bir

3 Subat 1966’da Ay’a ilk'yumusak inisi gergeklestiren Luna 9 sondasinin inis
kapsultiniin temsili resmi. Kapstil, Ay yiizeyine iner inmez ylizeyde sabit kalmasini
saglayan destek kapaklarini agti ve Ay’in krater yapisi ile ylizey 6zelliklerine dair
ilk fotograf ve dlgtimleri Dlinya’ya iletti.

toz tabakastyla kaplt oldugunu
ve aracglarin bu tozun igine
batabilecedini diistiiniiyordu.

Luna 9, 31 Ocak 1966 tarihinde
firlatildi. Arag, 3 Subat 1966
tarihinde Ay yiizeyine basariyla
indi. inis yeri, Ay’in Diinya’ya
bakan yuzintn batisitndaki
Fiurtinalar Okyanusu olarak bilinen
bolgedeydi. Arag, inis sirasinda
sok emici sistemleri sayesinde
zarar gormedi ve ¢ok kisa stre
icinde Diinya’daki kontrol merkezi
ile iletisim kurarak ilk verileri
gondermeye basladi.

Van Ravenswaay / SP

Detlev
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Luna 9’un tasidigi kamera
sistemi panoramik fotograflar
cekerek Ay yiuizeyinin yapisint
gosterdi. Bu fotograflar
Dilinya’ya iletildi. Boylece ilk
kez baska bir gok cisminin
ylzeyinden goruntiiler elde
edilmis oldu. GOruntiilerden,
Ay’in tash ve diizensiz bir
yluzey yapist oldugu anlasildt.
Ayrica inis yapan aracin tozun
icine batmadigi yani yiizeyin
tastyicl bir yapiya sahip oldugu
gozlendi.

Gorev yalnizca 6 giin surse
de gorevin bilimsel ve
sembolik etkisi biiytiktii.
Luna 9, Ay ylizeyine zarar
gormeden inen ve buradan
veri gonderebilen ilk uzay
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aract oldu. Bu basarti, Ay’a iniste
geleneksel inis yontemlerinin
kullanilabilecedini ve Ay
yuzeyinin insanlt gorevler i¢in
de uygun fiziksel ve mekanik
Ozelliklere sahip oldugunu
gosterdi.

Luna 9 gdrevi aynt zamanda
ABD’nin Apollo Programtna
hiz vermesinde de etkili oldu.
Sovyetler Birligi 1960’larin
ortasina kadar Ay kesfinde 6nde
gortiniyordu. Luna 9’un basarist,
bu Gistiinliigun bir gdstergesi
olarak degerlendirilmisti. Ancak
kisa stire sonra ABD, Apollo
gorevleriyle bu yarista liderligi
ele gegirecekti.

insanh ilk Ay
Gorevi:
Apollo 11

ABD’nin Apollo Programi, NASA
tarafindan 1961-1972 yillart
arasinda yurutiilen ve temel amact
insanlt bir uzay aracint Ay’a indirip
astronotlari givenle Diinya’ya geri
getirmek olan biiyuk bir projeydi.
Uzay yarisinda ABD’nin teknolojik
ve bilimsel tistiinligiint gostermek
amaciyla baslatilan program aym
zamanda Ay’ in ylizeyini ve jeolojisini
incelemek, yeni uzay teknolojileri
gelistirmek ve insan viicudunun
uzun sureli uzay yolculuguna
dayanikliligunt arastirmak gibi
bilimsel hedefler de tasiyordu.

Apollo Programu talihsiz bir

kazayla basladt. 27 Ocak 1967°de
yaptlan Apollo 1 yer testi sirasinda
¢lkan yanginda astronotlar Virgil
Grissom, Edward White ve Roger
Chaffee hayatini kaybetti. Bu olay
kapstlin guvenlik tasarumnda kokli
dedisiklikler yapilmast gerektigini
gosterdi. Bu da programt yaklasik 20
ay geciktirdi.

Ik Apollo ucuslar, Ay’a inis icin
gerekli tiim sistemleri adim adim
test etmeyi amaglayan hazirlik
gorevleriydi. ilk gérevlerde roketlerin
guvenilirligi ile komuta ve hizmet
modiillerinin yasam destek
sistemleri, iletisim ve manevra
yetenekleri denendi. Daha sonraki
gorevlerde ise Ay modulinin
uzayda ayrilma, birlesme ve
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NASA

NASA

Neil Armstrong’un ¢ektigi fotografta Buzz Aldrin
bilimsel deney sistemlerini kurarken gortltyor.

manevra Kabiliyeti sitnandt. Ayrica
murettebatin karmasik gorev
adimlarum gercek kosullarda
denemesi saglandt. Apollo 10
gorevindeyse ylizeye inmeden Ay’a
inisin tim asamalarinin provast
yapuldi.

Apollo 11 gorevi kapsaminda
16 Temmuz 1969’da ti¢ ABD’li
astronot Neil Armstrong, Buzz

20 Temmuz 1969’da Apollo 11 gorevi
sirasinda gekilen bu fotografta Ay ylizeyindeki
ayak izi goruluyor.

NASA

Aldrin ve Michael Collins,

Satiirn V roketiyle Kennedy Uzay
Ussti’'nden firlatildt. Arag, Ay
yorungesine girdikten sonra

20 Temmuz 1969’da Armstrong ve
Aldrin, Kartal adlit Ay moduliyle
ylizeye inis yaptt. inisten sonra
Armstrong’un Ay’a ilk adimt attigt
an, televizyonlardan canli olarak
yayumlandi. Diinyada yaklasik

600 milyon kisi bu tarihi ant

o -

Apollo 11 gorevi sirasinda gekilen bu
fotografta Diinya’nin Ay ufku Gizerinde
yukselisi gorultyor.

izledi. Armstrong’un soyledigi
“Bir insan i¢in kii¢lik, insanlik

icin dev bir adim” s6zii bu anin
simgesi haline geldi.

Astronotlar Ay yuzeyinde
toplam 21 saat 36 dakika kaldt.
Bu stirenin 2,5 saatini uzay
aracinin disinda gegirdiler

ve yaklasik 22 kilogram tas

ve toprak 6rnedi topladuilar.
Ayrica bazi bilimsel deneyler
gerceklestirdiler. Michael Collins
bu sirada Ay yoriingesindeki
komuta modilinde kalarak inis
yapan modulle iletisimi sagladi.
Astronotlar 24 Temmuz 1969’da
Pasifik Okyanusu’na basariyla inis
yaparak gorevlerini tamamladt.

Apollo 11, hem Sovyetler Birlidi ile
yuratilen uzay yarisinda ABD’nin
Onemli bir Gstlnliik elde ettigini
ortaya koydu hem de insanl
kesiflerin sinirlarinin nereye
kadar ulasabilecegini gosterdi. Bu
gorevden sonra bes kez daha Ay’a
insan gonderildi ancak 1972’den
bu yana hi¢bir insan Ay’a ayak
basmadut.

ilk Uzay
istasyonu:
Salyut 1

Uzayda uzun sureli yasama ve fikri
1960’1 yillarin sonlarinda ortaya
¢iktt. Bu hedef dogrultusunda
tarihte ilk kez bir uzay istasyonu
yani insanl gorevler i¢in tasarlanmuis
kalict bir yortinge laboratuvart uzaya
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Kozmonotlari tastyan Soyuz uzay araci Sovyet Uzay istasyonu Salyut 1’e
kenetlenmis halde gordillyor.

Temsili resimde Soyuz uzay araci 1971°de firlatilan ilk uzay istasyonu olan
Salyut 1’e kenetlenmek tizereyken gorliyor.

gonderildi. Salyut 1,1971 yilinda
Sovyetler Birligi tarafindan firlatidu
ve uzayda kurulan ilk uzay istasyonu
oldu.

Salyut 1, Sovyetler Birligi’nin

Salyut Programt adi verilen uzun
vadeli projesinin ilk adimiydi.

Bu programin amact, Diinya
yoringesinde arastirma yapilabilecek
ve astronotlarn haftalarca
kalabilecedi istasyonlar gelistirmekti.
Istasyonun toplam uzunlugu
yaklasik 15 metre, genisligiyse

(7)

4 metreydi. Kapsaml bir yasam
destek sistemi, giines panelleri ve
bilimsel diizenekler tastyordu.
Salyut 1’de iletisim sistemleri,
bilimsel deney alanlart, uyuma ve
yeme alanlart da yer aliyordu.

Salyut 1’e mirettebat tastyan

ilk gorev Soyuz 10 oldu. Ancak
arag istasyona tam olarak
kenetlenemedidi i¢in mirettebat
istasyona giremeden geri donmek
zorunda kaldt. Bunun ardindan
Soyuz 11 goreviyle ti¢ kozmonot

Georgi Dobrovolski, Viktor Patsayev
ve Vladislav Volkov 6 Haziran
1971°de Salyut 1’e ulastt. Ug kisilik
ekip istasyona basartyla kenetlendi
ve iceri girmeyi basard. Istasyonda
23 gun boyunca kalarak cesitli
bilimsel deneyler yaptilar, yerytiziinii
gozlemlediler ve uzayda uzun stire
kalmanin insan viicudu tizerindeki
etkilerini incelediler.

Salyut 1’e yapilan ilk gorevin
dontst trajik bir sekilde sonlandt.
Soyuz 11 kapsuli, Diinya’ya
donerken atmosfere giristen

Once kabin basincim kaybetti.
Kozmonotlar, 0 donemde
basin¢landurtmis uzay giysisi
giymedikleri i¢in bu ani basing
kaybina dayanamadt ve yasamlarum
yitirdi. Bu olay uzay gorevlerinde
basing kontroliiniin énemini ortaya
koydu.

Salyut 1, bu kazaya ragmen bir¢ok
ilki barindwran bir gorev oldu. Uzayda
uzun streli yasamin ve ¢alismamn
mumkin oldugunu gosterdi.
Istasyonda kullanilan sistemler,
sonraki uzay istasyonlart i¢cin
deneyim sagladt. Salyut 1, gorevini
tamamladiktan sonra 11 EKim
1971°de kontrolli sekilde atmosfere
girerek yandt.

Salyut 1 daha sonra gelistirilecek
olan Salyut 6, Salyut 7, ardindan
Mir ve Uluslararast Uzay Istasyonu
(ISS) gibi istasyonlara onculik
etti. Salyut 1, uzayda surekli varlik
bulundurmamnn ilk adum olarak
tarihe gecti.
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Uzay Mekigi
Programi

1970’lerin basinda NASA, » o
insanlt uzay uguslarinin

gelecedini yeniden sekillendirecek

iddial bir hedef belirledi: Uzaya

gidis gelisleri tipkt bir ucagin

seferleri gibi diizenli ve ekonomik

hale getirmek. Bu hedefin tGrind,

1981’den 2011’e kadar siiren Uzay

NASA

Mekigi Programt oldu. Program,
yeniden kullanilabilir bir uzay

aract fikrini gercedge dontustirerek

hem miihendislik hem de uzay
arastirmalar tarihinde yeni bir
sayfa actu.

