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Bilim, teknoloji ve yenilik alanlarinda atilan tiim adumlar bir tilke
icin bliylik 6nem tasir. Kendi teknolojisini tireten, buluslartyla
bilimsel ¢alismalara yon veren, dogal kaynaklarm verimli bir sekilde
kullanarak her sektorde diga bagimliligt azaltacak sekilde gevreye
duyarlt tiretim ve uygulama stireglerini yoneten tilkeler gelecege
daha emin adimlarla ilerler.

Ulkemizde bilgi ve teknoloji tireten iilke olma yolunda ok 6nemli

bilimsel projeler ve teknoloji gelistirme faaliyetleri gergeklestiriliyor.
Turk bilim insanlarimiz, mithendislerimiz ve arastirmactlarimiz hem tilkemizde hem de yurt
disinda ses getiren bagaril calismalar gerceklestirmeye, insanliga faydal yenilikei tirtinler
gelistirmeye, yeni arasturmalara 151k tutacak yaywnlar yapmaya ve genglere ilham kaynagt
olmaya devam ediyor.

Bu sayuda, tilkemizde gergeklesen 6nemli bilimsel ve teknolojik gelismeler ile yenilik¢i
girisimlerden derlenmis bir secki sunarak Tirk bilim insanlart ve arastirmactlarinmn
yuruttigu degderli caligmalart okurlarumiza aktarmayt amagladik.

Bu ayki 6zel kitap ekinde ise lise editimine devam eden bilim okuryazart genglerimizin
hazirladigi “popiiler bilim yazist denemelerine” yer veriyoruz. Bilim ve Teknik dergisinin
“geng bilim muhabirleri” siireci yepyeni siirprizlerle yeni yilda da devam edecek. ilerleyen
aylarda konu ile ilgili detaylt bilgiyi sizlerle ayrica paylastyor olacagiz.

“Modifiye Newton Dinamigi”, “Biri Yasanabilir Bélgede Olan Dért Yeni Otegezegen Kesfedildi”,
“Anadolu’nun Kayip Hatay Sarist ipedi Yeniden Dokunuyor”,“Yogurdun Stra Dist Mayast
Karwncalar yazilarimuz ile farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Biiytidim,
Btiytiyorum, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden
Notlar, Doga, GOkytizi, Diisinme Kulesi, Satrang, Aywn Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast
baslikli kdselerimizi de begenerek okuyacaginizi umuyoruz.

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

Nesiller buiytiten dergimizin bu sayisin da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki saytlarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygularimuizla,

Ozlem Kuli¢ Ekici
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OZEL KIiTAP EKi
| Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biiytidiim, Biiyciyorum...”, “Diistinme Kulesi”

- . ve ‘Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri
LISEI:' GENC.I'I'ERDEN li Bilim ve Teknik Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimi
POPULER BILIM YAZISI takbiiek tarafindan yayinlanmasina acik riza gostermis sayilacaktir. |

tubitakbilte

DENEMELERI

tubitakbilimteknik
Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi haric)

TUBITAK Bilim ve Teknik ! herkesin erisimine aciktir. Son dort aya ait
; sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
bilimteknik.tubitak.gov.tr/

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden
dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de
eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.

Dergimizin igeriginden secerek
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik
bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin
;;i:ﬂ;tysllati:qu;Zzyba.:\?;endéa hesaplari Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her daim
bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify, YouTube,
Apple Podcast ve SoundCloud’dan dinleyebilirsiniz.




Bilimeeleknilk e
Buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

B S & L& &

“Daktilo sesiyle baslayan bir merak”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle ilk tanismam, rahmetli
dedemin ¢alisma odasinda oldu. Dedem, sifalt
bitkiler tizerine bir kitap yaziyordu. Evin teras
katindaki odasina ¢itkan demir doner merdiven,
benim i¢in adeta bir merak basamagiydt.
Yukaridan gelen daktilo sesi, onun ¢alistiginin
haberini verirdi. Cogu zaman sessizce
merdivenlerden ¢ikip araliktan onu izlerdim. Fark
ettiginde beni yanina ¢agirir, masasindaki agik
kitabin arasina sikistirdigt notlardan bir bitkinin
hikayesini bana anlatirdt.

Bir gin masanuwn uzerindeki ufak, dikdortgen,

sart renkli bir dergiyi elime verdi. O derginin
kokusu, sayfalarindaki ¢izimler ve fotograflar hala
hafizamda. O dergi Bilim ve Teknik’ti. Sayfalarint
karistirdik¢a bambaska diinyalara agildigumt
hissettim. Kiguk bir ¢ocuk i¢in bu, bilimin
buyuleyici evrenine atilan ilk adimdt.

Yillar gegti... Bugiin TUBITAK projelerinde

yer almak, bilim merkezlerinde genglerle
bulusmak, bilimi topluma ulastiran dergilerde ve
etkinliklerde gorev almak benim i¢in buyuk bir
gurur kaynagdt. Bazen disunuyorum da dedemin
masasindaki o dergi aslinda bir bilim insaninn itk
tohumlarint atiyormus. $imdi ben de o tohumlart
yeni kusaklara aktarmanin sorumlulugunu
hissediyorum. TUBITAK Bilim ve Teknik, Bilim
Cocuk, Merakli Minik dergileri ile Bilim Geng
dijital yaywnt, bu yolculukta bizlere ilham vermeye
devam ediyor.

Dog. Dr. Engin Kapkin
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~ “Bilim bir yasam bi¢imi” 4 “Elli yihi agkin siiredir
~f _{ devam eden sevgi”

Merhaba,

Cocuklugumdan beri bilime buytk bir merak duydum.
Yakinlarim ¢ocukken hep ¢ok soru sordugumu

sOyler. Gun gegtikce artan sorularuma cevap ararken
ortaokulda Bilim ve Teknik’le tanismus ve artik
sorularumin yantitlarina kavusmustum. Bilim ve Teknik
sayesinde ufkumu agan yeni bilgiler 6grenip bilim
diinyasinda neler olup bittigini takip edebiliyorum.
Bilim Teknik’e ek olarak bana bilimi sevdiren
O0dgretmenimden bahsetmezsem olmaz. Yavuz Sultan
Selim Anadolu Lisesindeki biyoloji 6gretmenim
sayesinde bilimin sadece bir ilgi alant degil bir yasam
bicimi oldugunu anladim. Gelecekte hayatimin her
alaninda bilimle ilerlemek istiyorum ve bana bu
kwilcumit veren Bilim ve Teknik’e tesekkur ederim.

Gokcenaz Alkan

“jlham kaynagim”

Merhaba,

ilkokul zamanlarumda Bilim Cocuk ile Bilim ve

Teknik dergilerinin sk bir okuyucusuydum. Yanlis
hatirlamwyorsam Bilim ve Teknik’in 6zel bir sayist
yayunlanmustt. O sayida dergi ekibi tanitilmustt.
Kendilerinin ve ¢alisma masalarimn tasvir edildigi
cizimlerle, yazarlar/editorler tanmitthyordu: Ne okumuslar,
neler yapmuslar, neleri severler? O sayfalan bastan sona
birka¢ kez okumugstum ve bana ilham kaynagdt olmustu.
Bilim insant olmak istedigime, bilimsel yazilar yazma
tutkuma o sayfalart okudukgea eristim diyebilirim. Yillar
gecti ve ben metaliirji ve malzeme mithendisi oldum.
Lisans egitimimin son stnifinda TUBITAK 2209 B
projesinde yuruticilik yaptim. Daha sonra 2 yil

bir dékiimhanede ¢alistum, bu stire boyunca dokiim
uzerine blog yazilart yazmayt denedim. Simdi ise
yuksek lisans yaptyorum. Bilim tiretmek, bilimsel yazilar
yazmak, hayatlara dokunmak istegim, sizlerin isimlerini
dergide gordigim o ilk anla aynt

Size gok tesekkiir ediyorum. Iyi ki varsuniz...

Ozlem Ayar

Y A &Y 4 Ay

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile 21 yasinda
tasradan Ankara’ya egitimim i¢in geldigimde
tanmismistim. Yil 1974 idi. Bu tanismada
okulumun adindaki “teknik” kelimesi

de etkili olmustu. Dergiyi 50 yilt askin
suredir takip ediyorum. O yillarda yeni

ve ufuk agict bilgiler edinebilecegimiz
kaynaklar sinirliydi. Televizyonlarin tablo
gibi duvara asilabilecegini ilk olarak Bilim

ve Teknik’ten 0grenmistim. Oysa o yillarda
tuplu televizyonlarla bile Turkiye’nin her
tarafindan yayin izlenemiyordu. Calisma
hayatim boyunca da Bilim ve Teknik’i
O0grencilerime tavsiye ettim. §imdi 70’li
yaslarumt yastyorum, Bilim ve Teknik benim
gibi dedelere hala gelecege agilan bir kapt
gibi. Calismalarinizda kolayliklar ve basarilar
dilerim. Tesekkirler...

Tacettin Memis

“Genglere 151k oluyor”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi sayesinde
¢ocuklugumdan beri teknoloji ile yakindan
ilgileniyorum. $imdi bilgisayar mithendisligi
bélimiinde okuyorum ve her ay dergiyi
hevesle okumaya devam ediyorum. Umarim
bu dergi benim gibi diger genglerimize de
15tk olmaya devam eder.

Betil Kantarct

.

U U Y9 U
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Haberler

Antarktika’daki
Su Alti
Kanyonlari

Tuba Sarngiil

onugclart Marine Geology

dergisinde yayimlanan

arastirmada bilim
insanlari, Antarktika’da bazillarinin
derinligi 4.000 metreye ulasan 332
su altt kanyonu kesfetti.

Dik yamaglart ve derin vadileri
ile son derece dikkat ¢ekici
jeolojik yaptlar olan kanyonlar
denizin tabaninda da olusabilir.
Su alti kanyonlarn 6zellikle kitasal
kabugun (Dinya’nin en dis katt
katmant olan litosferi olusturan
bilesenlerden biridir) deniz
tabanina dogru uzandigt bolimler
olan kita kenarlarinda yaygin
olarak gorulir.

Buzullarin hareketiyle tasinan
tortullar, denize ulastiklarinda su
altindaki dik yamaglarin tizerinde
birikebilir. Bu malzemeler zamanla
kayarak ¢oker ve su altinda
“turbidit” adt veriler yogun
akintilar meydana getirir. Su altt
kanyonlar tiirbidit akumlarinin
deniz tabanint asindirmast sonucu
olusur. Bu jeolojik yaptlar kiiresel
iklim tGizerinde Onemli etkilere
sahiptir.

Bilim ve Teknik Aralik 2025

Su altt kanyonlari, Antarktika’da
kiywya yakin s1g bolgeler ile
okyanusun derinliklerini
birbirine baglayan kanallar
gibidir. Deniz buzullar olusurken
cevresinde agida ¢ikan soguk

ve tuz oramt yuksek sular

su altt kanyonlart boyunca
okyanusun derinlerindeki

daha ik olan deniz suyu

ile karisir. Bu, atmosferdeki
karbondioksidin okyanuslarda

uzun sure depolanmasinda kritik
Oneme sahip bir strectir. Aynt
zamanda GuUney Okyanusu’nun
gorece derinlerindeki ilik ve
tuzlu sular, su altt kanyonlart
boyunca ytzeye tasinarak

buz sahanliginin tabaninda
erimeye neden olur. Dolayistyla
su altt kanyonlarinin kuresel
iklim sistemi ve kiiresel i1stnma
uzerindeki etkilerinin anlasilmast
son derece dnemlidir.



Haberler

Su altt kanyonlarinin kiresel
Olcekteki envanterinin
olusturulmasina yonelik ge¢mis
yularda calismalar yapilmis

ve kutup bolgelerindeki su

altt kanyonlarinin ortalama
buyukligunin diger bolgelerdeki
kanyonlarinkinin yaklasik iki katt
kadar oldugu belirlenmisti.

Irlanda’daki College Cork
Universitesi ve Ispanya’daki
Barselona Universitesinden bilim
insanlar ise Antarktika’daki su altt
kanyonlarinin haritalandiriimast
ve Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla bir ¢alisma gergeklestirdi.
Yeni arastirmada bilim insanlart
Antarktika cevresinde birbirine
bagli kollardan olusan 332 su altt
kanyon sistemi ve 3.291 kanyon kolu
oldugunu belirledi. Tespit edilen
kanyon sistemlerinin bazilarinin
derinligi 4.000 metreye ulastyor.

Arastirmacilar aynt zamanda

Dogu Antarktika’daki kanyon
sistemlerinin daha uzun ve
dallanmis kollardan olustugunu,
Batt Antarktika’dakilerin ise

daha kisa ve daha az dallanmus
oldugunu belirledi. Bu durum, iki
bolge arasinda buzullarin olusma
zamant ve bi¢imi agisindan belirgin
farkliliklar oldugunu ortaya
koyuyor. Ornegin Bati Antarktika
Buz Ortiisi’nden yaklasik 7 milyon
yil 6nce olusan Dogu Antarktika
Buz Ortiisi’'nde gériilen su altt
kanyon sistemleri daha karmasik. I

Arosio, R. ve Amblas, D., “The geomorphometry of
Antarctic submarine canyons”, Marine Geology, Cilt
488, Makale no: 107608, 2025.

Yildizin icine
Diisen Kara Delik

Mahir E. Ocak

ir grup gok bilimci Fermi

Gama Isint Uzay Teleskobu

tarafindan tespit edilen bir
gama 1sint parlamastina bir yildizin
icine disen bir kara deligin yol
actigunt ileri strdd.

Kara deliklerin olusmast ya da
notron yildizlarinin kaynasmast gibi
olaylar gama 1sint parlamalarina

yol agar. Her ne kadar yuksek
miktarda enerji agiga ¢ikarsa da
tipik bir gama 1s1n1 parlamast birkag
dakikadan uzun sirmez.

Fermi Gama Isint Uzay Teleskobu
ile gozlemler yapan arastirmacilar
temmuz ayinda sira dist bir gama
1511 parlamast tespit etti. GRB
250702B adt verilen parlama

yaklasik 7 saat stirdd. Parlama daha
Onceleri gozlemlenmis herhangi
bir gama 1s1n1 parlamasina
benzemiyordu.

NASA’nin Goddard Uzay Uguslart
Merkezinde calisan Eliza Neights

ve arkadaslart GRB 250702B
parlamastna bir yildizin icine diisen
bir kara deligin yol a¢tigint One
surdud. Sonuglart arXiv 6n baskt
portalinda yayumlanan ¢alismaya
gore bir kara delik, 6omrintn
sonunda gelmis ve dis katmanlart
sismis bir yildizin etrafinda spiral
cizerek yildizin i¢ine disti. Daha
sonra kara delik yuldizin iginden
yuldizt olusturan maddeleri yutmaya
devam etti. Boylece GRB 250702B
parlamast meydana geldi.