Columbia, 12 Nisan 1981°de Uzay Mekigi
Programrnin ilk gorevi icin firlatiliyor.

1995’te Atlantis Uzay Mekigi, Rus Mir Uzay istasyonu’na kenetlenerek mekiklerin
istasyona yapacagi ziyaretler dizisini baslatti.

Uzay mekikleri, kalkista dev bir

sw1 yakit tankindan beslenen ana
motorlar ve katt yakitl iki roket ile
uzaya tasinan, donuste tipkt bir ugak
gibi piste inis yapabilen araglardt.
Defalarca kullanilabilecek sekilde
tasarlanmis olduklarindan her gorev
icin yeni bir arag tiretmeye gerek
kalmayacak, maliyetler diisecek

ve ucus sikligt artacakti. Program
kapsaminda Columbia, Challenger,
Discovery, Atlantis ve Endeavour
adum tastyan bes mekik insa edildi.
Columbia ve Challenger yasanan
kazalarda kaybedildi, digerleri ise
onlarca kez ugtu.

Ik ugus, 12 Nisan 1981’de
Columbia ile gerceklesti. Bu tarih,
tesadifen Yuri Gagarin’in uzaya
¢ikan ilk insan oldugu ginin 20.
yil dontiimiine denk geliyordu.
Columbia, iki gunlik test ugusunu
basariyla tamamladu.

Uzay MeKkigi Programi,
Uluslararast Uzay Istasyonu’nun
insasinda, Hubble Uzay
Teleskobu’nun yoriingeye
yerlestirilmesinde ve bakiminda,
¢esitli uydularin tasinmasinda
ve agirliksiz ortamda bilimsel
deneylerin yapilmasinda
kullanildi. Ancak uguslar
hedeflendigi kadar dusiik
maliyetle gerceklestirilemedi.
Bakum ve hazirlik siiregleri
karmasik ve maliyetliydi.
1986’daki Challenger ve 2003’teki
Columbia kazalarinda toplam

14 astronot yasamint yitirdi. Bu
kazalar insanl uzay uguslarinin
risklerini ¢ok act bir sekilde
gosterdi.

ABD’nin Uzay Mekigi Programi
stirerken Sovyetler Birligi de
kendi yeniden kullanilabilir uzay
aracl projesini yurutiyordu.

(%]
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Buran adi verilen mekik, dis
gorunts olarak ABD’nin uzay
mekKkiklerine benziyordu ancak
teknik agidan bazi farklar
taswyordu. En belirgin fark,
Buran’in firlatma sirasinda
kullanacagt ana motorlarinin
bulunmamastydt, itki tamamen
devasa Energia roketi tarafindan
saglanyordu. Buran, 15 Kasim
1988’de insansiz olarak tek bir
gorev gerceklestirdi. Yoriingeye
oturdu, otomatik sistemleriyle
piste indi. Bu, 0o donemde

tam otomatik olarak piste inis
yapan tek yoriinge aract olmast
bakimindan dikkat cekiciydi.

Buran’in ugusu basartlt

olsa da Sovyetler Birligi’nin
icinde bulundugu ekonomik
zorluklar nedeniyle program
iptal edildi. Buran, 2002’de
depolandigt hangarin ¢okmesi
sonucu kullanilamaz hdle geldi.
Boylece Sovyet Mekik Programui,
potansiyelini gosteremeden
tarihe karisti.

ABD’nin Uzay Mekigi Programt
ise 30 yil boyunca 135 uzay
gorevini tamamladiktan

sonra 2011’de sona erdi.
Mekikler insanligin yoriingede
¢alisma, biiytik olgekli yapt
kurma ve karmasik bakim
gorevlerini yerine getirme
yetenedini kanitladl. Ayrica
gelecekte gelistirilecek yeniden
kullanilabilir uzay araglart i¢in
deneyim ve birikim sagladt.
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Uzaydaki ilk
Tokalagsma

Soguk Savas’in en sert
donemlerinde uzay arastirmalart
¢ogunlukla donemin iki stiper
gucu olan ABD ile Sovyetler
Birligi’'nin rekabet alaniydu.
Ancak 1970’lerin ortasinda
uzayda is birliginin ilk adumt
atildi. 1975’te gerceklestirilen
Apollo-Soyuz Test Projesi (ASTP)
hem ABD hem de Sovyetler
Birligi i¢in uzayda ilk ortak
goOrev olma 0zelligini tasidt.

Gorev sirasinda ABD’nin

Apollo uzay aract ile Sovyetler
Birligi’nin Soyuz uzay aract
yoringede kenetlendi. Bu,

iki illkenin farkli tasarumlara
sahip olan sistemlerini uyumlu
hale getirmek i¢in 6zel olarak
gelistirilen bir “kenetlenme
modull” sayesinde mimkiin
oldu. Mithendisler kabin basinct,
hava karisumi, elektrik sistemleri
ve kenetlenme mekanizmalarint
uyumlu hale getirmek i¢in

Apollo-Soyuz Test Projesi’nin armasi

yillarca calistl. Bu teknik
hazurliklar, ileride uluslararast
uzay gorevleri i¢in gerekli
standartlarin olusturulmasina
onculik etti.

15 Temmuz 1975’te Apollo,
Florida’daki Kennedy

Uzay Ussii’'nden, Soyuz ise
Kazakistan’daki Baykonur
Uzay Ussii’'nden firlatildr. iki
gun sonra, 17 Temmuz’da
Dunya’dan yaklasik 220
kilometre ytikseklikte
kenetlenme gerceklesti.
Kapaklar agildiginda
astronotlar Thomas Stafford,
Vance Brand ve Donald Slayton,
kozmonotlar Aleksey Leonov
ve Valeri Kubasov ile el sikist1.
Bu an, uluslararast basinda
“uzaydaki tokalasma” olarak
genis yer buldu.

GoOrev sirasinda ortak

bilimsel deneyler yurutulda.
Atmosferin farklt katmanlarina
iliskin 6l¢timler alindx,

Glines tutulmast gozlemleri
yapildi ve biyolojik deneyler
gerceklestirildi. Astronotlar

ve kozmonotlar birbirlerinin
araglarin gezerek farkl
miuhendislik ¢6ztimlerini
yerinde inceledi. Bu karstliklt
ziyaretler, teknik bilgi paylasimt
acisindan biyik 6nem
taswyordu.

Bu ortak gorevin katkilar,
1990’larda Mir Uzay istasyonu
ve Uluslararast Uzay istasyonu
projelerinde etkisini gosterdi.



wikipedia.org

17 Temmuz 1975’te Apollo-Soyuz Test Projesi kapsaminda astronot
Thomas P. Stafford ile kozmonot Aleksei A. Leonov’un
uzayda el sikistigi tarihi an

Mir’de ABD’li astronotlar gorev
yapti, NASA'nin uzay mekikleri Rus
modillerine ytik ve insan tasidi.
Uluslararast Uzay Istasyonu Rusya,

ABD, Avrupa, Japonya ve Kanada’da

uretilen modiillerin bir araya
getirilmesiyle insa edildi. Apollo-
Soyuz Projesi’nde belirlenen
kenetlenme standartlan ve ortak
¢alisma protokolleri bu projelerin
temel yap1 taslarindan biri oldu.

Buglin uzay arastirmalart hala
rekabetin ve is birliginin i¢ ice
gectigi bir alan. Ancak Apollo-
Soyuz, “insanligin uzaydaki ilk

el stkismast” seklindeki simgesel
anlamiyla birlikte ¢alisma fikrinin
sintrlarin 6tesinde de mimkin
oldugunu kanttladz.

Gunimiuzde uzay arastirmalarti,
rekabetten ¢ok ortak hedefler
etrafinda sekilleniyor. Aralarinda

Tirkiye’'nin de bulundugu

pek ¢ok tilkeden astronotlar
Uluslararast Uzay istasyonu’nda
yulardir is birligi icinde ¢alistyor.
Ay’a donts hedefiyle yuratilen
Artemis Programi NASA, Avrupa
Uzay Ajanst (ESA), Japonya

Uzay Arastuma Ajanst (JAXA)

ve Kanada Uzay Ajanst (CSA)
koordinasyonunda gerceklesiyor.
Ayrica Mars kesif araglarindan
teleskop projelerine, uzay hava
durumu izleme aglarindan riskli
asteroitlerin takip edilmesine
kadar pek ¢ok alanda tlkeler
bilgi birikimlerini ve kaynaklarint
birlestiriyor.

Kaynaklar

>

Bu dontsum yalnizca bilimsel
ilerlemenin hizim artirmakla
kalmiyor aynt zamanda uzayda
elde edilen bilgilerin ve tretilen
teknolojilerin tim insanligin
yararina kullanilmasina da katkt
sagliyor.

Peki uzay yarist sona mi erdi?
Aslinda hayuwr. Giniimuzde uzay
¢alismalart yalnizca bilimsel
degil aynt zamanda ekonomik
ve stratejik bir boyut kazanmis
durumda. Ulkeler uzayda kalict
olarak varlik gostermenin,
kaynaklardan faydalanmanin
ve uzayda kendi kendine yeten
sistemler kurmanin yollarint
ariyor. Bu arayts giderek

daha ¢ok sayida tilkenin ve
hatta 6zel sirketlerin ilgisini
cekiyor. Ozellikle Diinya’daki
kaynaklarin sunirlt oldugu
distnuldiginde insanligin
strduriilebilir gelecedi i¢in
uzaydaki alternatif kaynaklarin
degerlendirilebilecedi
distnuliyor. Uzay madenciligi
teknolojik a¢idan énemli

bir arastirma ve gelistirme
olmasinin yant sira kiresel
Olgekte ekonomik ve hukuki
diizenlemelerin yapilmasint
zorunlu hale getiren yeni bir
alan olarak one ¢ikiyor. il

https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration

https://www.britannica.com/science/space-exploration

https://airandspace.si.edu/exhibitions/space-race

https://www.russianspaceweb.com/vostoké_flight.html

https://www.nasa.gov/history/the-space-shuttle/



Patates Kizartmasi
Tip 2 Diyabet Riskini

Artinnyor mu?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Diinyada en ¢ok tiiketilen ligiincii gida iiriinii olan patates, tahil disindaki en 6nemli besin kaynagi
olarak giinliik enerji alimina 6nemli katki saglyor. Bazi beslenme rehberleri patatesi sebze grubunda
siniflandiriyor. Lif, C vitamini, potasyum, polifenoller ve magnezyum gibi gesitli besin 6geleri
icermesine ragmen onceki arastirmalar, patatesin saglik iizerindeki etkileri konusunda temkinli

olunmasi gerektigini vurguluyor.

ogu sebzenin saglik
uzerinde yararl etkileri
oldugu konusunda
genel bir fikir birligi
olsa da patates tiiketimi
ve tip 2 diyabet arasindaki
iliski hala tartismalt bir konu
olmaya devam ediyor. Yeni bir
arastirmaya gore haftada tg¢
porsiyon patates kizartmast
tiketmek, tip 2 diyabet
riskini %20 artirtyor. Ancak
aynt miktarda haslanmus,
firmlanmis veya plre patates
tiketmek, riski anlamlt 6l¢tide
artirmiyor. Agustos ayinda The
BM] dergisinde yayimlanan
calismaya gore farkl sekillerde
hazirlanan patates yerine

Bilim ve Teknik Ekim 2025

tam tahullar tiketmek tip 2
diyabet riskini disuriiyor.
Patatesi beyaz piringle
degistirmek ise riski artirtyor.