Detayli bilgiye arXiv’de yayumlanan
makaleden ulasabilirsiniz. |l

https://arxiv.org/abs/2509.22792

Fotografta turuncu rengi bir nokta olarak goriilen gama isini parlamasina bir yildizin
icine dlisen bir kara deligin yol actigi 6ne surtltyor.



En Hizlhi Yilan
Hangisi?

Ozlem Ak

ir yilanin saldirist doganin

en hizli ve en etkileyici

hareketlerinden biridir.
Zehirli bir yilan, yarum saniyeden
kisa bir stirede bulundugu yerden
firlayip avina hamle yapar, avinin
derisini delip zehrini aktarir
ve hemen geri ¢ekilir. Fotograf
teknolojisindeki gelismeler ve
yuksek hizli kameralar sayesinde
yilanlarin saldirt aninin ve
Olimcul hamlelerinin ayrintilarint
goOzlemlemek artik mimkin.

1950’lerde elektronik flas
tekniginin kullanildigt yuksek
hizli cekimlerle baslayan bu tiir
goOzlem ¢alismalart daha sonra
yuksek hizli ¢cekim yapabilen film
kameralarinin devreye girmesiyle
hareketli olarak gorunttlenebildi.
Uzun yillar boyunca arastirmalar
bazi engerek tirlerine -0rnegin
¢ingrakl yilan (Crotalus), pamuk
agizl yulan (Agkistrodon), engerek
yilant (Vipera), pofuduk engerek
(Bitis) ve mizrak basl yilan
(Bothrops)- odaklandigt i¢in bu
grubun dogadaki en hizli yilanlar
oldugu dusunuliyordu. Ancak son
yillarda yapilan ¢alismalar, kobra
ve bazi zehirsiz yilan tirlerinin
de avlanirken benzer hizlara
ulasabildigini gosteriyor.

Journal of Experimental Biology
dergisinde ekim ayinda yayumlanan
yeni bir arastirma, 36 zehirli ytlanin

saldurt hizlaru karsilastirarak bu
alandaki en kapsamli ¢alismalardan
biri oldu. Arastirmada 31 engerek
(Viperidae), 4 kobra (Elapidae)

ve 1 zehirsiz yilan (Colubridae)
incelendi. Paris’teki Venomworld
adlt merkezde yapilan deneylerde
yilanlar, balistik jelden yaptmis
sahte avlara saldirmaya tesvik edildi.
Jelatin ve sudan olusan bu saydam
madde, laboratuvar ortaminda

canlt kas dokusunun yogunlugunu
ve esneklik davranigum guvenli
bicimde taklit etmek i¢in kullaniliyor.
Saniyede 1.000 kare kaydedebilen iki
yuksek hizli kamera sayesinde hem
saldirilarin hizt hem de yilanlarin
hareket bigimleri ti¢ boyutlu olarak
analiz edildi.

Sonuglar, engereklerin hala
dodganin en hizl saldirganlart
oldugunu gosterdi. Meksika’dan

Guney Amerika’ya kadar uzanan
boélgede yasayan Bothrops

asper turindeki yilan, saniyede

3,5 metre hizla saldirarak en

hizli yilan se¢ildi. Boynuzlu

¢ukur engeregi (Protobothrops
cornutus) ve kit burunlu engerek
(Macrovipera lebetina) ise saniyede
3,3 metre hiza ulastt. Elapidae
familyasindan purtzli pullu 6lim
engeredi (Acanthophis rugosus)
saniyede 2,2 metrelik hiziyla bazt
engerek turleriyle yaristi. Zehirsiz
mangrov yilant (Boiga dendrophila)
ise 1,8 metrelik hiztyla daha
yavastt.

Kameralar yalnizca hizdaki degil,
saldin tarzlarindaki farkliliklar

da ortaya koydu. Engerekler tek
ama hizli ve akict bir hamleyle
zehrini aktarirken kobralar avlarint
birkac kez 1surip sikarak etkisiz hale

am



getiriyor. Colubridae familyasindaki
yilanlar ise saldirt strasinda disleriyle
deride uzun kesikler agtyor.

Arastirma ekibinden Alistair
Evans, memelilerin bir saldirtya
genellikle 60 ila 400 milisaniyede
tepki verdigini bu nedenle
engereklerin olaganisti hizinin
avint yakalamada hayati rol
oynadigunt vurguluyor. Evans’a
gore buyuk yilanlar, tipkt kisa
mesafe kosularinda hizla ivme
kazanan sprinter atletler gibi daha
kisa stirede yiiksek gti¢ tiretebilen
kaslara sahip olduklart i¢in daha
hizli hareket edebiliyor.

Bugiin engerekler hdld doganin
“6liumcul sprinterleri” olarak
aniliyor. Ancak bilim insanlart,
hentz incelenmemis kobra ve
zehirsiz yilan turleri arasinda
da bu hiza yaklasabilecek yeni
turlerin gizli olabilecedini
distunuyor. H

https://doi.org/10.1242/jeb.250347

Mahir E. Ocak

uney Kore’den bir grup
arastirmact A bant morotesi
1s1da (UVA) asirt maruz
kalindiginda uyart veren giyilebilir
sensoOr gelistirdi. Dr. Yu Bin Kim
ve arkadaslart tarafindan yapilan
arastirmanwn sonuglart Science
Advances’ta yayumlandu.

Glines’ten yayilan ve yeryuziine
ulasan morotesi 151gin %95’ini, A bant
olarak adlandirilan ve dalga boyu
315-400 nanometre araliginda olan
151k olusturur. Derinin derinlerine
nufuz edebilen A bant morotesi

151k (UVA) biyolojik molektillere

ve dokulara zarar verebilir hatta
kansere yol agabilir. Kiyafetler ve
gunes kremleri UVA maruziyetini

Haberler

azaltma konusunda etkilidir. Yine
de arastirmactilar UVA maruziyetini
gercek zamanlt olarak takip eden
giyilebilir sensorler gelistirmek
Uzerine ¢alismaya devam ediyor.
Bu arastrmalarda One ¢ikan
malzemelerin basinda ise yart
iletkenlerin oksitleri geliyor.

Gliney Kore’den bir grup arasturmact
Science Advances’ta yayunladiklar
bir makalede UVA maruziyetini
gercek zamanl olarak takip
edebilen esnek, seffaf ve giyilebilir
bir sensor gelistirdiklerini agikladt.
Sensor her biri ¢inko, kalay, kobalt
ve hafniyumun oksitlerini igeren
dort katmanl bir yaptya sahip. Bu
heterojen yapt hem sensoriin Guines
1s1gma daha cabuk tepki vermesini
hem de daha dogru sonuglar
vermesini saglyor.

Arastirmactlar gelistirdikleri tasarumt
giyilebilir bir dedektore dahil ederek
test etti. UVision Lab firmastyla
birlikte butinlesik bir Bluetooth
devresi ve akilli telefon uygulamast
gelistirildi. Bluetooth devresine
baglanan sensor, UVA maruziyeti
kisaca MED olarak adlandurilan ve cilt
tipine bagli olarak degisen maruziyet
sirlarum astiginda uyart veriyor.
Sensor seffafligint %80 oraninda
korumayt basartyor. Ayrica agik
havada uzun stire basarilt bir bicimde
¢alismaya devam ediyor. Gelistirilen
cihazin kiyafetlerle ya da gozlik
camlartyla kolayca uyumlu hale
getirilebilecedi belirtiliyor. H

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aea7218



Misk Kedisi
Kahvesinin
Kimyasi

Ozlem Ak

isk kedisi kahvesi ya da

daha bilinen adyla kopi

[uwak, dinyanin en pahalt
ve en stra dist kahve cesitlerinden
biri olarak kabul ediliyor. Benzersiz
aromast, lezzeti ve besin degerleriyle
One ¢ikan bu kahve oldukga yiksek
fiyatiyla dikkat ¢ekiyor.

Bu 0zel kahve, Glineydogu Asya’da
yasayan misk kedilerinin sindirim
sisteminden gecmis cekirdeklerden
uretiliyor. Aslinda bu hayvanlar, etgil
olmalarina ragmen olgunlasmis
meyvelerle beslenen (frugivor)
canlilardwr. Kahve meyvelerini
yedikten sonra i¢glerindeki
cekirdekler sindirim sistemlerinden
gecerken dogdal bir fermantasyon
surecine ugrar. Meyvenin 6zu
sindirilirken cekirdekler diskiyla atilr.
Yaklasik 12 saat stiren bu yolculugun
ardindan diskidan toplanan

cekirdekler temizlenir, kavrulur ve
misk kedisi kahvesi haline gelir.

Bilim insanlart, bu ilging strecin
kahve cekirdeklerinde ne tiir
kimyasal degisimlere yol agtigunt
anlamaya ¢alistyor. Amag, misk
kedilerine ihtiya¢c duymadan aynt
aroma ve tadt yapay yollarla elde
etmek.

Hindistan’daki Kerala Merkez
Universitesinden Palatty Allesh
Sinu ve ekibi, tilkenin Bat1 Gat
Daglar’ndaki kahve bahcelerinde
yasayan misk kedilerinin
diskilarindan yaklasik 70 kahve
cekirdedi 6rnedi topladi. Aynt
zamanda karsilastirma yapmak
i¢cin aym bahgedeki robusta kahve
adaclarindan da elle ¢ekirdek
hasadt yaptt. Bu ciftliklerde kediler
dodal ortamlarinda serbestce
dolastyor, kafesli tiretim yapumuyor.
Diskilardan toplanan g¢ekirdekler
temizlenip agactan toplanan kahve
cekirdekleriyle birlikte isleniyor.

Analizlerde cekirdeklerdeki yagd,
kafein, protein ve asit oranlar

Olguildu. Sonuglar oldukga dikkat
cekiciydi: Misk kedisi cekirdeklerinde
toplam yag miktart belirgin bigimde
daha yuksek; kafein, protein ve asit
oranlart ise biraz daha disukti.
Bilim insanlarina gore bu fark,
sindirim swrasinda gergeklesen dogdal
fermantasyondan kaynaklaniyor.
Ayrica ugucu organik bilesenlerde
de 6nemli farkliliklar saptandt.
Normal kahve ¢ekirdeklerinde sik¢a
bulunan bazi bilesenler misk kedisi
kahvesinde hi¢ gortiilmezken bazilan
¢ok dusuk duzeylerdeydi. Bu durum,
kahvenin kendine 6zgli aromast ve
yumusak tadiyla iliskilendiriliyor.

Arastirmactlar, yiiksek yag iceriginin
misk kedisi kahvesine daha yogun
bir aroma kazandirdigun, dusuk
protein oraninin ise actigi azalttigum
disunuyor. Sinu, hayvanlarin
kafeslerde tutuldugu enddstriyel
uretim yontemlerinin hem etik
acgidan sorunlu oldugunu hem de
dogdal kosullarda uiretilen kahvenin
kalitesine ulasamadigum vurguluyor.

Bilim insanlarninn nihai hedefi,

bu stireci laboratuvar ortaminda
yeniden olusturmak. Sinu’ya gore
misk kedisinin sindirim sisteminde
bulunan mikrobiyom, fermantasyon
surecinde Kkilit bir rol oynuyor.
Arastirma ekibi, eger sindirim ve
fermantasyon sirasinda gorev yapan
enzimleri belirleyebilirse misk
kedilerine ihtiya¢ duymadan aynt
kimyasal bilesime sahip kahveyi
uretmenin mumkun olabilecegini
distuntyor. H

https://doi.org/10.1038/541598-025-21545-x



Alzheimer’
Tedavi Eden
Nanoteknolojik
ilac

Mahir E. Ocak

luslararast bir arastirma

grubu beynin damar

sistemini iyilestirerek
Alzheimer hastaliint tedavi eden
bir yontem gelistirdi. Fareler
tzerinde yapilan ilk testler
basarilt oldu.

Insan bedeninde tiiketilen
enerjinin yaklasik %20’sini beyin
harcar. Hatta ¢ocuklarda bu

oran %60’a kadar ¢ikar. Bu kadar
yuksek miktarda enerjinin beyne
aktarilmast asirt derecede yogun
bir damar sistemi sayesinde
mumkin olur. Beyindeki her

bir sinir hiicresi ayr bir kilcal
damarla beslenir. Beynin sagliklu
olmast i¢in yaklasik bir milyar
kilcal damarin gorevlerini iyi bir
bicimde yerine getirmesi gerekir.

Beyindeki damar agt sadece
beyni beslemekle kalmaz aynt
zamanda beyinde ortaya ¢ikan
zararl “atik proteinleri” beyinden
uzaklastirir. Bu zararl atik
proteinlerin en onemlilerinden
biri de Alzheimer hastaligina
sebep olan amiloid-beta (Ap)
proteinleridir. Sinir hiicrelerinde
AP proteinlerinin birikmesi
durumunda Alzheimer belirtileri
ortaya ¢itkmaya baslar. Sitradan

kosullar altinda LRP1 proteinleri
AP molekullerine baglanir

ve kan-beyin bariyerini (sinir
htcreleri ile kan dolasimint
aylran bariyer) asarak kan
dolasimina karismalarint saglar.
Ancak bu sistem ¢ok hassas

bir denge tizerine kuruludur.
LRP1 proteinleri ¢ok sayida

AP molekuliine ¢ok guglu bir
bi¢imde baglandiginda tasima
sistemi tikanir. LRP1 proteinleri
AP proteinlerine ¢ok zayif bir
bicimde baglandiginda ise AP
proteinlerinin kan dolasimina
aktarumt yeterli diizeyde olmaz.
Her iki durumda da sinir
hiicrelerinde Ap proteinleri
birikmeye baslar.

Ispanya, Cin ve Ingiltere’den
arastirmactilarin olusturdugu
uluslararast bir arastirma

grubu Alzheimer tedavisi i¢in
nanoteknolojik bir ilag gelistirdi.
Arastirmacilarin tasarlayip
urettigi nanoparcaciklar LRP1
proteinlerini taklit ederek sinir

Haberler

hiicrelerindeki Af proteinlerini
temizliyor. Sinir hiicrelerinde
birikmis AP proteinlerinin

kan dolasimina aktarilmastyla
Alzheimer belirtileri azaliyor,
beyin yeniden saglikli hale
geliyor.

Arasturmactlar gelistirdikleri
tedavi yontemini, genleri
aswrt miktarda AP proteini
uretmek i¢in dedistirilmis,
Alzheimer belirtileri gosteren
fareler Gizerinde test etti.
Nanopargaciklarin enjekte
edilmesinden sadece 1 saat
sonra deney hayvanlarinin
beyinlerindeki A miktarinin
%50-60 oraninda azaldigt tespit
edildi.

Arastirmactlar tedavinin ne olgtide
basarili oldugunu aylar siren
davranis ve hafiza testleriyle de
degerlendirdi. Tedavinin basarilt
sonuglar verdigi gériildii. Ornegin
testlerin birinde Alzheimer
belirtileri gosteren 12 aylik (insan
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yastyla altmis yasinda) bir fareye
nanoparcaciklar enjekte edildi
ve alt1 ay sonra (insan yastyla
doksan yasinda) 18 aylik farenin
davranislarinin saglikl bir
fareninki gibi oldugu goruldu.

Arastirmactlar tedavinin uzun
vadeli etkilerini beynin damar
yapisint iyilestirmesine baghyor.
AP molekiilleri temizlendiginde
beyindeki damar sistemi yeniden
islevsel hale geliyor. Boylece
hem AP proteinleri hem de diger
zararlt maddeler yeniden dogal
yollarla temizlenmeye basliyor
ve tum sistem tekrar saglikl bir
sekilde calismaya basliyor.

Detayl bilgiye Dr. Junyang
Chen ve arkadaslarimn Signal
Transduction and Targeted
Therapy’de yayimladiklart
makaleden ulasabilirsiniz. H

https://www.nature.com/articles/s41392-025-
02426-1

Diinya
Karanhklastik¢a
Kiiresel Isinma
Hiz1 Artiyor

Ozlem Kili¢ Ekici

Unya'nin uzaydan

¢ekilmis fotograflarina

baktigumizda tanidik
bir manzara karsumiza ¢ikar:
Mavi okyanuslar, beyaz bulut
girdaplar ve kahverengi-
yesil karalar. Gezegenimizin
goruntusundeki parlaklik, gtines
sinlarinn bir kisminin Dinya’nin
yuzeyindeki ve atmosferdeki
maddeler tarafindan
yansttimasinin, bir kismunin
ise sogurulmasinin sonucudur.
Ancak Diinya'nin Glnes 1s1gint
yansitma kapasitesini inceleyen
yeni bir ¢alisma, gezegenin
parlakliginin her gecen giin
azaldigint, buna bagh olarak
atmosferik dolasimlarin, kiiresel
yagdts miktarinin ve sicaklik
degerlerinin degdistigini ortaya
koyuyor.

NASA'da radyasyon bilimleri
alaninda teknoloji uzmant
olarak ¢alisan Norman

Loeb ve meslektaslart, 24 yil
boyunca ti¢ farkli uydudan
elde edilen verileri kullanarak
Glines’ten gezegenimize
gelen ve uzaya yanstyan
radyasyon miktarun ol¢ti ve
Dunya'nin parlakligindaki
dedisimi arastirdi. Bu verilerti,

yuksek ¢ozunurliklu spektral
gorunttileyicilerden, kar ve bulut
haritalarindan ayrica bilgisayar
iklim modellerinden elde edilen
verilerle birlestirdiler. Bulduklart
sonug sastrtictydi. Proceedings of
the National Academy of Sciences
USA'da yayumlanan arastirma
sonuglarina gore kuzey yarum
kiire, gliney yarum kiireden

daha karanlik hdle geliyor. Bu
parlaklik kaybinin, kuzey yarum
kiiredeki 1sitnma edilimini daha
da guglendirerek Diinya'nin
iklim sistemlerinin dengesini
bozabilecegi belirtiliyor.

Bilim insanlart genel olarak
kuzey ve gliney yarum kiirelerin
parlakliginin simetrik oldugunu
varsaytyordu. Aslinda iki yarim
kirenin albedolart yani 15191
yansitma kapasiteleri farklidir.
Kuzey yarim kiirede daha fazla
kara, kar ve buz Ortiisii vardur bu
nedenle daha yansiticidir. Gliney
yarum kirede ise okyanuslarin
orant daha yuksektir. Birinde,
kapladigt alan mevsime gore
belirgin diizeyde degisen

deniz buzullaryla kaplt olan
Arktik Okyanusu, digerinde ise
kalict karasal buz tabakastyla
kapli olan Antarktika kitast
bulunur. Bilim insanlart yarim
kireler arasindaki parlaklik
dengesinin bulut ortiisiinden
kaynaklandigunt distintiyordu.
Su buharinin aerosol adt verilen
kiiglik parcaciklarin tizerinde
yodunlasmastyla olusan bulutlar,
atmosferin farkl ytiksekliklerinde
gunes 1sinlarint yansttabilir



Haberler

veya sogurabilir. Ancak Loeb ve
ekibi, yarum kiireler arasindaki
parlaklik simetrisinde bir kirtlma
buldu. Bu da bulutlarin bu
dengeyi korumadaki roliiniin bir
stnurt oldugunu gosteriyordu.
Arastirmacilar bu durumu
ac¢iklamak i¢in su hipotezi 6ne
surtiyor: Duinya 1sindiginda hava
daha fazla su buhart tutar ve bir
sera gazi olan su buhart Giines
tsinlarint sogurur. Kuzey yarim
kirenin daha fazla istnmast
gozlemlenen kararmadaki artist
aciklayabilir. Iki yarum kiire
arasindaki farkin bir kismi, Glines
151gint yansttan aerosollerin
(atmosferdeki bazt kirleticiler,
toz ve deniz tuzu pargaciklart)
miktarindaki degisikliklerden de
kaynaklanyor olabilir.

2000'i yillarin basindan beri
kuzey yarum kiiredeki bazt
tilkelerde havaya salinan
aerosoller tizerinde uygulanan stkt
kontroller ve eriyen buz ve karlar
nedeniyle Diinya’nin bu bolgesi
daha az glines 15191 yansttiyor.

Ote yandan giiney yarim kiirede
meydana gelen buytk volkanik
patlamalar ve Avustralya'daki
orman yangnlart, son birkag
yuldir atmosfere salinan aerosol
miktarint ve dolayisiyla bulutlarin
yanstticthigunt artirmis gorinuyor.
Yarum kiireler arasindaki yansitma
dengesi degistiginde okyanus
akintlarinin ve yagis kusaklarinin
konumu dolayistyla kiiresel

iklim dengesinin de dedisecegdi
belirtiliyor. Kuzey yarum kiire bu
sekilde 1stnmaya devam ederse bu

durum daha fazla buzun ve karin
erimesiyle kiiresel 1stnma hizinin
ve gezegendeki karanliklasmanin
daha da artacagt anlamina
gelebilir. H

https://www.pnas.org/doi/10.1073/
pnas.2511595122

Mahir E. Ocak

ir grup arastirmact

yasa bagli makiler

dejenerasyon (AMD)
nedeniyle gorme yeteneklerini
kaybetmis hastalara yeniden
gorme yetenedi kazandiran bir
goz implanti gelistirdi. Bonn
Universitesinden Dr. Frank Holz
onderliginde yapilan arastrmanin

sonuglart New England Journal of
Medicine’da yayimlandt.

Yasa bagli makiiler dejenerasyon
yaslilarda gortilen, tedavisi
olmayan gorememe sorunlarinin
en yaygin sebebidir. AMD
hastaliginin ileri asamalarinda
retinadaki 1s1ga duyarlt
fotoreseptOr hiicreler 6lmeye
baslar. Bu durum beyne gérme
ile ilgili elektrik sinyalleri
iletilmemesine ve dolayisiyla
korluge yol agar.

Kisaca PRIMA olarak adlandirilan
g6z implanti retinadaki 6li
fotoreseptorlerin yerini aliyor.
Sistemin yapisinda iki ana
bilesen var: 378 fotovoltaik piksel
iceren 2x2 mm’lik implant ve

bir video kamera igeren PRIMA
gozlikleri. Gozlikler kameraya
disen 1s1dt isleyip kizilotesi
sinyallerle implantin lizerine
gonderiyor. Implanttaki pikseller
ise bu kiziotesi 151g1 elektrik

Goze implant yerlestirilmeden 6nce (solda) ve sonra (sagda)
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sinyallerine donusturerek beyne
iletiyor. Hastalar gozligu kullanarak
baktiklart gériintintn bir bolgesine
odaklanabiliyor ya da goruntiyu
buyttebiliyor.

Ik olarak Standord
Universitesinden Daniel Parker
tarafindan tasarlanan ve Science
Corporation firmast tarafindan
gelistirilerek uretilen sistem,

bes ayrt Avrupa tlkesindeki

17 hastanede 38 gonullinin
katilumyla test edildi. Tim
gonullilerin her iki gdztinde de
AMD’ye bagli goérme kaybt vardt.
Ayrica implantin yerlestirildigi
gozdeki AMD tarafindan etkilenen
merkezi bélgenin ¢apt 2,4 mm’nin
uzerindeydi. Bu durum hastalarin
sadece stmirl bir ¢evresel gortse
sahip olmasna yol agtyordu.

Gonulliiler, gozlerinden birine
implant yerlestirildikten bir ay sonra
PRIMA gozluklerini kullanmaya
basladi. Hepsi implantin sagladigt
gorsel verileri anlamlandumak i¢in
egitimden gecti. Gonullilerin gorme

yetenedi aylar suren egitimler
sonucunda iyilesmeye basladt.
Bir yul sonra testleri tamamlayan
32 gonullinun 27’si harfleri ve
kelimeleri okuyabiliyordu.

Implant yerlestirilen hastalarin
19’'unda ameliyata bagl yan

etkiler goruldugu ancak %95’inde
bu yan etkilerin aylar igerisinde
kayboldugu belirtiliyor. Ayrica
implantin kullandigt kizilétesi
sinyallerin, retinanin AMD
tarafindan etkilenmemis saglikl
bolgelerindeki fotoreseptorlerin
gorevlerini yerine getirmesine
engel olmadigt da séyleniyor.
Dolayisiyla gontlliiler implantin
sagladigt merkezl goriisi

(okuma, yuiz tanima gibi net ve
keskin goriis) hala sagliklt olan
fotoreseptorlerin sagladigt gcevresel
gorusle (kafayl veya gozleri hareket
ettirmeden cevrede yer alan objeleri
ve hareketleri algilayabilme)
birlestirebiliyor. W

https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/
NEJM0a2501396

Dinozor
Mumyasindaki
Fosillesmis Deri
Aslhinda Deri
Degilmis!

Ozlem Kilig¢ Ekici

unumuzden yaklasik
100 y1ul Once, fosil
koleksiyoncusu
Charles Sternberg, ABD’nin
Wyoming eyaletindeki Lance
Formasyonu'nun kum tast
kayaclarinda 6rdek gagalt

bir Edmontosaurus annectens
dinozorunun iskeletini kesfetti.
Lance Formasyonu, Ge¢ Kretase
Devri’nde yani yaklasik 100,5-66
milyon yil 6ncesine tarihlenen
jeolojik doneme ait organik
maddece zengin kum tast, gamur
tast ve kire¢ tasindan olusan
tortul kayaglarin bulundugu
bolgedir. Stenberg’in kesfettigi
bu iskelet kalintilart fosillesmis
deriyle kapliydi. Bu kesif

fosil bilimi agisindan oldukga
Oonemliydi ¢inkd bu, bulunan ilk
dinozor mumyastydt. Kesfedilen
dinozor mumyast izerinde
gozlemlenen desenli yapilarin
fosillesmis deri kalintilart
oldugu dusuntldu. Chicago
Universitesinden paleontolog
(fosil bilimci) Paul Sereno ve
arkadaslarinin 23 Ekim 2025’te
Science dergisinde yayumladigt
yeni bir arastirmanin sonuglart
ise tamamen farkli bir bulguya
isaret ediyordu.




Paul Sereno ve diger fosil bilimciler,
Sternberg'in Wyoming'deki dinozor
kesif bolgesi yakinlarinda baska
dinozor mumyalart da buldu. Bunlar
arasinda bir Triceratops horridus ve
bir Tyrannosaurus rex mumyasinn
yant stra yeni calismada ilk kez
tanimlanan Edmontosaurus
annectens tirune ait iki mumya
fosili de yer aliyordu. Tim bu fosiller,
Sereno'nun "dinozor mumya
bolgesi'" olarak adlandirdigt 10
kilometrelik ¢capa sahip bir alanda
kesfedildi.

Yeni kesfedilen bu 6rdek gagalt
dinozor mumyalart tizerinde yapilan
¢alismalarin sonuglart, deriye
benzer desenlerin aslinda 6len
dinozorlarin gévdeleri ¢lirtirken
mikroorganizmalarin iizerinde
olusturdugu kil kaliplart oldugunu
gosterdi. Uzmanlar, vicutlarimn

U¢ boyutlu ana hatlart tamamen
korunmus durumda olan hayvan
fosillerinin tizerinde gerceklesen bu
tur kil kaliplama stirecinin lagiin

ve derin deniz hendeklerindeki
oksijence fakir camurlarda

olagan bir durum oldugunu
belirtiyor. Lance Formasyonu
bolgesindeki oksijence zengin

nehir yataklarinda kuma gomula
halde bulunan dinozor fosillerinde
de deri ytizeyinin kille kaliplanma
strecinin gerceklesebilecegini

uzun yulardur kimsenin tahmin
edemedidini 6zellikle vurguluyorlar.
Arastirmactlar, mumyalar tizerindeki
deri benzeri desenlerin gercekten

de mikroorganizmalar tarafindan
olusturulan kil kaliplama bulgusu
oldugundan emin olmak i¢in
rontgen, bilgisayarli tomografi
taramast ile mikroskobik ve kimyasal
analizler igeren bir dizi yontem
kullandt.

Kil kaliplama stireci ile
"mumyalandiginda", hayvanin
tim dis yumusak dokularinin

1 milimetreden daha ince kil
tabakastyla kaplandigint belirten
Sereno, kurak kosullarda 6len bu

Haberler

Guntimuzden yaklasik 66 milyon yil 6nce
yasadigi ve 6ldigiinde yaklasik iki yasinda
oldugu tahmin edilen geng 6rdek gagali
dinozor Edmontosaurus annectens'in
mumyasi (sagda) ve sirtindaki pullu bir
sorgug (solda).

canlilarin govdelerinin muhtemelen
once kurudugunu ardindan ani bir
selin neden oldugu tortu tarafindan
ortildiginu one suriyor. Peki bu
kil kaliplar fosiller tizerinde nastl
olusuyor? Islak ve gozenekli ytizeye
tutunan bakteri kolonisi, cevredeki
kil minerallerini kendine cekerek
ince ama saglam bir biyofilm
tabakast olusturuyor. Olii dinozor
govdelerindeki yumusak dokular
gomuldukten haftalar sonra ¢uriyor,
yer altt sulart tarafindan yitkanan
kalintilar Gizerindeki kil maskesi ise
canlinin viicut formunu milyonlarca
yil boyunca koruyor.