Patates lif, C vitamini ve
magnezyum gibi yararl besin
Ogeleri iceriyor ancak nisasta
orant ve glisemik indeksi
yuksek oldugu i¢in uzun
zamandir diyabet riskini
artirabilecegi dustiniliiyordu.
Buna karsin patatesin
pisirilme yonteminin ve
patates yerine tiketilen
karbonhidrat kaynagt diger
besinlerin saglik Gizerindeki
etkisi bugiine kadar ayrintilt
incelenmemisti.

Bu eksikligi gidermek

icin arastirmacilar, farkl
yontemlerle hazirlanmis
patateslerin (haslanmuis,
firnlanmus, plire veya patates
kizartmast) tip 2 diyabet
riskiyle iliskisini inceledi.
Ayrica patates yerine baska
karbonhidrat kaynaklarinin
(6rnedin tam tahillar veya
piring) tiketilmesinin
etkilerine de baktilar.
Calisma, ABD’de 1984-2021
yillart arasinda yuritilen

u¢ bliytik arastirmada yer
alan ve tip 2 diyabet, kalp
hastaligi veya kanser ge¢misi
olmayan 205.000’den fazla
saglik calisaninin verilerine



dayanyor. Katilumcilar her dort
yilda bir ayrintili beslenme
anketleri doldurdu. Yaklasik 40
yillik takip edilen kisilerden
22.299’una tip 2 diyabet teshisi
kondu.

Yasam tarzi ve beslenmeyle
ilgili diger faktorler dikkate
alindiginda, haftada ti¢ porsiyon
toplam patates tiiketiminin
diyabet riskini %5, patates
kizartmasinin ise %20 artirdigt
goruldi. Buna karsilik haslanmus,
firnlanm1s veya pure seklinde
patates tiketimiyle diyabet

riski arasinda anlaml bir iliski
bulunmadt. Haftada ui¢ porsiyon
patates yerine tam tahillarin

tercih edilmesi bu riski %8,
patates kizartmasinin yerine tam
tahillar konmast ise %19 azaltti.
Ancak patates yerine beyaz piring
tiketilmesinin risk artisiyla iliskili
oldugu bulundu.

Baz1 bilim insanlart bunun
gozlemsel bir ¢alisma olmast
nedeniyle patates kizartmast
tiketmenin tip 2 diyabete yol
acacagdt gibi kesin bir neden-
sonug iliskisi kurulamayacagint
belirtiyor. Ayrica arastirmadaki
¢ogu katilumct Avrupa kokenli
saglik calisanlart oldugundan,
sonugclarin diger toplumlar
icin gecerli olmayabilecedini
dustntyorlar.

Yine de arastirmacilar, patates
tiketiminin diyabet riskiyle
iliskisinin, yerine hangi
besinin tiiketildigine ve nasil
pisirildigine bagli olduguna
dikkat cekiyor. Bulgular, tip 2
diyabetin 6nlenmesinde tam
tahillarin saglikli beslenme
icinde oncelikli yer almast
gerektigini vurgulayan
mevcut beslenme Onerileriyle
uyumlu.

Kaynak

https://doi.org/10.1136/bm;j-2024-082121
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Glnes sistemine yildizlararasi ortamdan gelen bir ziyaretginin sirlari ¢coziilmeye baslandi. 3I/ATLAS adi verilen
cismin biiytik olasilikla bir kuyruklu yildiz oldugu tahmin ediliyor. Yildizlar arasi ortamidan geldigi kanitlanan
ligtincii cisim olan 3I/ATLAS, bilim insanlarinin bugiine kadar kesfettigi en yash kuyruklu yildiz olabilir.
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Insanlar, teleskobun icadindan

once gokytuzunu ¢iplak gozle

ve basit araglarla gozlemlemis,
Ozellikle parlak olan nesnelerin
hareketlerini, parlakliklarindaki
degisimleri ve gdzlem kosullarint
inceleyerek onlar tanimlamaya
¢alismislardi. 1609 yilinda
Galileo’'nun, icine ki¢uk ¢aplt iki
mercek yerlestirilmis ince bir tipl
gokylzline cevirmesiyle baslayan
teleskop ¢agdt, son yarim yuzyilda
uzay teleskoplarinin kullanilmaya
baslanmastyla bambagska bir boyuta
tasindt.

Gunumiuzde yiksek teknolojinin
sundudu imkanlarla Giines’ten
asteroitlere, kuyruklu yildizlardan
gezegenlere ve onlarin uydularina
kadar pek ¢ok gok cismi ayrintilt
bicimde gdzlemlenebiliyor ve dnemli
kesifler yaptlabiliyor. Ozellikle Hubble
Uzay Teleskobu ve James Webb

Uzay Teleskobu, astronomi alaninda
gozlem kapasitesini olaganusti
diizeyde gelistirdi. Gelismis optik
sistemlerin ve hassas dedektor
teknolojilerinin uzayda etkin bi¢cimde
kullanilmast sayesinde evrenin
yapist ve dinamikleri farklt dalga
boylarinda ¢ok daha ayrintili olarak
incelenebiliyor.

Glnes sistemindeki asteroitlerin
ve kuyruklu yiuldizlarin yoriinge
Ozellikleri, fiziksel ve kimyasal
yaptlart, bu cisimlerin olustuklart
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Glnes sisteminin disindan geldigi_belirlenén ilk gok cismi olan
11/Oumuamua’nin dijital ortamda olusturulan goriintiisti

kosullar ve Glnes sisteminin
erken donemleri hakkinda 6nemli
bilgiler sunuyor. Asteroitler kayag
ve metal agisindan zengin gok
cisimleriyken kuyruklu yildizlar
temel olarak buz ve tozdan

olusur. Bu cisimlerin Dinya’nin
yakinlarindan gegerken gdzlenmesi
ve yapisal 6zelliklerinin anlasilmast
icin 6nemli projeler yuruataliyor.
Ornegin Diinya’nin yakinindan
gectidi icin ¢carpma olasiligt yuksek
olan bazt asteroitler takip ediliyor.
Caplart genellikle 1 km’den kii¢iik
olan bu cisimler son derece sénik
oldugundan gézlemlenmeleri

ise zor. Ancak asteroitler ve
kuyruklu yudizlar gokyluzinde
yildizlara kiyasla ¢ok daha hizlu
hareket ettiklerinden kolayca

ayurt edilebiliyorlar. Bu cisimlerin
yaslari, kimyasal bilesimleri

ve yoringe oOzellikleri, icinde
olustuklart sistemin 6zelliklerini
yansitiyor.

Glnes sistemi ile Samanyolu’'ndaki
diger gok cisimleri, gok adamizin
kitle merkezi etrafinda dolanir. Bu
hareketleri sirasinda gok cisimleri
zaman zaman birbirlerine yaklasabilir,
bir gok cismi bagka bir gok cisminin
kitle ¢ekim alanina girebilir veya
kitle ¢ekim etkisiyle bagl oldugu gok
cisminin yO0riingesinden kurtulabilir.
Ayrica yildizlar ve yidiz sistemleri
arasindaki mesafeler ¢cok buyuk

olsa da bagka yildiz sistemlerindeki
gok cisimleri carpismalar ya da
dinamik etkilesimler sonucu kendi
sistemlerinden yildizlar arast ortama
savrulabilir.

2017°de kesfedilen 1I/Oumuamua

ve 2019’da kesfedilen 2I/Borisov,
Glines sisteminin disindan geldigi
belirlenen ilk gok cisimleri oldu.
Yaklasik 400 metre uzunlugunda
oldugu tahmin edilen 1//Oumuamua,
cubuk seklindeki yapisiyla alisiimadik
oOzelliklere sahip. Baslangicta kuyruklu



yuldiz oldugu distnilse de kuyruklu
yildizlara 6zgl bir komaya (kuyruklu
yudizin yapisindaki maddelerin
stiblimlesmesi yani katt halden
dogrudan gaz hale ge¢mesi sonucu
¢ekirdegin etrafinda olusan atmosfer)
ve kuyruk yapisina sahip dedil.

Glines sisteminin disindan gelen
ikinci ziyaretci olmast sebebiyle
isminin 6ntine 2I (Interstellar 2)
kisaltmast konulan 2I/Borisov ise
2019’ da kesfedildi. 2I/Borisov’un
kimyasal bilesimi ve yapist
incelendiginde bilinen en bozulmamus
kuyruklu yudiz oldugu belirlendi.
Bilim insanlar 2019°da Giines
sistemine ulasana kadar 2I/Borisov’'un
baska bir yildizin yakinindan
gecmedigini, dolaytsiyla yudizlardan
yaytlan yiksek enerjili radyasyondan
ve parcaciklardan etkilenmedigi icin
kimyasal bilesiminin, i¢inde olustugu
toz ve gaz bulutunun 6zelliklerini
yanstttigunt distntiyor.

21/Borisov kuyruklu yildizinin, Diinya’nin
418 milyon km uzagindan gegerken
Hubble Uzay Teleskobu tarafindan
cekilen goriintisu

Yildizinin etrafindaki toz ve gaz
diskinin dis bolgelerinde kozmik
carpismalar sonucu olustugu
distintilen 2I/Borisov, daha sonra
bir yildizin ya da dev bir gezegenin
kiitle cekimi etkisiyle yildizlararast
ortama savrulmus olabilir.

Hiperbolik bir yoriingeye

sahip olmast ve saate yaklasik
177.000 km hizla hareket etmesi,
2I/Borisov’un yildizlararast
uzaydan gelen bir kuyruklu
yildiz oldugunu ortaya koyuyor.

—

Son ziyaretgi:
31/ATLAS

NASA’nin Sili’de kurulu ATLAS
(Asteroid Karasal Carpma Son
Uyart Sistemi) gozlemevi Diinya’ya
¢arpma tehlikesi olan asteroitleri
takip edip uyart verebiliyor.

ATLAS ile yapilan gOzlemler
strasinda, 1 Temmuz 2025 tarihinde
yildizlararast uzaydan gelen yeni
bir cisim kesfedildi. GOkytziinde
Yay Takumytldizi bolgesinde
goriilen bu yeni cisme 3I/ATLAS
ismi verildi.

Kesiften sonra, farkl
teleskoplardan elde edilen veriler
incelenerek cismin yoriingesi
hesaplandt.