Fosil bilimciler, ilerleyen giinlerde bu
kil maskesi ile kaliplama stirecinin
diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok
alanda kesfedilen diger dinozor
mumyalart ve deri 6rneklerinde

de gerceklesip gerceklesmedigini
arastiracaklarint belirtiyor.

https://www.science.org/doi/10.1126/science.
adw3536
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ilgi ve teknoloji iiretmek hedefiyle bilim, teknoloji ve yenilik alanlarinda atilan tiim adimlar bir (ilke
Bigin biiyiik 6nem tasir. Ancak icinde bulundugumuz ¢agda bilginin tretilmesi kadar elde edilen
bilgi birikiminin toplumsal faydaya ve katma degeri yiiksek tiriinlere doniistiiriilmesi icin gerekli
altyapilarin da saglanmasi gerekir. Kendi teknolojisini tireten, buluslariyla bilimsel calismalara yon
veren, kendi yazilimlarini gelistiren, dogal kaynaklarini verimli bir sekilde kullanarak her sektorde disa
bagimliligi azaltacak sekilde cevreye duyarli iiretim ve uygulama siireclerini yoneten iilkeler gelecege
daha emin adimlarla ilerler.

Ulkemizde “Millf Teknoloji Hamlesi” hedefleri dogrultusunda ve teknoloji iireten iilke olma yolunda ¢ok
onemli bilimsel projeler ve teknoloji gelistirme faaliyetleri gerceklestiriliyor. Tiirk bilim insanlarimiz ve
arastirmacilarimiz hem iilkemizde hem de yurt disinda bilim ve teknoloji alaninda ses getiren basarili
calismalar yapmaya, insanliga faydali yenilikgi tiriinler gelistirmeye ve yeni arastirmalara isik tutacak
yayinlar yapmaya devam ediyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2025
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TURKIYE’NIN

BiLiM VE TEKNOLOJ)I
EKOSISTEMI
GUCLENMEYE
DEVAM EDIYOR

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

Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji iissii olan TUBITAK da arastirma enstitiileri ve diger birimleriyle
tlkemizin her yonden kalkinmasina katki sunan yenilikci teknoloji gelistirme ve bilimsel bilgi tiretme
calismalarina, bilimsel projelere, iiniversitelere, arastirma ve tasarim merkezlerine, sanayiye, kamu
kurumlarina, 6zel sektore, bilim insanlarina, arastirmacilara, girisimcilere, mucitlere, 6grencilere ve bilim
toplum faaliyetlerine her tiirlii destegi saglamaya ve hayal eden, arastiran, sorgulayan ve pes etmeden
tiretmeye devam eden herkesin Ozellikle de gelecegimizin teminati olan genclerin yaninda olmaya
devam ediyor.

Bu yazida, iilkemizde 2025 yili icerisinde gerceklesen 6nemli bilimsel ve teknolojik gelismeler ile
yenilikci girisimlerden derlenmis bir seckiyi okurlarimiza sunarak Tiirk bilim insanlari, miithendisler,
arastirmacilar ve girisimciler tarafindan ¢ok degerli calismalar yiiriitiildiigii ile ilgili toplumsal
farkindaligi artirmak ayrica iilkemiz genglerine gelecegin bilgi ve teknoloji iireten diinya devleri
arasinda yer alabileceklerini, tilkemizi tiim sektorlerde basariyla temsil edebileceklerini bir kez daha
hatirlatmak istedik.
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Bazi Onemli
Bilgiler ve
Sayisal Veriler

Tlrkiye’de 127’si devlet, 740 vakif ve
4’ vakif meslek ytiksek okulu olmak
uzere toplam 205 Universite O6n lisans,
lisans, yiiksek lisans ve doktora
egitimleri veriyor. Bu uiniversiteler
kapsamimda toplamda 2.066 fakiilte,
328 yuksek okul, 1.019 meslek yiiksek
okulu, 563 enstitti, 4.054 arastirma
uygulama merkezi ve 20.101 bolim
bulunuyor.

Uluslararast kabul géormtis Wos-
Incites veri tabanlarinda yer alarak
makale ve derleme tirtindeki
yaynlart kapsayan Tirkiye kaynaklt
bilimsel yaywn sayist son bir yul iginde
yaklasik 52 bine ulastt. Bu kapsamda
diinyada en fazla bilimsel yayin
ureten 14. tilke konumundaynz.

Ulkemizin bilim ve teknoloji issii
olan TUBITAK"n arastirma ve

bilim insant destek programlart

ile son bir yilda 190 tiniversitenin
ve 3.100 firmanwn 10.153 projesine
toplamda 14,4 milyar Turk Lirast
destek saglandt. Arastirma projeleri
kapsaminda 17 bin bursiyer
desteklendi.

6650 sayilt kanun kapsamina alinarak
yeterlik verilen 12 ulusal arastirma
altyapist merkezinde tilkemizin
AR-GE ekosisteminin gti¢lenmesine
ve uluslararast rekabet giictintin
artmasina katkt saglayacak ytiksek
nitelikli arastumalar (biyotip ve



genom, genetik, mikro-elektro-
mekanik sistemler, nanoteknoloji,
malzeme bilimi, biyoteknoloji,
parcacik fizidi, astronomi, astrofizik,
uzay teknolojileri, optik teknolojiler,
kozmoloji, glines enerjisi, raylt
sistemler, nanofotonik, yenilik¢i

tip ve saglik, deniz hukuku, finans
teknolojileri) gergeklestiriliyor.

Ulkemizde 64 farklt ilde toplam 113
adet teknoloji gelistirme bolgesi
(teknokent, teknopark) vardir. Bu
teknoparklardan 94 tanesi aktif
olarak faaliyet gosterirken 19
tanesinin altyapt ¢alismalart devam
ediyor. Teknoparklarda faaliyet
gosteren 12 bine yakin girisimde
yurittlen proje sayist yaklasik 98
bindir.

Ulkemizde 58 farkli ilde faaliyette
olan 1.360 Ozel sektdr AR-GE
merkezi ve 343 tasarim merkezinde
bugtine kadar yaklasik 75 bin proje
tamamlandt. Bu projelerden elde
edilen toplam patent sayist 45
bindir. Bu patentlerden 17 bini ise
tescil almis durumdadur. Son bir yul
icindeki yillik yerli patent basvuru
sayist 10.186’ya, yerli patent tescil
sayist ise 3.390’a ulastl. Bu

AR-GE merkezleri makine techizat
imalatindan otomotiv sanayisine;
yazilundan bilgisayar ve iletisim
teknolojisine; gida, ilag, enerji,
saglik, tarimdan mobilya, medikal,
madencilik ve hayvanciliga kadar 46
farkli sektdrde hizmet veriyor.

Yerli ve millf elektrikli otomobil
markast Togg, %25’lik pazar payt ile

elektrikli otomobil segmentinde lider
durumda. Bugtine kadar 75 binden
fazla Togg uretilerek yollarla bulustu.
Togg’un sedan modeli T10F’nin
satisina baslandt. Yerli tasarim

LED cipler de Togg araglarinda
kullanilacak.

TUBITAK RUTE tarafindan tasarlanan
ve gelistirilen 600 kilovat gictindeki
hidrojen motorunun tiretimine
baslandt.

TUBITAK ULAKBIM TRUBA ekibinin
gelistirdigi super bilgisayar ARF
ACC’nin hesaplama kapasitesi Uig
katina ¢ikartudt.

TUBITAK BILGEM tarafindan
Tuarkiye’nin Biytik Dil Modeli projesi
kapsaminda gelistirilen yapay zeka
Tirkge buytk dil temel modelinin
kullanum yaygnlasturildt.

TUBITAK SAGE’nin yerli sl pil
Uretim kapasitesi iki katina ¢ikartildi.

TUBITAK BIGG destegiyle kurulan
2.578 teknoloji girisimine saglanan
fonlar sayesinde Tirkiye’nin
girisimcilik ve yenilikgilik ekosistemi
guglenmeye devam ediyor.

TUBITAK Ortaokul, Lise ve Universite
Ogrencileri Aragtirma Proje
Yarismalartna bu yul 64.193 6drenci,
39.328 projeyle katuldt.

Uluslararast ve Bolgesel Bilim
Olimpiyatlar’nda Turk 6grencileri
10’u altin, 64 madalya ile bizleri
gururlandirdt.

Turkiye, kiiresel uydu sistemleri
sektortinde uretici tilkelerden birisi
oldu. Millf gézlem uydumuz IMECE
icin gelistirilen yuksek ¢oztintrlakli
elektro-optik kamera yurt disina
ithrag edilmeye baslandt.

Tuarkiye’nin gelecekteki uzay
¢alismalarna ve girigsimlerine katkt
saglayacak Uzay Teknoparki ODTU’de
kurulacak.

En biiytik kuresel uzay etkinligi

olan Uluslararast Uzay Kongresi’nin
(IAC) 77.s1 5-9 Ekim 2026 tarihlerinde
Tirkiye Uzay Ajanst ev sahipliginde
Antalya’da diizenlenecek. Bu
kapsamda tilke genelinde universite
kampislerinde akademi bulusmalart
kapsaminda kongre tanitim
faaliyetleri basladt.
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Milli Savunma
Sanayi
Ekosistemi

Tlrkiye’nin hava savunma sistemi
Celik Kubbe’nin en tist katmant
olan uzun menzilli hava savunma
sistemi SIPER Uriin 2’nin atisl test
faaliyetleri basartyla tamamlandt.

Yerli tankumiz ALTAY Turk Silahlt
Kuvvetleri'nin envanterine girdi.

Millt gemi projesi (MILGEM)
kapsaminda sekizinci gemi TCG ICEL
ve denizaltt TCG MURATREIS suya
indirildi.

TEI tarafindan gelistirilen yerli
uretim motorla ¢alisan silahlt
insansiz hava aract Bayraktar TB3
Kara Kuvvetleri’nin envanterine girdi.

Silahli insansiz deniz aract
SANCAR’n atts testleri basaryla
tamamlandt.

Yerli turbojet motoru ve milli alt
sistemlerle donatilan SOM seyir
flizesi ile su ustl platformlara taarruz
yetenedine sahip SOM] fiizesinin
testleri basariyla tamamlandt.

Bes kilometreye kadar korlestirme,
1,5 kilometreye kadar hareketli
hedefleri imha yetenedine sahip
yuksek guiglii lazer sistemi ISIK'tin
kabul testleri basariyla tamamlandi.

ASELSAN imzalit MURAD AESA

< radar takii F-16 ugagindan



Tirk muhendislerce gelistirilen
GOKDOGAN gériis tesi hava-hava

flizesi atist basartyla gergeklestirildi.

Silahli insansiz deniz aract
MARLIN 100 EW, elektronik harp
yetenekleriyle donatilmis olarak
SMASH 200/12.7L uzaktan komutalt
stabilize deniz silah sistemiyle atis
testini basartyla tamamladt.

Milli Askeri
Motor
Teknolojisi

Vuran ve Kirpi kara araglartyla TUNA

motoru Turk askerinin kullanumina
sunulurken tank tastyict ve lojistik

araglar i¢in gelistirilen AZRA Gen-2

test faaliyetleri basartyla devam
ediyor.

Yeni nesil paletli araglarda gorev
yapacak UTKU motoru ve ALTAY
tankt i¢in gelistirilen BATU
motorunun gelistirme ve test
faaliyetleri tamamlandu.

Insansiz hava araclar kapsaminda
TB3’e gli¢ veren TEI-PD200 motoru
envantere girerken ANKA ve
AKSUNGUR’a entegre edilen
TEI-PD170 motorunun test

faaliyetleri ise devam ediyor. KARGI

[HA’da kullanilan TEI-PG50 motoru
ile bagumsiz kabiliyetler elde edildi.

GOKBEY helikopterine gii¢ veren
TEI-TS1400 turbosaft motorunun
sertifikasyon testleri devam

ederken seri Uretim ¢alismalart da
basaryla yurttiliyor.

Fiize ve mihimmatlarimizda
ATMACA ve SOM i¢in KT]3200,
CAKIR icin KT]1750, KARA
ATMACA icin KT]3700 jet
motorlart gelistirildi ve basariyla
kullantiliyor.

Deniz platformlarumizda Marlin
SiDA i¢in LEVEND motoru,
ULAQ SIDA i¢in Marin X7
entegrasyonlart yapilirken
MILGEM gemilerimiz i¢in MAVI

BATU bagumsiz ¢6zimunun
hayata gecirilmesi i¢in test
faaliyetleri tamamlandt.

Jet motorlart ve ileri asama
calismalarimizda ANKA-III i¢in
gelistirilen TEI-TF6000 turbofan
motoru basaryla ¢alisturiimus,
insansiz savas ugagumiz
KIZILELMA’da kullanilabilecek
TEI-TF10000’in gelistirme ¢alismalart
surttyor. KAAN savas u¢aginin ana
motoru TEI-TF35000 ve yardumct
gug¢ Unitesi APU60 icin gelistirme
faaliyetleri devam ediyor.
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Tiirkiye’nin
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Uzay Bilim
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Misyonu
Turkiye’nin insanlt ilk uzay bilim
misyonlarint gergeklestiren
astronotlarimiz Alper Gezeravct
ve Tuva Cihangir Atasever,

uzayda Onemli bilimsel deneyler
yurtttd. Bu calismalar, uzayda
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yasam, saglik, malzeme ve enerji
teknolojileri gibi genis yelpazede
literattire 6nemli katkilar sundu.
Tirk Astronot ve Uzay Bilim
Misyonu kapsaminda ilk Turk
astronotumuz Alper Gezeravcnin
ISS’de gerceklestirdigi 13 bilimsel
deney ile ikinci astronotumuz
Tuva Cihangir Atasever’in yoriinge

alti ugus gorevinde gergeklestirdigi

7 bilimsel deneyin sonuglarint
ilerleyen sayilarimizda detaylica
ele alacaguz.

ilk Yerli

ve Milli
Haberlesme
Uydumuz
TURKSAT
6A Hizmet
Vermeye
Baslads

Tlrkiye'nin ilk yerli ve milli
haberlesme uydusu olan TURKSAT
6A’nin uzaydaki yolculugu 9
Temmuz 2024’te baslamustt.

28 Aralik 2024’te nihai gorev
yoringesine ulasan uydumuzun
ilk test yaymnt 17 Subat 2025’te
basariyla gerceklestirildi. Tim
fonksiyonlart normal sekilde
¢alisan uydu, 21 Nisan 2025’te
resmen hizmete alindt. 15 yilt
askin sture boyunca hizmet
vermesi planlanan Tirksat 6A

ile Turkiye’nin aktif haberlesme
uydusu sayist 6’ya yukseldi. 42
derece dogu yoriingesinde gorev
yapan uydu, basta televizyon
yaywnciligt olmak tizere acil durum
haberlesmesi gibi kritik hizmetleri
genis bir cografyada sunuyor.



ilk Metrealt:
Coziinirliiklii
Yer Gozlem
Uydumuz
IMECE

Yortiingede basariyla gorevine
devam eden Turkiye’nin ilk
metrealti ¢ozUnurlukli yer
gbzlem uydusu IMECE, Tiirk Hava
Kuvvetleri envanterine alindt.
IMECE’nin ardindan TUBITAK
UZAY, IMECE-2 ve IMECE-3 uydu
projelerini gelistirmeye devam
ederek yer gozlem yetenegdini
daha gtcli bir seviyeye tasumayt
hedefliyor. Ug uydu es zamanlt
calisacak ve yeni uydularin
¢Ozunurlukleri artirilacak.

Tiirkiye’nin
Ay Arastirma
Programi
Cahismalan

2021 yilinda agiklanan Milli Uzay
Programi kapsaminda belirlenen
10 hedeften biri, yerli teknolojilerle
tasarlanan ve uretilen bir uzay
aracinin Ay’a gonderilmesiydi.

Bu hedef dogrultusunda 2021%in
sonunda baslatilan Ay Arastirma
Programi Projesi’nin 3. Bilimsel
Calisma Grubu Toplantist, TUBITAK
Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitiisii (TUBITAK UZAY)
organizasyonu ile 11-12 Subat 2025
tarihlerinde yapuldt.

Tlrkiye’nin Ay misyonu
kapsaminda yorungeler arast
transferde kullaniulacak hibrit
itki sistemi ile uzay aracinin
ucus bilgisayari, glines paneli,
haberlesme unitesi gibi kritik
alt sistemler yerli imkanlarla
gelistiriliyor.

Ay Arastirma Programtnin

iki asamada gerceklesmesi
planlanyor. ilk asamada yerli
olarak gelistirilecek uzay aract,
Dunya yoriingesinin ardindan Ay’a
ulasacak ve 100 km irtifali kutupsal
ve dairesel Ay yoriingesine
yerleserek goruntu ve bilimsel
veriler toplayacak. Yoriingede
gergceklestirilecek operasyonlarin
ardindan yerli imkanlarla
gelistirilen hibrit roket motorunu

uzayda atesleyerek Ay ylizeyine
sert inis gerceklestirecek. ikinci
asamada ise yumusak inis ozelligi
olan bir uzay aract gorevde olacak.
Milli teknolojilerle gelistirilen
firlatma aractyla uzaya ¢tkmast
planlanan inis aract, Ay ylizeyine
yumusak inis gerceklestirecek.
Boylece Ay Arastirma Programt
ile 1. Ay gorevi kapsaminda Ay’in
yoruingeden kesfi ve Ay yuzeyi ile
ilk temasin gerceklestirilmesi, 2. Ay
gorevi kapsaminda ise yumusak
inis yontemiyle yuzeye kesif aract
indirilmesi hedefleniyor.

Turkiye Uzay Ajanst (TUA)
tarafindan desteklenen Ay
Arastirma Programtnin ilk asamast
kapsaminda uzay aracinin tasarumi,
gelistirilmesi, entegrasyonu,
testleri, firlatilmast ve
operasyonlarindan TUBITAK UZAY
sorumlu. Bu kapsamda Ay’a sert
inisin gerceklesmesini saglayacak
hibrit itki sistemi ise uzay
teknolojileri alaninda kimyasal
roket itki sistemleri ¢alismalart
yuruten DeltaV Uzay Teknolojileri
A.S. tarafindan gelistiriliyor.
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Sekizinci
Yilinda
TEKNOFEST

Diinyanwn en blytk havacilik,
uzay ve teknoloji festivali
TEKNOFEST bu yil 1-4 Mayts 2025
tarihlerinde KKTC’de, 17-21 Eylul
2025 tarihlerinde Istanbul Atatiirk
Havalimaninda gerceklestirildi.
58 ana kategori ve 137 alt
kategoride diizenlenen teknoloji
yarismalarinda 96 tlkeden 565
binden fazla takim ve 1 milyon
150 bine yakin gen¢ miicadele
etti. Bilim ve teknolojinin
rehberliginde gelecedin
teknolojilerini tasarlamayt
amaclayan yarismacilar, bilgi

ve deneyimlerini paylasma
imkant yakaladi. Hayallerini
gerceklestirmek isteyen teknoloji
meraklist 6grencilerin ve
girisimcilerin kiyastya mucadele
ettigi yarismalarda dereceye
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giren takumlara 65 milyon TL'nin
uzerinde 6dil verildi. Festivalin
en genis katilimcilarindan biri
olan TUBITAK, yaklasik 9 bin
m?’lik alanda 12 tematik cadur ile
ziyaret¢ilerini agirladi. Uzaydan

biyoteknolojiye, ¢ip tasarumindan

yapay zekdya uzanan genis

yelpazedeki etkinliklerle TUBITAK,

festivalin en dikkat cekici

adreslerinden biri oldu. 7’den 70’e

herkesi kucaklayan TEKNOFEST
coskusu bilim ve teknoloji
meraklilarina ilham kaynagu
olmaya devam edecek.

Yirmi Yedinci
Yilinda
TUBITAK

[ 1 J [ 1] o0
Gokyiizii

[ 1 J
Gozlem

[ ] ® W e

Etkinligi
Turkiye'nin en buiytik gokyuzi
gbzlem etkinligi olan TUBITAK
GOkyuzu Gozlem Etkinligi, 28-31
Adustos 2025 tarihleri arasinda
Erzurum’da gerceklestirildi.
Erzurum Konaklt Kayak Merkezinde
diizenlenen etkinlikte gtindiz
saatlerinde ozel filtreli teleskoplar
araciigiyla Glines gozlemleri
yapilirken gece ise bolgenin 151k
kirliliginden uzak olmasinin
ve yuksek rakiminin sagladigt
avantajla Ay, gezegen, yildiz
ve bulutsu gozlemleri yapildt.
Sattirn’tin halkalar, Jupiter’in
atmosferi ve Samanyolu gok

adasinin en yakin komsusu
olan Andromeda gok adast



gibi astronomik olusumlart
teleskoplarla gozlemleme imkant
bulan katilumctilar, bilimle, dogayla
ve yildizlarla i¢ ice unutulmaz
bir deneyim yasadt. Turkiye’nin
ilk astronotu Alper Gezeravct

ve ikinci astronotumuz Tuva
Cihangir Atasever de etkinlige
katilarak gergeklestirdikleri uzay
yolculugunun bilimsel ve teknik
detaylarint anlattt.

DENEYAP
Teknoloji
Atolyeleri

Milll Teknoloji Hamlesi vizyonu
kapsaminda teknoloji tiretme
yetkinligi ytiksek bireyler
yetistirmek amaciyla kurulan
DENEYAP Teknoloji Atolyeleri,
81 ilde 131 atOlyeye ulastl. Bu
atolyelerde egitim almak i¢in
ortaokul ve lise diizeyindeki
o0grenciler, e-stnav, ¢evrim igi
egitim ve gorev tamamlama ile

tock

iS

DENEYAP

TUORKIiYE

uygulama sinavlarindan olusan
zorlu bir stireci tamamliyor.
2018’den bu yana 1.,2., 3., 4. ve ek
faz kapsaminda yer alan 11 farkl
editim basligin tamamlayan 9.490
O0grenci mezuniyet hakkt kazandu.
2017-2018 mezunlart ile birlikte
toplam mezun sayist 10.812’ye
yukseldi. DENEYAP Teknoloji
Atolyeleri'nde bugtine kadar
toplam 42.133 6grenciye teknoloji
egitimi imkant saglandt.

DENEYAP Teknoloji AtOlyeleri'nde
genglere 3 yil boyunca tUcretsiz
teknoloji egitimleri veriliyor.
Egitim stiireci, ilk 24 ay proje
temelli dersler ve son 12 ay
takumlar donemi olmak tizere iki
farklt asamadan olusuyor. Proje
temelli dersler; “Yapay Zekd”,
“Siber Guvenlik”,“Havacilik ve
Uzay Teknolojileri”, “Robotik

ve Kodlama”, “Elektronik
Programlama ve Nesnelerin
Interneti” ve “Mobil Uygulama”
gibi 11 farkl gelecek teknolojisi
alaninda yogunlastyor.

Milli Teknoloji
Atolyeleri

Ulkemizin Milli Teknoloji
Hamlesi hedefleri dogrultusunda
O0grencilerin hayallerini,

~fikirlerini ve projelerini hayata

gecirmelerine olanak saglamak

amaciyla 81 ilde Milll Teknoloji
Atolyeleri’nin kurulmast
hedefleniyor. ilk Milli Teknoloji
AtOlyesi Bursa’da Arif Agaoglu
Ileri Teknoloji ve Miithendislik
Laboratuvarinda, ikincisi de
Kocaeli Universitesinde agildt.

Tasarimdan Uretime, yapay
zekadan robotik sistemlere
kadar fikirlerin uygulamaya
dontiisecedi bu atolyelerde
gengler, danismanlik ve egitim
programlariyla desteklenecek.

2026 sonuna kadar 81 ilde
100 milli teknoloji atolyesinin
kurulmast hedefleniyor.

Universitelerde ve TUBITAK
destekli bilim merkezlerinde
kurulacak Milli Teknoloji
Atolyelerti ile bilim ve teknoloji
yartsmalarina katihim
saglayacak takimlara thtiyag
duyduklart makine, techizat
ve sarf malzeme destegi
saglanacak. Bu atdlyelerde
milli teknolojiler gelistirecek
ve Uretecek girisimci genglere
destek verilerek yerli ve milll
sanayimiz i¢in ihtiya¢ duyulan
nitelikli insan kaynaginin
yetistirilmesi amaglantyor.

25



Ulusal Kutup
Bilim Seferleri

T.C. Cumhurbaskanligt
himayelerinde, T.C. Sanayi

ve Teknoloji Bakanligt
uhdesinde, TUBITAK Kutup
Arastirmalart Enstitiisi (KARE)
koordinasyonunda 2017 yilindan
bugline kadar Antarktika’ya 9,
Arktik’e 5 olmak tizere toplamda
14 ulusal kutup bilim seferi
gerceklestirildi ve bu seferlere
katilan 200’°den fazla bilim
insaninn yuruttigu 160 proje
kapsaminda 273 bilimsel yayin
literatiire kazandurildi. Ulkemizin
kutup bolgelerine yonelik bilimsel
kapasitesini gliclendirmeyi
hedefleyen bu seferlerde iklim
degdisikliginden biyocesitlilide,
okyanus bilimlerinden yer
bilimlerine, deniz haritalamadan
sismik gozlemlere, mikroplastik
kirliliginden meteorolojik
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gozlemlere kadar genis bir
yelpazede bilimsel calismalar
yapilarak bir¢ok alana katkt
saglayacak veriler elde ediliyor.
Arastirmacilar, dinyanin en

zorlu iklim kosullarina sahip

bu boélgelerde yerli ve milli
teknoloji Girinlerini test etme ve
deneyimleme imkant da buluyor.
Uydu ve konumlama ¢alismalartyla
birlikte ¢cevre koruma projelerinin
de yer aldigt bu seferler
kapsaminda uluslararast is birlikleri
de guglendirilmeye devam ediyor.

TUBITAK tarafindan yiiriitiilen
calismalar kapsaminda
Antarktika’da bir Turk Bilimsel
Arastirma Ussii kuruldu.
Turkiye’nin kutup bolgelerindeki
bilimsel varligint kalict hale
getirmek amactyla kurulan bu
s, Turk bilim insanlarinin kutup
arastirmalarina daha fazla katkt
saglamasinin 6ntnu agacak.

Dokuzuncu
Ulusal

Antarktika
Bilim Seferi

6 Subat-12 Mart 2025 tarihleri
arasinda gerceklestirilen
Dokuzuncu Ulusal Antarktika
Bilim Seferi (TAE-IX) basariyla
tamamlandt. Tarkiye'nin
bilimsel arastirma kampinin
bulundugu Horseshoe
Adasrnda 20 Kkisilik aragtirma
ekibi, 19 farkl proje
kapsaminda yeni batimetri
haritalarinin tiretilmesi; yakin
uzay gozlem ve jeodezik
istasyonlart; atmosfer ve uzay
gozlemleri; cevre, kirlilik ve
canlt yasamut arastirmalary;
meteorolojik 6l¢iimler ve sucul
ekosistemler konularinda
calismalar gerceklestirdi. Ayrica
Tlrkiye'nin sintrlart distnda
kurulan ilk istasyonlarindan
birisi olan sabit kiiresel
konumlama uydu sistemi
istasyonunun bakim ve tutum
calismalart da tamamlandt. Bu
yul yurutilen projeler arasinda
Kabatas Erkek Lisesinden

¢ 6grencinin gelistirdigi
“Insansiz Kutup Hava Aract”
projesi de yer ald.



Besinci Ulusal
Arktik Bilimsel
Arastirma
Seferi

8-31 Temmuz 2025 tarihleri arasinda
Arktik Okyanusu ve gevresinde
gerceklestirilen Besinci Ulusal
Arktik Bilimsel Arastirma Seferi
(TASE-V) basartyla tamamlandt.
Sefer stiresince kuiresel iklim
dedisikligi; deniz ve okyanus
bilimleri; biyoloji, kimya, atmosfer;
mikroplastik kirliligi; meteoroloji ve
uydu sistemleri basta olmak tizere
farkl alanlarda toplam 19 projeye
ait bilimsel ¢alisma ve gozlem,

12 arastumact ve 3 lise 6grencisi
tarafindan gerceklestirildi. Sefer,
Arktik Okyanusu tizerinde belirlenen
70 bilimsel 6rnekleme istasyonunu
kapsayacak sekilde ti¢ bin deniz
milini askin rota boyunca basartyla
tamamlandt

Tiirkiye’nin
Yerli ve Milli
Sosyal Medya
Platformu

N Sosyal

N Sosyal veya diger adiyla NEXT
TEKNOFEST Sosyal; haber,
teknoloji, yasam ve gindem odaklu
iceriklerin paylasildigt bir sosyal
medya platformu. Veri guvenligi
ve dijital 6zgurlik vurgusuyla

One ¢ikan N Sosyal “reklamsiz,
sansursiiz ve algoritmasiz bir
deneyim” sloganiyla dikkat ¢ekiyor.
Tlrkiye Teknoloji Takumt Vakfinin
(T3) destegiyle gelistirilen ve 23
Temmuz 2025’te genel kullanima
acilan platforma ilgi buytk.