Sonraki ginlerde Hubble Uzay
Teleskobu, James Webb Uzay
Teleskobu, Gemini GOzlemevi
gibi farkli teleskoplarla gézlemler
yaptlarak kuyruklu yidiz oldugu
tahmin edilen cismin boyutu,
fiziksel Ozellikleri ve kimyasal
bilesimi belirlenmeye ¢alisildi.

31/ATLAS Dinya’nin yaklasik 365 milyon km
uzagindan gegerken Hubble Uzay Teleskobu tarafindan gekilen goriintiisu
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31/ATLAS
Neden ilgi
Goriiyor?

3I/ATLAS1n hiz1 ve yoriinge Ozellikleri
daha once kesfedilen diger iki
yuldizlararast cisimden farkl.
3I/ATLAS, saate yaklasik 210.000 km
hizla hareket ediyor ve hiperbolik
yortingesinin dis merkezlik (basiklik)
degeri yaklagik 6,08. 3//ATLAS Giines
sisteminin disindan geldigi i¢in
bagska bir yildiz sisteminde olustugu
distniliyor.

31/ATLAS
Diinya’yva
Carpabilir mi?

3I/ATLAS ilk kesfedildiginde Glines’le
aralanindaki mesafe yaklasik

670 milyon km idi. Sonraki ginlerde
Glines’e yaklasmaya devam eden
kuyruklu yidizin 29 Ekim’de Guines’e
en yakin konumdan ge¢mesi
bekleniyor. 3I/ATLAS"in yerytiziinde
kurulu teleskoplar ile eyliil ayt
boyunca gozlenebilecedi, ekim ayinda
Glnes’in en yakinindan gegtikten
sonra kuyruklu ytdizin aralik ayumn
basinda tekrar gozlem i¢in uygun
konuma gelecedi tahmin ediliyor.

3I/ATLAS kuyruklu yildizt Diinya
i¢in bir tehdit olusturmuyor.

19 Aralik 2025’te Dinya’nin en
yakindan gececek olan 3I/ATLAS
bu konumdayken Dtinya ile
aralarindaki mesafe yaklasik
270 milyon km olacak.
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31/ATLAS’In Glines sisteminde izledigi yorlinge.

Cismin gokytiziindeki gincel

konumunu ve Glines sistemi i¢inde
izledigi yorungeyi takip
etmek i¢in kare kodu akillt gt
cihazlariza okutabilirsiniz. e R
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3I/ATLAS’In
Giines Sistemi
Disindan
Geldigini Nasil
Bilivoruz?

3I/ATLAS 1n Giines sistemi disindan
geldigini anlamamuizt saglayan

en 6nemli ipuglart, cismin hizt

ve yOriinge Ozellikleri. Yapilan
analizler, 3I/ATLAS1n Gilines’in
kiitle cekimine bagli olmadigint
gosteriyor. Ciinkd yortiingesinin

dis merkezlik degeri ~6,08 olan
3I/ATLAS, hiperbolik bir yortingede
hareket ediyor.

Daha Once kesfedilen yildizlar arast
cisimlerden 1I/0umuamua’nin
yorungesinin dis merkezlik degeri
yaklasik 1,2 iken 21/Borisov’un dis
merkezligi 3,36’yd1. Yani 3I/ATLAS't1n
dis merkezligi degeri, diger iki gok
cismine gore ¢ok daha ytiksek.

Bir gok cisminin dis merkezlik
degerinin 0 olmast yoriingesinin
milkemmel bir ¢ember seklinde
oldugunu gosterir. Dis merkezligin
0-1 arasinda olmast eliptik yoriingeye,
1 olmast parabolik yoriingeye,1’den
bliylik olmast ise hiperbolik
yoringeye karsilik gelir. Dis merkezlik
degeri sonsuza yaklastik¢a yoriinge
giderek dogrusallastr.

Hiperbolik yoriingelerde hareket
eden cisimler, Giines’in yakinindan
gecip geri donmeyecek sekilde
yuldizlararast uzaya geri doner. Yani
basladiklart noktaya geri dondikleri
kapalt bir yortiingede dolanmazlar.



Bu Ugiincii
Ziyaretgi
Nereden
Geliyor
Olabilir?

3I/ATLAS'1n hangi yildiz sisteminden
geldigini hentiz anlasilamadt. Ancak
saniyede yaklasik 58 km hizla hareket
ettigi belirlenen 3I/ATLASIn

7,6-9,6 milyar yil 6nce olustugu
tahmin ediliyor. Yani Glnes
sisteminden daha yasl olabilir.

3I/ATLAS1n kesfinden sonra kaynagint
belirlemeye yonelik farkli calismalarin

sonuglart arXiv’de yaymnlandt. Bu
aragtrmalarda 3I/ATLAS"in g6k
adamizin “kalin disk” ya da “ince
disk” ad1 verilen bolgesinin tiyesi
olabilecedini gosteren sonuglar elde
edildi. Kalin disk cogunlukla yash

ve metal icerigi diistik yildizlardan
olusurken bu boélgede bulunan
yiudizlarin hizlan genis bir aralikta
degisir. Daha gen¢ ve metal agisindan
zengin yildizlardan olusan ince
diskteki yildizlarin hizlar ise birbirine
daha yakindur.

ilk g6zlemler 3/ATLAS in bir
kuyruklu yildiz olabilecegini
gosterdi. Ancak baslangicta belirgin
bir kuyruk ve koma yapist tespit

Gemini Gozlemevi tarafindan kaydedilen bu fotografta
3I/ATLAS’in sahip oldugu koma ve kuyguk yapisi goriilebiliyor.

edilemedi. Bu durumun 3I/ATLAS
Glnes’e yaklastik¢a dedisebilecedi
dustnilayordu. Sili’deki

Gemini Gozlemevi tarafindan

27 Agustos’ta yapilan gozlemler
sayesinde 3I/ATLASin ¢ekirdeginin
etrafinda, yapisindaki maddelerin
stiiblimlesmesi sonucu ortaya ¢ikan
bir koma ve Giines rizgar etkisiyle
Glines’ten uzaga dogru uzanan bir
kuyruk yapist belirlendi.

Ik tahminler, 3I/ATLAS’1n
genisliginin yaklasik 20 km
olabilecegini gosteriyordu. Vera
Rubin GOzlemevi’'nin elde ettigi
veriler boyutunun 10 km civarinda

olabilecedini gosterdi. Hubble

Uzay Teleskobu'ndan elde edilen
son bilgiler ise kuyruklu yildizin
¢ekirdedinin ¢capwnin en fazla 5,6 km
olabilecedine isaret ediyor.

Giderek gelisen teleskop teknolojileri
ve analiz yontemleri sayesinde
gelecekte kiiclik boyutlarina ragmen
bilim insanlarina 6nemli bilgiler
sadlayan yudizlararast cisimlerin
daha sik kesfedilmesi bekleniyor.

Bu kesiflerle yalmzca yildizlar arast
cisimlerin yapisal 6zellikleri hakkinda
degil, aymt zamanda i¢inde olustuklart
farklt yildiz sistemleri ile ilgili de
bilgiler elde edilebilir.

Kaynaklar

« https:/science.nasa.gov/solar-system/comets/3i-atlas/

« https:/science.nasa.gov/blogs/planetary-defense/2025/07/02/nasa-discovers-interstellar-comet-moving-through-solar-system/
« https://www.livescience.com/oumuamua-interstellar-hydrogen-or-aliens.html
« https://www.space.com/astronomy/comets/new-interstellar-object-3i-atlas-everything-we-know-about-the-rare-cosmic-visitor
« https://www.scientificamerican.com/article/new-interstellar-object-3i-atlass-biggest-mysteries-explained/

« https://earthsky.org/space/new-interstellar-object-candidate-heading-toward-the-sun-a11pl3z/

« https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/yildizlararasindan-gelen-ziyaretciler-ve-yasli-bir-kuyruklu-yildiz-3iatlas

« https://arxiv.org/pdf/2509.03361
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D o & A BigPicture Objektifinden
2025'in En Iyi Doga Fotograflari

Hayriye Yetis Avct [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2014 yilindan bu yana her yil diinyanin dort bir yanindan fotografgilari bir araya getiren BigPicture:
Dogal Diinya Fotograf Yarismasi kazananlari 15 Haziran Doga Fotografciligi Giinii’'nde agiklanmisti.
Yaklasik 60 iilkeden fotograf¢inin 8.000’den fazla fotografinin katildigi yarismada biiyiik 6diiliin yani
sira Suda Yasam, Karasal Yaban Hayati, insan ve Doga gibi yedi farkli kategoride de kazananlar ve
finalistler belirleniyor. Gelin, doganin olaganiistii giizelligini ve ihtisamini g6zler 6niine seren

bu fotograflardan derledigimiz seckiye birlikte g6z atalim.

Lemurun Zorlu Hayats

Buytuk odilin sahibi olan bu fotograf, kahverengi
lemurlar (Eulemur fulvus) bir kayaliktan digerine
sicrarken c¢ekildi. Bir kasum sabaht giin dogmadan
once ¢ekim yapacadi bolgeye dogru yola ¢ikan
fotografct Donglin Zhou, fotografi cekebilmek
icin aksam saatlerine kadar bekledi. Surtinda
yavrusuyla birlikte dik bir kayaliktan digerine
atladigt esnada cekilen fotograftaki anne lemur,
muhtemelen yiyecek ararken stirtistine

liderlik ediyordu.

i
Donglin Zhou/California Academy of Sciences

Bilim ve Teknik Ekim 2025



Kat Zhou/California Academy of Sciences

Dvir Barkay/California Academy of Sciences

~ yarasa (Ectophylla alba) ailesi, “

" Dvir Barkay tarafindan ¢ekilen

e i !‘
Suda Yasam ., eg orisi’nin kazanani olan bu fotografta, azne Karayip resif a' tap
yumurtalarun korumak icin gosterdigi ¢abayt gormek mimkin. Yalmz ya§ayan b1r tur olan arayip

resif ahtapotu, ciftlestikten sonra yumurtalariyla 11911enmek icin ul_ ' ‘lea51 son derece zorﬁ g}en yerlerde
saklanir. Yumurtalarmn gelisim stirecinde beslenmeyi birakan anne Karayip resif ahtapotu xyumurtalar
catladiktan bir suire sonra da olir. Kat Zhou tarafindan cekilen bu fotograf, annelik 1(;gudusunun dogadak1
carpict bir yansumast.

Yuvadan
Ayrilis -+

Kanath Yasam Kategorisi'nde
birinci olan bu fotografta gorilen
alt1 kisilik Honduras beyaz

aksam alacakaranliginda besin
aramak i¢in u¢gmaya hazirlanyor. <,

fotografta aile tiyelerinden

biri incir meyvesi aramak i¢in
yuvadan ayrilirken digerleri de .
kisa bir siire sonra onu takip
edecek gibi goruntyor. Honduras
beyaz yarasalari, Heliconia '
bitkisinin biyuk yapraklarint
kenar kisumlarindan ortaya dogru
1surarak kivrilmalarin saglar.
Boylece altina siginabilecekleri
¢adur benzeri barinaklar insa
ederler.



GOzsiiz

Karasal Yaban Hayatt
Kategorisi’nde finale
kalan bu fotografta
gorulen Pallas kedisinin
(Otokolobus manul)
gozleri yogun bir kar
firtinasinin ardindan
tamamen kapanmis
durumda. Fotograft
ceken Muhammed
Murad, Pallas kedilerinin ;
zorlu iklim kosullaryla
mucadelesini
vurgularken bir

yandan da kurkleri i¢in
avlanmalart ve yasam
alanlarinin tahrip
edilmesi gibi tirtn
varligint tehdit eden
unsurlara dikkat cekmeyi
amacladigiunt belirtiyor.

Mohammad Murad/California Academy of Sciences

Tuzaktaki Yiiz

Fotograftaki gen¢ boz ayt (Ursus
arctos horribilis), ¢iftlikteki koyunlara
zarar verdigi stiphesiyle yaban
ayati arastirmacilar tarafindan
yakalandi. Menfez tuzaginin
kapisinin kapanmasiyla ayinin
yuzinde beliren ifade, fotografct
Rob Green’in kadrajina yansidt.
Saglik kontrolleri yapilip takip

« cihaz takildiktan sonra serbest
birakilan boz ayt, dogal ortamina
geri dondu. Gorinen o ki artan
insan nifusu ve genisleyen tarum
alanlart nedeniyle besin kaynagt

_ arasinda yer alan bu fotograf, vahsi
b ¢ yasamla insan arasindaki iliskinin
yeniden sorgulanmast gerektigini
hatirlatiyor.

w7




Camur Zipzipi

Mavi benekli camur zipzipint (Boleophthalmus pectinirostris) camurun Uzerinde si¢crarken havada yakalamayt
basafan Georgjna Steytler, ¢ektigi bu fotografla Suda Yasam Kategorisi’nin finalistlerinden biri oldu. Amfibi
(iki yasamlt) canlilar olan ¢amur zipziplart, adint yiizgegleri ve kuyrugu yardimiyla havaya si¢crayabilme
yetenedinden alir. Bu gortintii, ¢gamur zipziplarinin hem suda hem karada yasayabilmelerini saglayan
‘mukemmel uyum yeteneklerini gézler oniine seriyor.

Georgina Steytler/California Academy of Sciences

Boceklerin Tamidik Diinyasi

Arka Bahcemden Fotograf Hikdyesi Kategorisi’nin kazanani olan bu fotograft
lzeri ¢iyle kapli olan ev sinedi (Musca domestica) tipki bir miicevhe i
parildiyor. Ancak ev sinedi, izerindeki su damlaciklart buha

kadar u¢amayacak. Takuya Ishiguro tarafindan gekilen fi

didger bocek fotograflaryla birlikte boceklerin goz alict di

bakma firsatt sunuyor. i [
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¥ Kaynaklar

https://www.bigpicturecompetition.org/2025-winners#
https://www.calacademy.org/press/releases/announcing-the-winners-of-the-
california-academy-of-sciences%E2%80%99-12th-annual-bigpicture
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir
[ Mugla Sitki Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Felsefe B6liimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

Farabi’nin Bilimsel Calismalart II

urk diistince tarihinin seckin temsilcilerinden biri olan

Farabi bilim, felsefe, mantik ve muzik gibi entelektiiel

kultiran farklt dallarinda ¢ok sayida eser kaleme almas,
sahip oldugu bilgi derinligi, Gistiin kavrayts giicl ve karmastk
problemlere yalin ve anlastilir cevaplar verebilme yetenegi
sayesinde distince tarihine Aristoteles’ten sonra Muallim-i Sani
yani ikinci Bilge olarak ge¢cmeyi basarmustir. Varlik ve var
olanlar hakkindaki temel felsefi sorulara getirdigi a¢iklamalar,
Dogu ve Bat felsefe geleneklerine ve klasik mantiga yaptigt
katkilarla birlikte bu bilim dallarinin bigimlenmesinde etkili
olmustur.

Farabi’nin eserleri, islam diinyasinda ¢eviri déneminden

0zgln eserlerin Uretilebildigi bir kultiirel olgunluk, yeterlik ve
yetkinlik donemine gecildiginin kanttidir. Felsefe alanindaki
yetkinligi Dogu ve Bat1 felsefe tarihinin 6énde gelen filozoflarinin
disincelerine yon verirken bilim alaninda da yeni kuramlarin

Bilim ve Teknik Ekim 2025
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cdn.islamansiklopedisi.org.tr

gelistirilmesinin 6nuni agmistir. Mesela
Ibn Sina (980-1037) varlik bilimini onun
sayesinde kavradigint otobiyografisinde
acikea bildirirken Latin Orta Cag
filozoflarindan Albertus Magnus (1200-1280)
ve Thomas Aquinas (1225-1274), Farabi’nin
fikirlerinden derinlemesine etkilenerek
kendi diistiince sistemlerini olusturmustur.

Yudwzlarin Bilimi

Farabi, bilimleri siniflandirirken gok bilimini
matematik bilimleri grubuna dahil ederek
“yildizlarin bilimi” olarak adlandirmus ve

iki kisma ayurmistir. Birincisine astroloji
adint vermis ve astrolojiyi “insanlarin
yuldizlara bakarak sonuglar ¢ikardiklarint
distndukleri bir etkinliktir.” seklinde
tanimlamistur.
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Ikincisini ise asil bilim olarak sayilan
matematige dayali gok bilimi olarak adlandirmis
ve “gok nesnelerinin bi¢imlerini, birbirlerine
olan goreli uzakliklarini, buyukliklerini,
hareket tiirlerini, gokyuziinde takip ettikleri
gorunur rotalari, dogus ve batis zamanlarint

ve konumlarint inceleyen bir bilim dali olarak
tanimlamigstur.

Astroloji hakkindaki
nitelemeleri, Farab’nin bu
alant bir bilim dali olarak
degerlendirmedigini gosterir.
Zira “Eder astrolojiye
dayali bir bilgi arayistan
soz edilecekse bu ancak
gOk nesnelerinin yaydigt

151k ve 1sinin Diinya
uzerindeki etkilerini
goOzlemlemekten ibaret
olabilir. Buna karsin yildizlarin
ve gezegenlerin konumlarindan
toplumun ileri gelenlerinin
Olimlerini tahmin etme girisimi s6z
konusuysa onun herhangi bir bilimsel
gecerliligi yoktur ve baglamsal benzerlige
dayali olarak yapilan analojik akil
yuritmenin kusurlu bir 6rneginden baska




bir sey dedildir.” demektedir. Clinkii ona
gOre Ay ve Glnes tutulmast, gezegenlerin
gOrliinen hareketleri gibi gozlemlere dayalt
olarak ag¢iklanabilen gok olaylarinin aksine
insan hayatindaki bazt olaylar ile gok
nesnelerinin hareketi arasinda kurulan
hayall bagdastirmalarin gézlemsel ya da
deneyime dayalt bir temeli yoktur. insan
eylemleriyle ilgili tim astrolojik tahminler
bu kategoriye girer.

Farab{'nin astrolojiye yaklasimt Orta

Cag doneminin geleneksel anlayisindan
ziyade modern dénem diisiincesine
yakindir. Bu bakimdan Farabi, astrolojiyi
bilimsel temellere dayandirmaya ¢alisan
Ptolemaios’tan da belirgin bir sekilde
ayrilir. Bu durum onun disinme
sistematiginin bilimsel bakts a¢isina dayalt
oldugunu gostermesi bakimindan biyuk
Onem arz eder.

GOk Bilimi Calismalart

Astroloji konusundaki yaklasumint
benimsememekle birlikte Farabi, gok bilimi
¢alismalarinda Ptolemaios’un gokyuziine
iliskin verilerinden yaralanmistir. Kesin
kanit olmamakla birlikte kendisinin de
gOzlem yapmits olabilecedginden soz edilir.

Bu varsayium dogru olmasa bile Farabi’nin
Bagdat’ta kaldigt stire boyunca ¢ok sayida
g0Ozlem verisine ulasabildigi kesin olarak
bilinir. Ote yandan gdzlem yaptigina iliskin
bir iddianun ileri stiriilmesini ve cesitli
acllardan degerlendirilmesini makul kilan
gerekgeler vardir. Bunlardan biri, gok bilimi
arastirmalarinda timevarima yani gézlem
ve deneye fazlasiyla 6nem vermesidir. Bu
baglamda matematik temelli bir bilim dall
olarak siniflandirmasina karsin gok bilimini
Onemli 6l¢tide gozlem verilerine dayanan
ampirik bir bilim olarak da nitelendirir.
Farab?’nin bu tutumunda Ptolemaios’un
g0Ozlemi gok bilimin kuramsal ve metodolojik
dayanaklarindan biri olarak kabul etmesinin
etkili oldugu soylenebilir. Zira astroloji
konusundaki anlayst farkli olsa da Farabi’nin
gOkytuzine iliskin distnceleri dikkatlice
incelendiginde gOokylizl tasarimint,
Ptolemaios’un Yer merkezli gok modelini esas
alarak olusturdugu anlastlir.

Farabi, gok bilimin sadece gezegenleri dedil,
gezegenlerin disindaki gok nesnelerini ve gok
kirelerini de inceledigini savunur. Geleneksel
Yer merkezli modele uygun sekilde evreni Ay-
Ustl ve Ay-altt olmak lizere, birbirlerinden
butintyle farkli unsurlardan olusan iki
boélgeye ayirir. Farabi, gok nesneleri ile
Ay-Ustll evreni olusturan gok kiirelerini (felek),
gezegenleri ve yildizlart kasteder.

GOk nesnelerinin tizerinde hareket ettigi




kireler, seffaf olduklarindan gériinmez. Farabi
g0k nesnelerini varlik hiyerarsisinin en tstiine
yerlestirir. Devaminda akilli canlilar, akillt
olmayan canlilar, bitkiler, mineraller ve dort
unsur (ates, hava, su, toprak) stralantr.

Yer’den bakildiginda gok nesnelerinin en goze
carpan nitelikleri parlakliklart ve gokytiziinde
belirli bir diizen i¢cinde hareket etmeleridir.
Evrenin merkezinde hareketsiz bir sekilde

Yer bulunur. Onun etrafinda es merkezli
katmanlar halinde gok kiireleri dizilmistir.
Evrenin stnirinda bulunan ve “ilk gok” olarak
isimlendirdigi en distaki kirede yildiz ve
gezegen yoktur. Bu ilk kiire diger tim kireleri
cevreler ve gok nesnelerinin gokytiziinde
dogudan batiya dogru gerceklesen ginlik
hareketinden sorumludur. Onun altinda sabit
yildizlarin kiiresi yer alir. Daha sonra sirastyla
Saturn, Jupiter, Mars, Gunes, Venus, Merkur
ve Ay olmak lGizere yedi gezegenin kiireleri
gelir. Boylece butiin evren dokuz kiireye
yerlestirilmis olur.