N Sosyal’in dikkat ¢eken bir
diger ozelligi ise agik kaynak
kodlu bir platform olmast. Bu,
uygulamanin arka plandaki tim
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yazilum kodlarint kamuya agik

bir sekilde paylasmast anlamina
geliyor. Bu sayede gelistiriciler
kodlart inceleyebilir, uygulamanin
nastl ¢calistigint dogrudan gorebilir
hatta bu agik kaynak kodlart

alip degistirerek kendi bagumsiz
projelerini gelistirebilir. N Sosyal’in
acik kaynakli olmast, dijital
egemenlik, seffaflik ve inovasyon
acisindan Onemli bir adum olarak
degerlendiriliyor.
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Tiirkiye’nin
ilk Uzay Islahi
Arastirmalari

Uzay 1slaht, tohum ve bitki
hiicrelerinin kozmik radyasyon

ve agirliksiz ortam gibi

uzaydaki zorlayict kosullara
maruz birakilarak mutasyonlar
gelistirmesini saglama sureci olarak
tanumlaniyor ve uzayda olusan bu
mutasyonlarin, dinyada yapilan
klasik 1slah ¢alismalarinda elde
edilemeyen genetik cesitliligi
sadlayabildigi belirtiliyor. Ozellikle
cevresel streslere ve hastaliklara
dayantikly, verimi veya besin
degeri yiiksek yeni bitki cesitleri
gelistirmek icin kullanilan bu
yontem, tarum ve gida giivenligi
agisindan oldukga onemli bir arag
olarak degerlendiriliyor.

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Ogretim Uyeleri
Dog. Dr. Rengin Ozgiir Uzilday
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ve Dog. Dr. Barts Uzilday’'in

“Uzay Ortamindan Yararlanarak
Arabidopsis thaliana’da
Endoplasmik Retikulum (ER)
Stresi Toleranst I¢in Gen Kesfi”

ve “Nohutta Kuraklik Stresine
Toleranst Artirmak i¢in Uzay
Islaht” baslikli projeleri, Turk Uzay
Ajanstnin tiyesi oldugu Asya-
Pasifik Uzay Is Birligi Orgiitii'niin
(APSCO) proje ¢agrist kapsaminda
kabul edilerek calismalara
baslandt.

Ulkemizin uzay 1slaht alaninda
gerceklestirilen ilk arastirmalart
olma 6zelligini tastyan bu projeler
kapsaminda nohut bitkisinde iklim
degisimi ile siddeti gittikce artan
kuraklik stresine karst toleransin
artirilmast i¢in mutasyon 1slaht
calismalart yaptlmast ayrica
bitkilerde cevresel stresler
sirasinda ortaya ¢ikan endoplazmik
retikulum stresi ile iliskili yeni
genlerin ortaya ¢ikartlmast
hedefleniyor.

gorodenkoff/ iStock

Gida Atiklan
Uriinlere
Doniisiiyor

Orta Dogu Teknik Universitesi
Gida Mithendisligi Boliumiinden
Prof. Dr. Mecit Halil Oztop’un
liderliginde yuritilen “Gida
Atiklarint Sturdurilebilir Liflere
Donusturmeye Yonelik Avrupa
Agt (ENFiber)” projesi, gida
isleme suirecinde ortaya ¢ikan
organik atiklart surdirulebilir ve
cevre dostu yontemlerle islevsel
liflere donusturmeyi amagliyor.
Uretilen liflerin gida, ambalaj

ve ila¢ sanayisinde kullanilarak
ticari agidan degerli Grtinlere
donusturilmesi, projenin temel
hedefleri arasinda. Sundugu cevre
dostu doniisim modeliyle sera
gazi emisyonlarinin azalmasinda
etkili olacagt diistintilen

proje, gidada surdurilebilir
yaklasumlarin gelistirilmesine de
katkt saglayacak.

iStock



Tiirkiye’nin
Nadir Toprak
Element
Rezervieri

Turkiye, yaklasik 694 milyon
tonluk nadir toprak elementi
rezerviyle Cin’in ardindan
dliinyanin en buyuk ikinci
rezervine sahip ulkesi
konumunda. Rezervler,
Eskisehir’in Beylikova ve
Sivrihisar il¢eleri arasindaki
sahada bulunuyor. Diinyada en
buyuk rezerv, Cin’deki 800 milyon
tonluk “Bayan Obo” sahasinda yer
alyor. Stratejik 6neme sahip bu
cevherler Ozellikle yenilenebilir
enerji, ¢cip, lazer, elektrikli

arag, insansiz hava araclart ve
savunma sanayi teknolojilerinde
kullaniliyor.

Olga Mik

Fergani
Uzay’in
FGN-100-d2
Mikro Uydusu
Uzaya Firlatildi

Fergani Uzay in yuruttiga
Konumlanduma Takim Uydu
Projesi kapsaminda gelistirilen
FGN-100-d2, 2 Kasum 2025 tarihinde
ABD’nin Cape Canaveral Uzay
Kuvvetleri Ussiinden SpaceX’in
Falcon 9 roketiyle firlatildt.

Toplam kitlesi 104 kilogram

olan bu uydunun yaklasik 510
kilometre irtifadaki Al¢ak Dinya
Yortingesi'nde (LEO) 5ila 7 yu
arasinda gorev yapmast bekleniyor.
Ortalama yortnge hizt 7,6 kilometre/
saniye olan uydu Dinya'nin
cevresinde glinde yaklasik 15 kez
dolanacak. Uydunun yoriingedeki
operasyon, telemetri-telekomut
haberlesmesi, konumlanduma ve
faydali yiik iletisimi kabiliyetleri test
edilecek.

Tiirkiye’nin
Piko Uydu
Takimui
TAURUS

TUBITAK destegiyle GUMUSH
AeroSpace tarafindan gelistirilen
TAURUS - Tarum Uygulamalarina
Yonelik Role Uydu Sistemi ozellikle
altyapt kurulumunun mimkin
olmadigt bolgelerde tarum,
hayvancilik, saglik, yaban hayatt ve
kirsal kalkinma gibi alanlarda IoT
sensorlerinden toplanan verilerin
uydu tizerinden aktarilmasint
saglayacak.

Boyutlart 10 cm x 10 cm x 2,7 ¢cm ve
ktlesi ise 452 gram olan uydular,
SpaceX’in Bandwagon-4 gorevi
kapsaminda dortli grup halinde 2
Kasim 2025’te uzaya firlatilarak 510
kilometre irtifadaki 45 derece egimli
yortingeye yerlesti. TAURUS ile
Turkiye, 0,1U ile 0,25U boyutlarindaki
(10,10 cm x10 cm x 10 cm
boyutlarindaki standart kiip uydu
modulint ifade eder) ultra minyattr
uydu sinifinda ¢ok fonksiyonlu piko
uydu gelistiren diinyadaki dordinci
ulke konumuna geldi. Aynt zamanda
diinyanin en kii¢iik ama en
fonksiyonel 0.25U platformlarindan
birini tiretmeyi basardt.
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Tohum
Ekim Fisegi
Gelistirildi

Kursehir Ahi Evran Universitesi
(KAEU) Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Mithendisligi Béliimii Ogretim
Uyesi Dog. Dr. Omer Ertugrul ve
yuksek lisans 0grencisi Emrah
Saka, zorlu ve engebeli arazilerin
ormana donusturilmesinde
kullanilmak tizere tohum ekim
fisedi gelistirdi. Proje kapsaminda
yivsiz av tifedi fisedi icerisine
cesitli destek malzemelerle
tohumlar yerlestirildi. Bir fisekte
yaklasik 100 karacam tohumu
firlatilabiliyor. Fisedin tstliine
delici baslik ve ¢esitli tohum
koruma sistemleri entegre edildi
bdylece fisege uygulanan basingla
tohumlarin dogrudan sert toprak
zemini altinda gtivenli sekilde
ekimi saglantyor.
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Cografi
Isaretli Milli
Degerlerimiz

Tarihi, kulttrel ve yoresel
zenginliklerimize deder kazandiran
1.781 adet cografi isaretli irintimuiz
bulunuyor. Bu alanda Avrupa’da
birinci, diinyada ikinci siraday1z.
Avrupa Birligi tescilli cografi isaretli
urdn sayumiz ise dergimizin Aralik
2025 sayisimn baskiya girdidi tarih
itibari ile 42’ye ulasmustt.

Tlrk bilim insanlarumz ve
arastirmactlarimiz hem tlkemizde
hem de yurt disinda bilim ve
teknoloji alaninda ses getiren

Cumbhuriyetimizin
100. Yilinda Teknoloji
Ureten Tiirkiye

Turkiye’nin Teknoloji
Atilimlari

Ulkemizden ve Tiirk Bilim
insanlarindan Cigir Agici
Bilimsel ve Teknolojik
Gelismeler

Tirkiye’nin Bilimsel
ve Teknolojik
Atilimlar

basarili calismalar yapmaya,
insanlhga faydali yenilik¢i projeler
ve teknolojiler gelistirmeye, bilgi
Uretmeye, yeni arastirmalara 151k
tutacak yaywmlar yapmaya, genclere
ilham kaynagt olmaya devam ediyor.

Bilim okuryazart nesiller bitytiten
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi
olarak ulkemizde yasanan énemli
bilimsel ve teknolojik gelismeleri
takip etmeye ve sizlere aktarmaya
devam edecegiz.

Turkiye'nin bilimsel ve teknolojik
attlumlar ile ilgili dergimizde daha
once yayumlanmuts yazilart okumak
icin kare kodlart akilli cthazlariniza
okutabilirsiniz. W

Kaynaklar

https://istatistik.yok.gov.tr
https://www.sanayi.gov.tr/anasayfa
https://tubitak.gov.tr/tr
https://bilimteknik.tubitak.gov.tr/
https://uzay.tubitak.gov.tr/

https://tua.gov.tr/tr

https:/mam.tubitak.gov.tr/
https://mam.tubitak.gov.tr/kare/

https://www.ssb.gov.tr/
https://www.aa.com.tr/tr/search/?s=yerli+ve+milli&tag=1
https://www.trthaber.com/etiket/yerli-ve-milli-teknolojiler/

drmakkoy / iStock
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Biri Yasanabilir Bolgede Olan
Dort Yeni Otegezegen
Kesfedildi

Tiirk bilim insanlari TOI-1743, TOI-5799 ve TOI-6223 yildizlarinin
etrafinda dort yeni 6tegezegen kesfetti. Stiper Diinya

olarak siniflandirilan TOI-1743 b 6tegezegeninin yarigapi
Diinya’ninkinin yaklasik %83’ kadar ve kayac yapida. Sicak
Neptiin olarak siniflandirilan TOI-6223 b 6tegezegeni ise
yildizina yakin bir yoriingede dolandigi icin ¢ok sicak. TOI-5799
yildizinin etrafinda kesfedilen her iki gezegen de siiper Diinya
olarak siniflandiriliyor. Bu gezegenlerden TOI-5799 b yildizina
yakin ve sicakken, TOI-5799 c yiizeyinde suyun sivi halde
kalabilmesine olanak saglayan kosullarin oldugu

yasama elverisli bolgede yer aliyor.






Gezegenlerin
Gegisini
Yakalayabilmek

Yuldizlar her yone homojen bir
sekilde 1suma yapan 1sik kiireleri
olarak dustniilebilir. Bir yildiz
sisteminde yoriinge hareketi yapan
gezegenler, Diinya’ya gore yildizimin
onunden gecerken yildizdan gelen
151gin bir kismum engeller. Bu sirada
yildizdan Diinya’ya ulasan 1sik
miktarinda bir azalma olur. Gezegen
yildizimn 6ntinden gegtikten sonra
ise yildizdan gelen 1s1k miktart

eski seviyesine ulasir. Bu olay gecis
ya da transit olarak isimlendirilir.
Isiktaki azalma miktart gezegenin
¢apwla iliskili oldugundan bu
yontem, Otegezegenin yarigapint
yildizin yaricapina oranla ol¢gmeye
olanak saglar. Ancak gezegenin

¢apt yildizinkine kiyasla ¢ok kuiguik
oldugundan 151tk miktarindaki
dedisim ¢ok dustiktir. Bu nedenle
gecisin tespit edilebilmesi icin 151k
Ol¢um (fotometri) hassasiyeti yeterli
seviyede olmalidir. Fotometrik
hassasiyeti artirabilmek icin daha
fazla 151k toplanmast gerekir.

Bu, temelde gozlenen yildizin
parlakligina ve gozlem yapilan
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teleskobun biiytikliigiine baghdir.
Diinya benzeri kii¢ciik gezegenlerin
gecisini yakalayabilmek i¢in

Glines sistemine gorece yakin

ve kiiciik yildizlar takip edilir.
Clnku gezegenlerin gorece kiigiik
yildizlarin 6ntinden gegerken 15tk
miktarinda neden olduklart degisim
miktart daha buyuktir.

Otegezegen
Arastirma
Uydusu TESS

2018’de NASA tarafindan uzaya
gonderilen Geg¢is Halindeki
Otegezegen Arastirma Uydusu
(TESS), 15191 toplayan agikligt

10 cm ¢apinda olan dort kameraya
sahip. Her biri 24x24 derecelik
bir goriis alanina sahip olan

kameralar birlikte ¢calisarak
gOkytizinde 24x96 derecelik

serit seklinde genis bir alant
tarayabiliyor. Bu sayede binlerce
yudizin 1s1gint aynt anda tespit
edebiliyor. Ancak kameralarin bir
pikselinin gokyuzinde kapladigt
alan buiytik oldugundan yildizlarin
birbirinden ayrilmast i¢in yer
tabanl teleskoplarin yardimina
ihtiya¢ duyuluyor. TESS, gegis
yontemiyle binlerce 6tegezegen
adayt belirledi. Bu adaylar yerden
gozlem yapan teleskoplarla
gozlemlenerek 700’den fazla
Otegezegen kesfedildi.