Yer’e en yakin olan Ay’in feledi, Ay-altt
evren ile Ay-Ustl evren arasindaki ayrimi
olusturan kiredir. Ay-alt1 evrende sirastyla
dort unsur saf halleriyle bulunur: Ates,
hava, su ve toprak. Bundan sonra bu dort
unsurdan meydana gelen fiziki varliklar
yer alir. Bu nesneler olus ve bozulusa
ugradiklart i¢cin Ay-listl evreni olusturan
varliklar gibi miikemmel dedildir. Ay-altt
evrende Ay-Usti evrendekinden farklt
ilkeler, kurallar ve yasalar gecerlidir.
Buradaki varliklar madde ve madde
bi¢im kazandiran suret olmak tizere iki
belirleyici ilkenin bir araya gelmesiyle
olusur. Madde, bi¢imsizdir ve formsuzdur
ancak imkan dahilinde varlia donisme
potansiyeline sahiptir. Bicim ise maddeyi
belirli bir varlik haline getiren ilkedir.

Gelecek sayumizda Farabi’nin bilimsel
calismalarint ele almayt sirdiirecegiz. B
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= KARAKULAK

Dog. Dr. Arzu Giirsoy Ergen

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii

Karakulak (Caracal caracal), kedigiller familyasinin
zarif ve cevik tiyelerinden birisi olup Afrika, Orta
Dogu, Orta Asya ve Hindistan’a kadar uzanan genis
bir cografyada yasar. Onu diger kedilerden ayiran
en belirgin 6zelligi kulaklarinin ug kismindaki siyah
puskillerdir. Bu puskdller hem gorsel iletisim araci
hem de cevredeki en ufak sesleri
asini saglar. Ayrica karakulaklar
tikirme ve miyavlama gibi cesitli
seslerle iletisim kurar.

Erkek karakulaklarin kutlesi 20 kilograma, disilerinki
ise 13 kilograma kadar ulasabilir. Viicut yapilari ince,
kasli ve dengelidir. Uzun bacaklari ve kisa kuyrugu ona
ceviklik kazandirir. 80-125 santimetrelik boyu ve 40-50
santimetrelik omuz yUlksekligiyle orta buyiikllkte bir yirticidir.
Kuyrugu genellikle 25-30 santimetre uzunlugundadir. Postu kizil-

kahverengi tonlardadir, karin kismi daha agik renkte olup lzerinde beyaz
lekeler gorulebilir. Bu sade gortinim, dogal ortaminda miikemmel bir sekilde
kamufle olmasini saglar.

Karakulak, gui¢lii kas yapisi ve dikkat cekici gevikligiyle taninir. Glindiizleri
kayalik alanlarda ya da sik bitki ortisti icinde dinlenir, geceleri ise avlanmaya
¢ikar. Gozleri los 1sikta bile hareketleri secebilecek kadar keskin, kulaklari

ise topragin altindaki kipirtilari ayirt edecek kadar hassastir. Giiglti arka
bacaklari sayesinde 3 metreye kadar ziplayarak havadaki kuslari yakalayabilir.
Besinleri arasinda klgiik memeliler, kuslar ve siirtingenler yer alir. Avlanma
taktikleri genellikle pusuya yatma ve ani sigramalara dayanir.

Yalniz yasamayi tercih eden karakulaklar yalnizca ciftlesme doneminde bir
araya gelir. Disiler yilda bir veya iki kez yavrular. Yaklasik 70-80 gtin siiren

gebelik sonunda 1-6 yavru dogar. Yavrular birkag ay anneleri tarafindan
korunur, bir yasina geldiklerinde bagimsiz olarak avlanmaya baslar.
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Karakulak, Afrika’nin savanlarindan Asya’nin kurak
bozkirlarina, dag eteklerinden ¢ollere kadar pek
cok habitata uyum saglayabilir. Su kaynaklarina

bagimli olmadan da yasamini siirdiirebilmesi,
farkli cografyalarda ve habitatlarda varlik
gosterebilmesinin en 6nemli nedenidir. Ancak
habitat kaybi ve yasa disi avlanma bazi bolgelerde
karakulak poptlasyonlarini tehdit ediyor.

Karakulak yalnizca bir avci degildir, ayni

zamanda ekosistemlerin dengesinde 6nemli bir
rol oynar. Cevikligi, uyum yetenegi ve estetik
gorunumiuyle doganin en zarif yaban kedilerinden
biridir. Neslinin gelecegi icin yasam alanlarinin
korunmasi ve yasa disi avlanmanin
engellenmesi biylik 6nem tasiyor.

StuPorts / iStock
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigul

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Mars

Ekim ayinda Gunes'in batisindan sonra
ufkun hemen Uzerinde gorulebilen
Mars, Dunya’ya gore GUnes’in
arkasindan gegecegi kavusum
konumuna yaklasmaya devam
ediyor. Mars, ayin ilk gtinlerinde

gun batiminda ufkun yaklasik 5
derece Uzerinde belirginlesmeye
basliyor. Ayin ilerleyen gunlerinde

ise ufkun Uzerinden yuksekligi daha
da azaliyor. 19 Ekim aksami Mars

ve Merkur glineybati-bati yoninde
ufkun Uzerinde birbirine yakin
gorulebiliyor. iki gok cismi de ufka
cok yakin olduklarindan ancak uygun
gozlem kosullarinda ve ¢ok kisa stire
gorulebiliyorlar.

Jiipiter ve Ay,
ikizler’de Bulusuyor

Ekim boyunca ikizler Takimyildiz'nda gortilebilen Jupiter, 14 Ekim gecesi yarim ay seklindeki Ay ile bir arada
gorulebiliyor. 21 Ekim’i 22 Ekim’e baglayan gece en yuksek etkinlige ulasan Orionid Gok Tasi Yagmuru ise
bu tarihte Ay yeni ay evresinde oldugundan gokyuzinde daha kolay fark edilebiliyor.

Merkiir

Merkur, ekim ayinda Gunes'in
batisindan sonra guneybati-bati
yonunde ufkun Uzerinde gorulebiliyor.
Ayin basinda Basak Takimyildiz'nda
bulunan Merkdr, ayin sonunda Akrep
Takimyildiz'na gegiyor. Merkdr, 30
Ekim'de en buytk dogu uzanimi
konumuna geliyor. Bu konumdayken
uzanim agisi yani Dinyadan Glnes'e
ve Dlnyadan Merkur'e dogru olan
hayali dogrultular arasindaki agl 23,9
derece. En blyUk dogu uzanimi ve
en blyuk bati uzanimi konumlarinda
oldugu tarihler cogunlukla Merkdr
gozlemi icin son derece uygun
zamanlar olsa da Merkur ekim

ayl boyunca ufkun Gzerinde ¢ok

yukselmedigi icin gortlmesi son
derece zor. 30 Ekim aksami Merkir’t
ve Akrep Takimyildiz'nin en parlak
yildizi Antares’i giineybati ufkunun
Uzerinde birbirine yakin gormeyi
deneyebilirsiniz.

Satiirn

Satlrn, ekim ayinin basinda gun
batimindan sonra dogu yonunde
ufkun Uzerinde ortaya gikiyor ve
neredeyse butlin gece gorulebiliyor.
Ayin ilerleyen gunlerinde daha erken
saatlerde batmaya baslayan Saturn,
31 Ekim'de Gunes'ten yaklasik 3,5
saat once bati ufkundan batiyor.
Satlrn, eylul ayinda karsi konumdan
gecmisti. Bu tarihten sonra Dlnya

19 Ekim 2025
Saat 1845

Basak
Takimyildiz

Mars

[Merkiir

Glineybatr-bat yoni

30 Ekim 2025
Saat 1815

A:‘.lar@‘s_

Guneybat yini

6 Ekim 2025
Saat 0330

Ay
Satiirm”

Giineybati-bati yonii
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- 22Ekim 2025
Saat 0030

Omnh\

GokTagYagmum WB&

Orionid Gok Tas1 Yagmuru

Orionid (Avcr) Gok Tasl Yagmuru,
2122 Ekim gecesi en yuksek
etkinlige ulagiyor. Bu tarihte isik
kirliliginden uzak bir yerde ve berrak
bir gokyuzinde saatte maksimum
20 gok tasi gorulebilir.

Orionid’in saglima noktasi yani gok
taslarinin gokyuzinde ortaya ¢ikip
etrafa dagiliyormus gibi gorindugu
nokta, 21 Ekim'de gece yarisindan
yaklasik iki saat once kuzeydogu-
dogu yonunde ufuktan doguyor ve
safak vaktinde ufkun Gizerinde en
yuksek noktaya ulasiyor. Bu tarihte
Ay, yeni ay evresinde oldugundan
gok taslarmin fark edilmesini
olumsuz etkilemiyor.

Orionid Gok Tasl Yagmuru yilin en
bilinen gok tasi yagmurlarindan
biridir. Kaynagi 1P/Halley kuyruklu
yildizi olan Orionid, her yil yaklasik
olarak ekim ayinin bagl ile kasim
ayinin ilk haftasi arasinda etkinligini
devam ettirir.

Dogu ydni Dogu ybnii
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Dolunay
7 Ekim
Saat: 06.48

Son dordiin
13 Ekim
Saat: 21.13

Yeni ay
21 Ekim
Saat: 15.25

| 1P/Halley kuyruklu yildizinin
ilk dérdiin o . Siding Spring Gézlemevi tarafindan 1986'daki
29 Ekim il .son “ziyareti” sirasinda cekilen fotografi.
Saat: 19.21 s :

Yerberi
8 Ekim Saat: 15.39
359.819 km

uyruklu yildizlar periyodik kuyruklu yildiz olarak isimlendiriliyor.
Yerote
2 Eﬁ)’:“s::f(’n(:2~3° Glnes etrafindaki yoriingesini 76 yilda tamamlayan 1P/Halley kuyruklu yildizi, en son
’ 1986 yilinda Dlnya’nin yakinindan gegmisti. 1P/Halley’in bir sonraki ziyaretinin
2061°de gerceklesmesi bekleniyor.

Ekim Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

Glineg

Merkdr

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin ekim ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yorlingelerindeki konumlari, ay i¢inde birbirine gore
cok degismedigi igin ekim ayinin ortasindaki konumlari, cizimde nokta seklinde belirtilmistir.
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1 Ekim 23.00
15 Ekim 22.00
31 Ekim 21.00
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Yildiz

Parlakliklart

(Kadir Biriminde) .
Guney
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Hazine Awv: Her hicredeki rakam, cevresindeki komsu hlicrelerde toplam kag elmas oldugunu gosteriyor.
Diyagramdaki tim elmaslarin yerini bulun.