Yasama Elverisli
Bolgedeki
Otegezegenler

Gunes sistemindeki gezegenlerin
fiziksel Ozellikleri arasinda

bariz bir ayrum gorulir. Glines’e
yakin gezegenler Merkiir, Vents,
Diinya ve Mars kiiciik ve kayag
gezegenlerken gorece uzak
gezegenler Jupiter, Sattirn,
Urants ve Neptun ise biiyik gaz
devleridir. Guines sistemindeki
gaz devi gezegenlerin en
kiigiigu olan Neptun’in ¢apt,

en buiyuk kayag gezegen olan
Dunya'ninkinden dort kat

daha buytuktir. Bu nedenle
gezegenlerin olusumuyla

ilgili ilk teoriler, Glines
sistemindeki gezegenlerin
fiziksel Ozelliklerindeki bu

farkt aciklayacak sekilde
kurgulanmisti. Oysaki simdiye
kadar kesfedilen 6.000’den

fazla 6tegezegenin buiyuk bir

¢ogunlugunun boyutunun Diinya

ile Neptiin’iin arasinda kaldigt
anlasildi. Neptiin’den daha
kiigik ¢capa sahip olduklart i¢in
Neptiin altt olarak siniflandirilan
bu gruptaki 6tegezegenlerin
farkli buyuklikteki yildizlarin
etrafinda ve yildizlarina farkl
uzakliklarda dolandigt goruldu.
Ayrica simdiye kadar kesfedilen
tim Neptiin altt gezegenlerin
yari¢caplarinin 1,3 Diinya
yari¢apt ve 2,5 Dlinya yaricapt
olmak tizere iki farkli dagihum

gosterdigi gozlendi. Bu nedenle
yarigapt 1,3 Diinya yarigapt
civarinda olan gezegenler boyut
olarak Dunya’dan daha biiytik
ve kaya¢ olmalart sebebiyle
stiper Dunya, yarigapt 2,5 Diinya
yarigapi civarinda olanlar

ise boyut olarak Neptiin’den
kiigiik ve kalin bir atmosfere
sahip olmalart nedeniyle mini
Neptlin olarak isimlendirilir.
Stper Dinya ve mini Neptiin
gezegenler yogunluklarina gore
degerlendirildiginde ise ticiincl
bir ara gezegen grubun daha
oldugu anlasilir. Yogunluklart
kayac¢ gezegenlerden daha

diisik ancak gaz gezegenlerden
daha yuksek olan bu gruptaki
gezegenler, su ile benzer
yogunluga sahiptir. Yiizeyi derin
okyanuslarla kapl ancak ince
bir atmosfere sahip oldugu
diistinilen bu tiir gezegenler

su Diinyalart olarak adlandurilir.
Diinya dist yasam arayislarinda
swvi haldeki suyun varligt 6nemli
bir gosterge oldugundan bu tir
gezegenlerde yasam olabilecegi
distnulir. Ancak bunun

icin gezegenlerin Oncelikle
yildizlarinin etrafinda yasama
elverisli bolgede bulunmalart
gerekKir.
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Yasanabilir bolge, bir yildizin
etrafinda suyun swvi halde
kalabilecedi bir uzaklik araligt
olarak tanimlanir. Yildizin

her yone es miktarda isinim
yaptigl ve gezegene ulasan
toplam enerjinin gezegeni
verimli bir sekilde 1sittigt
varsaylldiginda, gezegenin
hesaplanan ytizey sicakligt
suyun swv1 hdalde bulunabilecegi
sicaklik araliginda ise gezegen
yasama elverisli bolge sinirlart
icerisindedir.

Bir gezegende yasam olabilmesi
i¢in kayag bir yuzeyinin olmast
ve yasaml destekleyebilecek

bir atmosferinin bulunmast
gerekir. Eger gezegen Veniis
gibi bol miktarda sera gazlart
barindiriyorsa ytiizey sicakligt
hesaplanan denge sicakligindan
daha yiiksek olabilecedi gibi
atmosferinin st katmanlarinda
yanstticiligt yiksek bulutlar
varsa hesaplanan degerden
daha diisiik de olabilir. Bu
nedenle bir gezegenin yasama
elverisli bolgede olmast, o
gezegende yasam olmast i¢in
tek basina yeterli degildir. E§er
bir 6tegezegende yasam varsa

0 gezegenin atmosferinde
yasama dair izlerin bulunmast
beklenir. Ornegin Diinya’nin
atmosferinde bulunan oksijen,
yeryuzundeki fotosentez yapan
canlilar tarafindan tretilip
atmosfere salinir. Bu siireg
gerceklesmeseydi oksijen
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molekili atmosferde serbest
halde var olamaz, diger atom ve
molekiillerle tepkimeye girerek
farkl bilesiklerin i¢cinde yer
alirdi. Yasamin varligina isaret
eden ve gOzlemlerle tespit
edilebilen bu tur belirtilere
biyolojik iz, kisaca biyoiz

denir. Gezegen ya da uydu
gozlemlerinde biyoizlerin tespit
edilmesi durumunda evrende
Diinya disinda da yasam
olduguna iliskin guglu bir
bulguya ulasilmis olacak.

Simdiye kadar kesfedilen
Otegezegenlerin dortte ticil

gecis yontemiyle kesfedildi.

Bu yontem yildizina yakin
oldugu i¢in yoriinge periyodu
(nldwizi etrafindaki yortingesini
tamamlama stresi) kisa olan
Otegezegenleri tespit etmek i¢in
daha elverislidir. Dolayisiyla
kesfedilen 6tegezegenlerin ¢ok
Oonemli bir bolimu yildizimn
yasama elverisli bolgesinde
dedildir. Yasama elverisli bolgede
bulunan 6tegezegenlerin buytik
bir cogunlugu Dunya’dan ¢ok uzak
sistemler oldugu i¢in buginki
teknolojiler ile atmosferik
Ozelliklerinin yeterli hassasiyette
incelenmesi mimkin dedildir.

Gunes’ten daha kugiik kitleli
ve daha soguk olan M-ctuiceleri
sinifindaki yildizlar bu tir
arastirmalar i¢in idealdir. GOk
adamizda ¢ok fazla sayida
bulunan bu tur yildizlarin

sicakliklar disiik oldugu i¢in
yasama elverisli bolgelert,
Gunes sistemindekine kiyasla
yildizina ¢ok daha yakindir.

M tayf tiirinden ciice yiuldizlarin
etrafinda dolanan gezegenler,
yorunge periyotlart kisa
oldugundan gegis yontemiyle
tespit edilmek icin elverislidir. Bu
tir yildizlarin yasama elverisli
bolgesindeki 6tegezegenler,
atmosferlerinin incelenmesine
yonelik ¢alismalar agisindan da
avantajlidir. Clinki bir M-ciicesinin
oniinden gecen gezegen, ylldizdan
gelen 15191 daha fazla engeller. Bu
nedenle gezegenin atmosferiyle
etkilesen sinyal daha gti¢lii olacagt
i¢cin atmosferin bilesimindeki
gazlar hakkinda daha ayrintili bilgi
elde edilebilir.

Tiirk Bilim
insanlarinmn
Kesfettigi Yeni
Otegezenler

Tirk bilim insanlan tarafindan
kesfedilen yeni 6tegezegenlerin
etrafinda dolandigt TOI-1743,
TOI-5799 ve TOI-6223 yildizlarimn
¢apt Glnes’in yarigcapwinin yaklasik
ucte biri kadar ve M-cliceleri
sinifinda yer aliyorlar. Yizey
sicakliklart ise sirastyla

3277 K, 3452 K ve 3895 K. TESS
uzay teleskobu, bu yildizlarin
oldugu bolgelerde gegis sinyali



tespit etti. Ancak teleskobun
ayurma gucu yani ¢ozunurligi bu
sinyalin tam olarak hangi yildizdan
geldigini tespit etmek icin yeterli
degildi. Bu nedenle arastirmacilar,

Tlrkiye Ulusal GOzlemevleri'nin
Antalya yerleskesinde bulunan

1 metre ¢apli TUG100 teleskobu

ve Ankara Universitesi Kreiken
Rasathanesinde (AUKR) bulunan
0,8 metre ¢apli T80 teleskobu ile bu
bolgeleri 6tegezegen adaylarinin
gecisleri sirasinda ytiksek
¢Oozunurlikle gozlemledi. Bu sayede
sinyalin hangi yildizlardan geldigi
tespit edildi. Ancak bir 6tegezegen
gegisi kaynakliymis gibi goriinen
bu sinyaller, baska bir astrofiziksel
olayla da baglantil olabilirdi.

Ornegin hedef yildizlardan ¢ok daha
uzakta, aym goris dogrultusunda
birbirini orten bir ¢ift yildiz sistemi
de boyle bir sinyale neden olabilir.

Arastirmacilar gecis disindaki
olasiliklan teker teker eleyebilmek
icin farklt gozlemler ve analizler
gerceklestirdi. Arka planda bir
yildiz sistemi olup olmadigint
belirleyebilmek i¢in bu alanlarin
1951 yilindan itibaren ¢ekilmis
goruntuleri incelendi. Bu
goruntilerde hedef yildizlarin 6z
hareketleri (gok kuresi tizerinde
konumunun zamanla degismesi)
nedeniyle simdikinden farklt
konumda oldugu belirlendi.

Bu sayede gecis sinyalinin

Turkiye Ulusal Gozlemevleri’nin
Antalya yerleskesinde bulunan
TUGT100 teleskobu

Ankara Universitesi
Kreiken Rasathanesinde
bulunan Prof. Dr. Berahitdin
Albayrak T80 teleskobu

tespit edildigi bolgede, goris
dogrultusunda baska bir yildiz
olmadigt tespit edilmis oldu.

Ayrica Dinya’nin atmosferinin
yildizlardan gelen 151k tizerindeki
bozucu etkisini giderebilen adaptif
optik sistemli teleskoplar sayesinde
yildizlarin ¢ok yuksek ¢ozunurlikli
goruntileri elde edilebildi. Bu
gorunttilerde bir yildiz veya

yuldiz alti cisme (kahverengi

clice olarak da isimlendirilir)
rastlanmadt. Hedef yildizlara

kiitle cekimsel olarak bagh olacak
kadar yakin oldugu i¢in ytksek
¢Ozunurlikli goruntiilerde ayrt ayrt
gorulemeyecek 151k kaynaklarimin
varligint arastirmak i¢in yurt
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disinda bulunan teleskoplarla
tayfsal gozlemler gerceklestirildi.
Bu gozlemler sayesinde hedef
yildizlara, ortak kiitle merkezi
etrafinda dolanan ikili sistemlerde
goriilene benzer sekilde yoringe
hareketi yaptirabilecek yildiz veya
yildiz alti cisimlerin olmadigt
ispatlandt.

Gegis sirasinda gezegenlerin
yildiz1 tarafindan dogrudan
aydinlatilmayan taraft bize
dontuktir ve gezegenlerin bu
kismindan gelen 11k miktart
ihmal edilecek kadar azdur.

Bu nedenle TESS verilerinde
gecis derinligi (gegis sirasinda
yildizdan gelen 15tk miktarindaki
toplam azalma), gozlemin hangi
dalga boyunda yapildigina bagh
degildir, sadece gezegen capinin
yildizinkine oranyla iliskilidir.
Gezegenler yortingelerinde
duizenli olarak dolandiklart i¢in
gecis olayt sirasinda tespit edilen
sinyaller periyodiktir. Bu sayede
Diinya'nin dort bir yaninda
bulunan teleskoplarla 6tegezegen
adaylarin gecislerini farkl
dalga boylarinda tekrar tekrar
gozlemlenerek gecis derinliginin
gozlem yapilan dalga boyuna bagh
olarak degismedigi ispatlandt.

Sonugta 20 farkl teleskop ve
farkli gozlem yOntemleri ile

elde edilen veriler kullanilarak
sinyalin gercekten bir 6tegezegen
gecisinden kaynaklandigt
dogrulandt.
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Elde edilen gozlemsel veriler,
astrofiziksel modellerle birlikte
degerlendirilerek hem kesfedilen
Otegezegenlerin hem de etrafinda
dolandiklan yildizlarin sicaklik,
kiitle ve yaricap gibi 6zellikleri
ve yOringe parametreleri
belirlendi. Buna gore

TOI-6223 b gezegeninin

bir yilinin 3,86 Dinya gini,
yarigapinin ise Dinya'ninkinin

5 katt oldugu anlasild. Yiizey
sicakliginin ise 441 °C oldugu
hesaplandi. Gorece biiytik boyutu
nedeniyle bu 6tegezegenin kalin
bir atmosferi oldugu diistniliyor.
Ancak bu tir gaz 6tegezegenler
yildizlarina ¢ok yakin oldugundan
siddetli moro6tesi 1stnima ve
yuksek enerjili parcaciklara
maruz kalir. Bu nedenle genellikle
atmosferlerini kaybederler ve
geriye sadece yaklasik Diinya
boyutlarindaki katt kisum kalir.

Bu nedenle TOI-6223 b gibi
gezegenler olduk¢a nadirdir.

Yiuldiz1 etrafindaki bir turunu

4,27 Dlinya giinde tamamlayan
TOI-1743 b’nin yarigapt
Dunya’ninkinin %83’ kadar

ve yuzey sicakligt 212 °C. Stiper
Duinya sinifinda bir 6tegezegen
olan TOI-1743 b’nin nerede ve
nastl olustugu net dedil. Yildizina
daha uzakta Neptlin benzeri bir
gezegen olarak olustuktan sonra
yildiz sisteminin i¢ kisumlarina
dogru gog ederek bir sicak
Neptiin’e dontismiis ve daha
sonra atmosferini kaybetmis

ya da dogrudan atmosfersiz

bir sekilde, su an bulundugu
konumda olusmus olabilir. Eger bu
gezegenin atmosferi gozlenebilirse
nerede ve nasil olustugu da
¢ozilebilecek.

TOI-5799 sisteminde ise iki
gezegen kesfedildi. Bunlardan
yildizina yakin olan TOI-5799 b,
TOI-1743 b ile benzer 6zelliklere
sahip. Yildizimin etrafindaki



bir turunu 4,2 Dinya giniinde
tamamlayan ve ylizey sicakligt
232 °C olan bu gezegenin yasam
barindurma ithtimali yok. TOI-5799
b tespit edildikten sonra TESS
verilerinde bu sistemde gegis
yapan baska bir gezegen daha
olabilecegine dair bulgular elde
edildi. TUG100 ve T80 teleskoplartyla
yapilan gozlemler sonucu bu
sinyalin bir gezegen geg¢isinden
kaynaklandigi dogrulandi. Ancak
TOI-5799 c ad verilen bu gezegenin
yorunge periyodu, yeni kesfedilen
dider gezegenlere gore daha uzun.
TOI-5799 c, yuldizimin etrafindaki
bir turunu 14 Diinya guntinde
tamamlyor ve yuzey sicaklig

64 °C. Yani yildizinin yasama
elverisli bolgesinin i¢ stnirinda
yer aliyor. Sistemde bulunan her
iki gezegenin yarigaplart yaklagik
olarak aym ve Diinya’'ninkinin
yaklasik %74’ kadar. Glines
sistemindeki gezegenler gibi bu iki
gezegenin yorungeleri de yaklasik
olarak aynt dizlemde. Bu durum
TOI-5799 b ve TOI-5799 c’nin
yuldizlarinin olusumundan arta
kalan disk seklindeki materyalde
ve yildizlartyla hemen hemen aynt
zamanda olustuklarim gosteriyor.

Neptln altt Otegezegenlerin
yarigaplari, 1,3 Dinya yarigapt
ve 2,5 Dunya yari¢apt olmak
uzere ¢ift tepeli bir dagilum
gosteriyor. Bu iki tepenin

arast “yarigcap vadisi” olarak
adlanduriliyor. Yaricapt yaklasik
1,7 Dlinya yaricapt civarinda
olan gezegenlerin son derece
seyrek olmasinin nedenini
aciklamak i¢in 6nerilen bir¢cok
farkl teori bulunuyor. Yarigcap
vadisinde bulunan gezegenlerin
yogunluklart ol¢tilerek ve
atmosferleri incelenerek bu
teoriler test edilebiliyor.

Yeni kesfedilen TOI-1743 b, TOI-5799
b ve TOI-5799 c 6tegezegenleri
yaricap vadisinde bulunan nadir
gezegenler arasinda yer aliyor.