2712 1 112 2] 2] 22 3
2 4 113 1 3 2 Hazine Awvi g
Ornek Coziim
1 4 13 3 4 2 = m B
3|4 2|2 5/ 4 42 3| B oo | [§
3OS e
3] 5] |3 2 24 4 2 ST
3 2 3 3 2 2132 3w [4
2| |3|Y|V|V|2
22 23 212 2] |3 2L Sy
5/ |2 3] |2 1 2 3
3 31 2] |1 2 3
2 1.1]2 112] 2] 13 121

Yol Olusturma: Oyunun amaci komsu hucreler boyunca yatay veya dikey ilerleyen ve kendisini kesmeyen
kapali tek bir yol olusturmaktir. Yol, rakam olan htcrelerden gecemez ve bu rakamlar cevrelerindeki hicrelerden
kac¢ tanesinin yolun parcasi oldugunu belirtir.

3 3 3
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Ovunlarda ve Etiitlerde
Uzak Goriis Etkisi - 1

Onceki yazimizda uzak
gorus etkisini gercek
yasamda oynanmis
oyunlardan orneklerle
anlatmaya galismistik.
Bu defa etltcllerin

bu konuyu nasil ele

aldigini gorecegiz. Kurgu

dunyasinda, gercek
oyunlarda oldugu gibi
insani hatalar ve rakibin
“isbirligi yapmamas!”

nedeniyle guzel bir fikrin

gerceklestirilememesi
gibi sorunlar yok.
Kurgucular uzak
gorusluluk temasini
bir sanatci duyarliligi
ile hatalardan arinmis,
berrak ve en onemlisi
estetik bir anlayisla
islemisler. Simdi ilk
ornegimize bakalim
(Diyagram 1).
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Diyagram 1
German Umnov
Sahmati v SSSR, 1985

Birincilik Odiili
L=
B
)
A A
W
b

Beyaz oynar kazanir.

Umnov’un odulli
etldunde beyazin

amac! kalesini sekizinci
yataya indirip siyahin
hem fili hem de kalesini
felc etmek, sonra da

sahi ve g2 piyonunun
esgudUimld manevrasiyla
oyunu kazanmak.

Bunu iki sekilde
yapabilir:

1. Kb7+ve 2. Kb8, ya da
1. Kc8. Hangisi dogru?
Cozum:

1. Kc8!!

Dogru se¢im!

1...5xa2 2. Kb8

Simdi siyah fil ve kale
vyerlerine cakili. Siyah sah
da yalnizca a stitununda
hareket edebilir.

2...5a33.g3!

3. g4? Kh3+ ve beraberlik.

Aceleye gerek yok!
3...Sa4 4. Sf4 Sas5
4..5a3 5.4 Sa2 6. Ke8

Sb3 7. Se5 Sc4 8. g5 Scb
9. Sf6 Sd6 10. g6 Sd7 11.
Kf8+-.

5. g4! Sa6

5...5a4 Se5! Fe6 7. Kxh8
Fxf4 Khdl+-.

6. g5! Kha+ 7. $g3 Kh8
8. g6! Ff7 9. Kxh8 Fxg6
10. Khé6 ve beyaz kazanir.

Peki, 1. Kb7+ neden
kazanmiyor? 1. Kb7+?
Sall 2. Kb8 S$xa2 3. g3
Sa3 4. Sf4 Sa4 5. g4
Sa5 6. g5 Khd+ 7. Sg3
Kh8 8. g6 Ff7 9. Kxh8
Fxg6 ve beraberlik.
Cuinkii 10. Khé
hamlesi fil agmazda
olmayacagindan ise
yaramaz. Beyaz 1.



Kc8!l oynayarak siyah
sahin nihai pozisyonda a6

karesinde ve dolayisiyla
da gé'daki filin agmazda
olmasini sagladi!

ikinci drnegimizde uzak
gorus etkisi 16 hamle sonra
ortaya cikiyor.

Diyagram 2
Nikolay Ryabinin
Zadachi i Etyudy, 1998

Birincilik Odli
5|2
7 A A
6 A
| B @
3 = A
& AL A
1|8
a b 4 d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.
Cozum:

1. e3!

Bu ilk basta siyah kaleyi
g sttunundan ayirmaya
yonelik bir hamle gibi
gozukebilir. Oysa ¢ok
daha derin bir hamle!

1...Kxe3 2. Fb3! c1=V! 3.
Kxc1 Kexb3

Simdi siyah 4...Ka3# ya
da 4...Kad# ile tehdit
ediyor.

4. K7 Kb8+ 5. Sa7 K8b4
6. Kc6 Kb7+ 7. Sa6 K7b4
8. Kc5 Kb6+ 9. Sa5 Kb7

Siyah surekli mat
tehdidiyle beraberlik
pesinde.

10. Kc4+ Sh5

10...5xh3 11. Kc3+ Kxc3
12. b8=V+-.

11. Sa4

11. Kb4 Ka3+ 12. Ka4
Kab3 13. Kb4 Ka3+ 14.
Ka4 Kab3 ve hamle
tekrariyla beraberlik.

11...Kb1 12. Kc5+ Sh4 13.
Kb5 K1xb5

13...Ka7+ 14. Ka5 Kab7
15. f8=V+-.

14. f8=V Kb1 15. Vh8+
Kg3 16. g8=V Sh2 17.
Va2+!! ve beyaz kazanir
(Diyagram 3).

Diyagram 3

o
6 A
‘R

3 A
| ™ o0
a:cdefgh

Beyaza oyunu kazandiran
bu sah cekme hamlesi
(17. Va2+) 16 hamle once

e2'de duran piyonunu
~ feda etmesiyle mimkiin
oldul!

Son 6rnegimizde beyaz

yasamsal bir se¢cim
yapmak zorunda kalacak

(Diyagram 4).

Diyagram 4

L. Salai Jr.
The Problemist, 2016-2018
ikincilik Odili
8 w0
; Y
6 A @
5
s =
3 A A
2

Beyaz oynar ve kazanir.
Cozum:
1.g97
1. Sxf3? 2 2. g7 el=A+!
3. Sf2 Ad3+ 4. Sf1 Kxg7 5.
Vdé Kf7+=
1...Kxg7
Karar zamani: 2. Sxf3
mu yoksa 2. Sxe3 mu
oynamal?
2. Sxf3!! Ke7 3. Vg6+

3. Se2 Sf7=

3...5f8 4. Se2 Ke8 5. Vf6+
$g8 6. Sd1!

Onemli bir tempo
kaybetme hamlesi:
1 Sel? e2 ve beyaz
zugzwang’da; beraberlik.

6...e2 7. Sel Ke7 8. Ve7
ve kazanir.
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Peki beyaz ikinci
hamlede f3 yerine e3
piyonunu alsaydi ne
olurdu? Etudun kurulus
nedeni aslinda bu.
Gorelim:

2. Se3? Kf7 3. Sf2 Kf8
4.\Vg6+ Sh8 5. Sel f2+
6. Sf1

Aslinda bu pozisyon
yukarida verdigimiz
cozlimde 7. Sel
hamlesinden sonra olusan
pozisyonun “neredeyse”
aynisi. Ama aradaki fark
cok onemli. Burada buttn
taslar birer kare saga
kaymis durumda, bu da
siyaha surpriz bir kurtulus
hamlesi veriyor: 6.. .Kf7 7.
Vxf7 ve pat!

Uzak gorus etkisi ile

ilgili yazi dizimizi

burada sonlandiriyoruz.
Verdigimiz ornekleri ilging
buldugunuzu umariz.

Ayin Sorulari

Diyagram 5
David Gurgenidze
64,1970

%@ a
i

pe

Beyaz oynar ve
berabere kalir.
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Diyagram 6
Nikolay Ryabinin
Uralskye Skazy, 1991
Birincilik Oduli

Gecen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay sordugumuz
sorular uzak gorus
etkisi ile ilgiliydi. Simdi
bunlarin ¢cozimlerini
Veriyoruz.

Diyagram 7
Josef Moravec
La Stratégie, 1912

\)

M4

°
aA

P

W

a b c d e f h

Beyaz oynar
ve kazanir.
Cozum:

1. Sh7!
Beyaz, neden g7 piyonu
almiyor?

1...h42.Sg6 h3 3.
Sg5 (Shs, Sf5) h2 4.
Sg4 h1=V 5. Sg3

Ve beyaz kazanir.
Beyaz 6. Kal# tehdit
ediyor. Siyah ya mat
olacak ya da vezirini
verecek (Diyagram 8).

Diyagram 8
A
=
)=t
o W
a b c d e f g h

Simdi goruyoruz ki
eder beyaz acgozluluk
edip g7’deki piyonu
almis olsaydi siyah
5...Vh8 oynar ve Kal
matini engellerdi!

Bu arada eger siyah
piyonunu vezir yerine
ata terfi ettirirse
beyaza daha ¢ok
zorluk ¢ikarir, ama
analizler sonucta
beyazin kazanacagini
gosteriyor.

Ornegin 4.. h1=A'5.
Sf3 g5 6. Kd2 g4+ 7.
Sxg4 Af2+ 8. SF3 AT
9. Ka2+-.

Diyagram 9

Yuriy Kuzubov-lvan
Popov

Lake Sevan, 2013

b je
| Jf1°3

W e
IE b
pe

[

°
A

AL ¥ A

- = >
< IF e > e

a b c d e

Sira beyazda, nasl!
oynamali?

Burada 22. Kb1 (22.
Kxb7 fikriyle) akla yakin
gozukuyor. Ancak 22. ..
Ab4l bu plani engeller:
23. Va4 a5 24. a3 Ff5!
ve beyazin acik bir
ustunligu yok. Beyaz
sOyle devam etti:

1. h5!! Fxh5

Artik fil f5 karesine
oynayamaz.

23. Kb1!

Simdi 23...Ab4 mumkun
degil cinkl 24. Va4 a5
25. a3 ve siyah bir alet
kaybeder.

23...Vc5 24. Kxb7 c3 25.
Va4 Vc4 26. Kxg7+! Sxg7
27. Vd7+ Sh8 28. Ve6 Kf8
29. Ve7 Kg8 30. Vxf6+
Sh7 31. Ke5 ve siyah
terk etti. H
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Keloglan’in Ciftlikteki
Cucelere Kirmizi ve Beyaz
Kulah Dagitmasi

Ayin Sorusu

Kelodlan 123 tane ¢ok zeki cticenin yasadigu bir ¢iftligi ziyaret eder ve
clicelerin gercekten keskin zekali olduklarindan emin olmak ister. Bu
amagcla Keloglan ciftlikteki ciicelerin tamamum ¢iftlik avlusuna davet edip
onlarla bir oyun oynamak istedigini sdyler. ilk énce Keloglan ciicelere
oyunun kurallarim agiklar. Kurallara gore Keloglan sirayla her ciiceye ya
kurmuzi ya da beyaz kiilah hediye edecektir. Oyun iki kisumdan olusuyor.
Oyunun ilk kisminda Keloglan 6nce ctlicelerden bir sira olusturacak ve
siradaki ilk cticeye “Oyunun ilk kisminda 123 kiilah dagitildiktan sonra
kumizt kiilah alan ctice saytist kag olacaktir?” sorusunu soracaktu. Stradaki
ilk ctice, kirmmiz1 kiilah alacak ciice sayist tahminini soyledikten sonra
Keloglan bir karar alarak bu cliceye kirmizt ya da beyaz kiilah hediye
edecektir. Bundan sonra Keloglan benzer sekilde siradaki ikinci, tictinc,

.. ve son olarak sonuncu cticeye 6nce “Oyunun ilk kismunda 123 kilah
dagitildiktan sonra kurmuzi kiilah alan ctice sayist kag olacaktur?” sorusunu
soracak ve bu ciicenin yaptigt tahmini duyduktan sonra bir karar alarak bu
cliceye ya kirmizt ya da beyaz kiilah hediye edecektir.

Tlm stire¢ boyunca her clice hem diger clicelerin soyledidi sayilart
duyacak hem de Keloglan’in tahminde bulunan cticelere verdigi kiilahlarin
renklerini gorecektir. Oyun baslamadan 6nce Keloglan’in 123 tane kurmizt
ve 123 tane beyaz kilaht bulunuyor ve dolayisiyla Keloglan cticelere
istedigi sayida kurmuzi ve istedigi sayida beyaz kiilah dagitabilir. Kiilahlar
dagttildiktan ve dolayistyla 123 cliceden her biri ya kurmrmizt ya da beyaz
kilah aldiktan sonra oyunun ikinci kismu baslyor.

Oyunun ikinci kisminda Keloglan, birinci kisumda kumizt kiilah alan toplam
clice sayisint dogru tahmin eden tiim cticeleri belirliyor. Dogru tahminde
bulunan bu cticelerin en az biri oyunun birinci kisumda beyaz kiilah almissa
Kelodlan ilk kisumda beyaz kiilah alan her ciicenin beyaz kiilahut kirmizt
kiilahla degistiriyor. Ilk kisumda Keloglan’dan hediye olarak kirmizt kiilah
alan ciicelerin kiilahlart herhangi bir durumda degismiyor. ikinci kisumdan
sonra oyun tamamlantyor.

Clicelerin oyundaki amact oyunun bitiminde Keloglan’dan aldiklart 123
kilahtan kumizi olanlarin sayistnin mimkiuin oldukg¢a buiytik olmasidir.
Keloglan'in amact ise oyunun bitiminde ciicelere hediye ettigi 123 kiilahtan
kirmizt olanlann sayisinin mimkiin oldukea kiigiik olmastdir.

Oyun, Keloglan’in kurallar ctlicelere actklamasinin hemen ardindan
baslayacaktir ve dolayistyla clicelerin oyun baslamadan énce kendi
aralarinda bir ortak strateji gelistirme imkdnt bulunmamaktadir.

Ciftlikteki ctliceler Keloglanin kiilah dagitma stratejisinden bagimsiz
olarak her zaman oyunun sonunda toplamda en az N tane kurmizt kiilah
almayt garantileyebiliyorsa, N sayisumn alabilecedi en buyiik deger kagtir?
Clicelerin bu sayida kirmizi kiilaht nasil elde edebileceklerini a¢iklaymniz ve
N sayisinin neden daha biiylik olamayacagunt kanitlayuniz.
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DOGRU OLUSTUR

Sekilde gorilen
O paralarin yerlerini
O degistirmeden iki

para daha ekleyerek
O her birinde dorder

o O

elde ediniz.

GUNLER

Hem dink(d hem de yarinki
glnun isimlerinin yazilislarindaki
harf sayisi buginden fazladir.
Herhangi bir giinde sdylenen bu
onermenin dogru olma olasiligini
hesaplayiniz.

DIiKDORTGENDEN
KAREYE

Uc kibritin yerini degistirerek
5 adet kare elde ediniz.

Bilim ve Teknik Ekim 2025

para olan dort dogru

DOKUZ SAYI VE

ESITSIZLIKLER
11<18]>
A \Y \%
6> >
\% A A
> <

1’den 9’a kadar olan sayilari karelere

oyle yerlestiriniz ki yatay ve dikey
tlm esitsizlikler gerceklessin.

Ug say1 dnceden yerlestirilmistir.

PALINDROM

A, B, C ve D harfleri kullanilarak
uretilecek 5 harfli kodlarin kagi
palindromdur?

(Palindrom: Soldan saga veya
sagdan sola dogru okundugunda
ayni olan sayl, sozclk ya da
cimlelerdir.)

SORU ISARETI

SAYIYI BUL

ABCDEF her rakami farkli olan 6
basamakli bir sayidir.

» EF bir kare sayidir.

» ABC bir kiip sayidir.

» Asayisi E’den 1 fazladir.
» AB 3’e tam bolunur.

» DEF bir asal sayidir.

Bu saylyl bulunuz.

UC ARKADAS

Uc arkadasin adlari Arda, Baran
ve Cem, soyadlari Demir, Kaya
ve Yalcin, sag renkleri ise esmer,
kumral ve sarisindir.

» Arda sarisin degildir.

» Cem’in soyadi Yalgin degildir.
» Baran esmer degildir.

» Sarisin olanin soyadi Demir’dir.
» Arda’nin soyadi Yalgin degildir.

Bu bilgilere gore her birinin
soyadini ve sa¢ rengini bulunuz.

Soru isaretinin yerine asagidakilerden hangisi gelecek?

N

)4

AP b

%

0

a

b C d



CARP VE BOL
Bir dogal sayiyi 2 ile carpip 3'e bdllnce,
3 ile carpip 4’e boltince ve 4 ile carpip

5'e boltiince hep 1 artiyor.

Bu sayl en az kag olabilir?

PiYON YERLESTIR
En fazla 20 piyon yerlestirilebilir. Bir

yerlesim érnegi:

YAZI TURA
Enaz 5 para atmak gerekir.

O= Bes paradan U¢lintin yazi gelme olasiligi

0=(()+@ +E)as2e
= (10 + 5 + 1)/32
—16/32 =05

BALIKCILAR

576 balik vardi.

Balikgl sayisi N olsun.

Son balik¢i N+0=N balik almistir.

Tum balikgilar esit sayida balik aldiklarina
gore toplam balik sayisi NxN’dir.

Birinci balikginin aldigr balik sayisi =
N=T+(NxN-1)x4/100

N-T=(NxN-1)/25

ALTI “L”

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

LLL

rir

UC ARKADAS
Barlas: 23 yasinda, Ankara.
Elif: 25 yasinda, Istanbul.

Ceren: 27 yasinda, izmir.

SORU iSARETI

31 gelmelidir.

Once dikey cizgilerin sayisi sonra da
yatay cizgilerin sayisinin karesi yan yana

yaziliyor.

PARCALAR

3 numarali parca kullaniimamistir.

SOZCUKLER

ATIATC

ALFAMETIK

EN UZUN Dizi
Bu 6zellige sahip en uzun dizi,

ardisik 12 sayidan olusur:

(994, 995, 996, 997, 998, 999, 1000, 1001,
1002, 1003, 1004, 1005).

ALTI "L"
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Elestirel Dusunme Kilavuzu

Elestirel
Daslinme Tracy Bowell, Gary Kemp
Kilavuzu Ceviri: Bilge Tanriseven

Tracy Bowell - Gary Kemp

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligi, 2019 (4. Basum)

Hayatta sik stk argimanlarla karstlasirz.
Arglimanlar, suna veya buna inanmamiz
icin nedenler sunarak bizi ikna etmeye yonelik girisimlerdir.

Bu Kkitap, okurlarina argimanlarin saptanmasinda,
¢ozlimlenmesinde ve dederlendirilmesinde kullantlan kavramlart
ve teknikleri tanitarak davranislarn ve duisunceleri
iyi nedenlere dayanan, bu nedenleri ifade edebilen
ve acikca ortaya koyabilen birer kisi haline gelmek
icin gereken araglart sunuyor.

Internetin Gecmisi ve Dijital Gelecek

Johnny Ryan
INTERNETIN Ceviri: Birsen Keles
GEGCMISI

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2019 (3. Basim)
ve

DIJITAL
GELECEK Bu kitapta internetin 1950’lerden
gliniimiize uzanan gelisim hikayesi
anlatiliyor. Savas, terorizm, entelektiiel
Ozgurlik, telif hakkt ihlali ve sanstr gibi
alanlarda birey ile devlet arasindaki gti¢
dengesinin nasil degistigi konu ediliyor.
Yazar, internet aginin kendine glivenen nis tiiketicilerden
olusan yeni sanal niifusu nasil 6zgurlestirdigini irdeliyor ve
nokta-com patlamasinin kiguk firmalara dijital pazarlamanin
glcliinden faydalanmayt nastl 6grettigini acikliyor. Ayrica, dijital
gelecegin medyasini, siyasetini ve isletmelerini sekillendiren
yeni trendlere 151k tutuluyor. Bulut bilisimden kullanict
tarafindan olusturulan icerige ve yeni evrensel ortak varliklara
kadar bircok trend ele alintyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2025

_ Akilli Makineler
AKILLI MAKINELER ke P& ke
NASIL DUSUNUR? NaSll Du§unur

: ; Sean Gerrish
Ll Ceviri: Murat Erenel

i8-8 >8>9>8 TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
SEAN GERRISH Yetiskin Kitapligi, 2024 (1. Basum)

Bu kitap gunumuz
makinelerini bu kadar
akillt hdle getiren yapay zeka ve makine
O0grenmesi alanindaki ¢igir agict gelismelere
ilgi ¢ekici ve anlasilir bir bakis sunuyor.

Akl makinelerin diinyayt algilamasint ve
diinyayla etkilesime girmesini saglayan bazi
temel fikirleri 6zetliyor. Yapay sinir aglarinin
akillt cihazlarin dinyayt algilamasint ve video
oyunlart ile satrang, go gibi strateji oyunlarint
insanlardan daha iyi oynamasint nastl
sagladigunt acikliyor. Ne var ki bilgisayarlar
heniiz insanlara 6zgu bilissel gorevlerin
hepsinde ustalasmis degil. Kitapta

bazi1 bilgisayar oyunlarint basartyla
oynayabilecek akilli makineler
gelistirmenin zorluklart da 6zetleniyor.

Dinyanin
En Guzel Oykusu

Dinyanin -~

Sermin Korkusuz Aslan
Cizim: Seda Antl

| TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Cocuk ve Genglik Kitapligy, 2025
(1. Basum)

Beglim ¢ok giizel dykiler
yazardt. Oykiilerini okuyunca etrafindakiler onu
hayranlikla dinler, bol bol alkislardi. Begiim de
mutluluktan havalara ugardi. Sonra bir seyler
degdismeye basladt... Begim’iin diinyanin en gtizel
Oyklisinu yazmasint saglayan bu harika sertivene
eslik etmek ister misin? yapudigum kesfedin.
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