Kitle, yaricap, yogunluk gibi fiziksel
Ozellikleri bilinen bu sistemlerin
gelecekte yapulacak calismalar

ile hassas yogunluk ol¢timleri ve
atmosfer analizleri yapilabilir. Bu
sayede yarigap vadisini sekillendiren
mekanizmalarn anlatilmasina 151tk
tutabilir. |
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Anadolu’nun

Kayip Hatay Sarnisi ipegi
Yeniden Dokunuyor

Hayriye Yetis Avct | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Hatay’in Defne ilcesinde nesli tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya olan Hatay sarisi ipek boceginin
yetistiriciligini yapan Emel Duman, 6 Subat 2023 depremlerinde yumurtalarinin biiyiik bir kismini
kaybetmisti. Buzdolabinda sakladigi bir avu¢ yumurtayla Hatay sarisi ipegini yeniden tiretime
kazandiran Duman, bu ipegin cografi isaret tescil belgesi almasina onciiliik etti.

Bilim ve Teknik Aralik 2025

atay sarist ipek bocedi

(Bombyx mori L.), yaklasik

50 yl 6ncesine kadar ipek
ureticileri tarafindan yaygin olarak
yetistirilen bir tiirdii. Ulkemizde
uzun yular boyunca ipek bocegi
yetistiricilerinin sadece beyaz koza
Oren tlire odaklanmis olmast, bu
tirln neslini tikenme tehlikesiyle
karst karstya getirdi. Kendine 6zgu
rengiyle 6n plana ¢ikan Hatay
sarist ipek bocedi yetistiriciliginin,
Emel Duman’in azmi ve bilim
insanlarimizin destedi sayesinde
yeniden yaygin hale getirilmesi
amagclantyor.

Ninesinden 6grendidi ipekgilik
gelenegini yullardir stirdiiren
Duman, ¢ocukluk zamanlarindan
hatirlladigt Hatay sarist ipek
boceklerini yillar 6nce koyleri
gezerek yasl bir ipekciden temin
etmis. Evine getirdigi Hatay sarist
ipek bocedi kozalarinin bakimint
bliylk bir titizlikle stirdtrtp



bodrum katint adeta bir ipek bocegi
yuvasina donusturmus ve ipek
bdcedi yetistirmeye baslamus.

Duman’in bu ¢abasindan haberdar
olan akademisyenler Hatay sarist
ipek bocedi tirtinin devamint
saglamak icin birlikte calismaya
basladi. Bu kapsamda 2020 yilindan
itibaren Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi ve Izmir Ekonomi
Universitesinden alaninda uzman
bilim insanlarinin ortak calismastyla
Hatay sarist ipek boceginin
yumurtadan kelebede dontisene
kadarki tiim yasam evreleri hem
biyolojik hem de morfolojik agidan
mercek altina alindi. BOylece

tirin dodal yasam déngusini
tamamlamasina ve kelebeklerin
kozalarindan ayrimasina izin
verilerek Turkiye’de ilk kez bilimsel
bir yaklasumla ve gozlem altinda
ipek bocedi yetistiriciligi yaptlmus
oldu.

Hatay Mustafa Kemal Universitesi
Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma
Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Feza Can, Hatay sarist ipek bocegiyle
ilgili bilimsel ¢alismalarn yillar
once yapudigum fakat ¢ok az
bilgiyle stmirlt kalindigum belirtiyor.
Gergeklestirdikleri calismalarin
sonuglarint ise heyecan verici
olarak degerlendiriyor. Guincel
calismada elde edilen en ilgi ¢cekici
sonuglardan biri yilda bir kez dol
verdigi dusuntlen Hatay sarist

ipek bécedinin uygun kosullar
saglandidinda yulda iki kez dol
verebildiginin belirlenmesi oldu.
Bu da ipek boceginden yilda iki kez

koza elde etmek anlamina geliyor.
Ayrica 6nceki arastirmalarda Hatay
sarist ipek bocedinin kozasinin rengi
kavunigi olarak belirtilmis. Yeni
yaptlan calismada ise bu tlirtin krem
renginden turuncuya kadar dedisen
yaklasik 20 farkli renk tonunda koza
Orebildigi tespit edilmis. Kiltirel bir
miras olarak degerlendirilen Hatay
sarist ipek bocedi, Bursa Beyazi Alaca
ve Bursa Beyazi ipek bocedinden
sonra Uguncu yerel ipek bocegdi

wrkt olarak tanumlantyor. 1 kilogram
Hatay sarist ipek bocedi kozast
kurutuldugunda 5 ila 10 metre
boyunda kumas elde edilebiliyor.

Bilim insanlarimizin elde

ettigi bilgileri gecmise dayalt
tecriibeleriyle birlestiren Emel
Duman, Hatay sarist ipek bocedini
yetistirmeye basladigt ilk yil evinin
bodrum katindaki 30 metrekarelik
alanda 75 kilogram koza elde
etmisti. Sonraki yil ise Giretim
yaptigt alant 100 metrekareye
¢ikararak yaklasik 270 kilogram
koza elde edebildi. Verimin
artmasinda akademisyenlerin
destegiyle larvalarda gortlen
hastalik etmenlerine karst
Onlemler alinmast ve ipek
boceklerinin bliylimesi i¢in uygun
151k, sicaklik ve nem kosullarinin
saglanmast etkili oldu.

6 Subat 2023 depremlerine kadar

ipek bocedi yetistiriciliginde
Onemli ilerlemeler sagladiklarint

Kaynaklar

belirten Duman ne yazik ki
depremlerden sonra bocek
yumurtalarinin %95’ini
kaybetmis. Emeklerinin bosa
gittigini disindugli anda

aklina buzdolabinda sakladigt
yumurtalar gelmis. Az bir miktar
yumurtayla Hatay sarist ipek
bdcedinin yetistiriciligine yeniden
baslayan Duman, verimli bir yil
gecirdiklerini belirtiyor.

Ardindan Hatay sarist ipedine
codrafi isaret tescil belgesi
verilmesi i¢in Prof. Dr. Feza Can’in
yuriticialiginde hazirladiklar
projeyi Hatay Valiligi ve Mustafa
Kemal Universitesi ile birlikte
Turk Patent ve Marka Kurumuna
sundular. Proje basvurusunun
kabul edilmesi sonucunda Hatay
sarist ipedi Hatay’in cografi isaretle
tescillenen Urtnleri arasinda yer
almayt basardt.

Cografi isaret tescil belgesi
sayesinde Hatay sarist ipedinin
tim Uretim stiregleri kontrol
altinda tutulabilecek. Boylece
Hatay sarist ipek bocegi
yetistiriciliginin yayginlasmast
amaclanarak bir yandan kirsal
kalkinma desteklenirken bir
yandan da 6nemli bir kulttrel
deger korunmus olacak. Hatay
sarist ipek bocedinden uretilen
kumaslarin ileride hem yurt i¢inde
hem de yurt disinda buytk ragbet
gormesi bekleniyor. H

https://doi.org/10.37908/mkutbd.860085

https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/depremden-kurtardigi-bocek-yumurtalariyla-hatay-sarisi-ipegine-tescil-

kazandirdi/3710948
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ChatGPT
Atlas

OpenAl, ChatGPT Atlas

adli yeni nesil web

tarayicisini tanittl. Atlas,

geleneksel bir tarayiclyi

yapay zeka destekli bir

asistanla butunlestiriyor.

Kullanicilart,

aradiklari bilgilerin

bulundugu sayfalara

yonlendiren geleneksel

tarayicilardan farkli

olarak Atlas, sayfa

icerigini otomatik olarak analiz edip kullanicilarin
sayfada ne yapmak istedigini tahmin ederek
gorevleri yerine getirebiliyor. Ornegin sayfadaki
bilgileri 6zetleyebiliyor, formlari doldurabiliyor
ya da alisveris sepetine Urln ekleyebiliyor ve bu
islemleri sayfadan ayrilmadan dogrudan tarayici
icinde yuratayor.

Atlas’in tarayici hafizasi 6zelligi kullanicinin
gecmiste ziyaret ettigi sayfalardaki dnemli bilgileri
hatirlayabiliyor, daha sonra ihtiya¢c duydugunda
bu bilgileri geri getirerek kisisellestirilmis yanitlar
olusturabiliyor ve dneriler sunabiliyor. Veriler
tamamen kullanicinin hesabina 6zel saklaniyor ve
istenirse silinebiliyor. Etkilesimli (agent) mod ise
ChatGPT’nin sayfa tzerinde kullanici adina islem

us

yapabilmesini sagliyor. Ornegin sistem,
arastirdiginiz bir yemek tarifindeki malzeme
listesini ¢ikarip Urtnleri cevrim ici market
sepetine ekleyebiliyor. Ancak glivenlik kisitlamalari
nedeniyle sistem yerel dosyalara, parolalara veya
tarayicl gegmisine erisemiyor.

Su anda yalnizca macOS uzerinde calisan ChatGPT
Atlas, tarayici teknolojisinde yapay zeka ile
etkilesimli gezinme doneminin baslangici olarak
degerlendirilebilir. Ancak gtvenlik, mahremiyet ve
etkilesimli mod davranislarinin denetlenebilirligi
konulari, bu yeni yaklasimin asmasi gereken en
kritik zorluklar olarak gorultyor.

https://bit.ly/chatgpt-atlas

Bilim ve Teknik Aralik 2025
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Niikleer Enerjili Roketler

Uzay teknolojilerinde cogunlukla kimyasal ve elektrikli itki teknolojileri
kullaniliyor. NASA, Mars gibi derin uzay gorevleri icin nikleer enerjili itki
sistemlerine yogunlasmayi da planliyor.

Tekno Yasam

Nukleer itki sistemlerinde iki yaklasim kullanilanilabiliyor. Bunlardan ilki

olan nuikleer termal itki (NTP) sistemlerinde nukleer reaktor, sivi hidrojen
yakiti yuksek sicakliklara isitarak buharlastiriyor. Hidrojen gazi noztlden
disar atilarak itki olusturuluyor. Bu yaklasim, kimyasal roketlere kiyasla

daha ylksek 6zgul itki sunabiliyor yani belli bir miktardaki yakitla daha fazla
itki olusturabiliyor. Nukleer elektrikli itki sistemleri de tzerinde cahsilan
yontemler arasinda yer aliyor. Bu sistemlerde nukleer reaktorin trettigi
elektrik, yakitin iyonlastiriimasini saglayarak elektrikli itki motorlarini besliyor.

Nukleer elektrikli itki sistemlerinin kritik bir bileseni olan 1si dagiticilar,

cok buylk hacimli olmalari nedeniyle tek bir uzay goreviyle uzaya

gonderilemez. NASA'nin Langley Arastirma Merkezi tarafindan yaruttlen MARVL projesinde, 1si dagitim
sistemlerinin moduler olarak tasarlanip uzayda otonom olarak bir araya getirilmesi amaclaniyor.

Gegmiste NASA, Project Rover ve NERVA gibi programlarla nikleer termal roketler Gizerine testler yirttmusta. Ayrica
2000’li yillarda Project Prometheus ile ntkleer elektrikli sistemleri derin uzay gorevlerinde kullanmayr amaglamis ancak
maliyetlerin ylUksek olmasi ve teknik zorluklar nedeniyle proje durdurulmustu.

https://go.nasa.gov/42PpITC

Sesle Yangin Sondiirme

Yanginlar hem ekosistem hem de insanlar icin en yikici
tehditlerinden biri. Geleneksel yangin sondirme yontemlerinde
yanginin turtne gore su ya da farkli kimyasal maddeler kullanilyor.
Cleveland merkezli Sonic Fire Tech adli girisim, bu soruna ses
dalgalariyla yenilikgi bir ¢ozim getiriyor. Bu yontemde infrasound
yani frekansi 20 HZ'in altinda olan ses dalgalari kullaniliyor. insanlar
tarafindan duyulamayan bu ses dalgalari, yanma tepkimesinin
devam etmesi icin gerekli olan oksijen akisini ve termal kararliligi
bozarak yangini sonduruyor. Sistem, sensorlerle alevleri
algiladiginda devreye giriyor. Elektrikle calisan bir jenerator, cati
altlarina yerlestirilen kanal sistemleri araciligiyla infrasound yayiyor.
Su veya kimyasal maddelerin kullanilmadigi bu teknoloji hentz
prototip asamasinda. 2026’da 50 pilot kurulum yapmayi hedefleyen
firma basarili olursa yangin sondirmede 6nemli bir dontsimu
gergeklestirebilir.

https://tcrn.ch/4nM097Y
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insan Yazmasi

Tipki el yazmasi eserlerin veya el dokumasi halilarin daha
kiymetli olmasi gibi yapay zekdnin yayginlasmasiyla
insanlar tarafindan uretilen dijital icerikler daha degerli
olmaya basladi. Artik bu tir igeriklere insan tarafindan
dretildigini vurgulayan etiketler yerlestiriliyor.

Bu akimin oncullerinden biri olan Books by People
adl girisim insanlar tarafindan Gretilen yazili eserleri
sertifikalandiriyor. Sistem Ug asamali bir dogrulama
mekanizmasi Uzerinden isliyor. Yayinevleri once detayl
bir anket doldurarak is akislarini, bu streclerde yapay
zeka kullanilip kullaniimadigini ve iceriklerin editoryal
kontrolden gecip gegmedigini bildiriyor. Ardindan
yayinevinin son donem yayinlarindan alinan ornekler
uzmanlar tarafindan analiz ediliyor, editoryal kontrolden
gegiriyor ve imzali beyanlarla inceleniyor. Onaylanan
kitaplar, kapaklarinda resmi Books by People muhrinu
tasima hakki kazaniyor.

Books by People bu alandaki tek girisim degil. Gorsel

sanatlarda Art Recognition, makine 6grenimi ve bilgisayarli
gorme teknikleriyle sanat eserlerinin 6zgtnliginu

LEGO Diizenleyici

Yapi bloklari hem ¢ocuklar hem de yetiskinler icin eglenceli bir

etkinlik olsa da buyk koleksiyonlarin diizenlenmesi saatler
siren bir caba gerektirir. Litvanya merkezli Sort A Brick adl
girisimin kurucusu llya Malkin, 6zellikle cocuklarin yapi

bloklarindan olusan oyuncaklarini diizenlemekte zorlanmasi

Uzerine parcalari siniflandiran bir sistem gelistirdi. Sistem,
gorlntl isleme teknolojisiyle 25.000’den fazla blok tipini,

dogruluyor. Mzik

sektoriinde Ircam

Amplify, ses

kayitlariin akustik

parmak izlerini ve

spektral ozelliklerini

analiz ederek

gergek muzisyenler

tarafindan Uretilen

eserlerle yapay

zeka tarafindan Uretilen igerikleri ayiriyor. CREDO23 ise
senaryodan kurguya kadar herhangi bir asamasinda yapay
zeka kullanilmayan filmlere onay etiketi veriyor.

Organik gidalarin endUstriyel tarim trlnlerinden ayri
konumlanmasina benzer sekilde insanlar tarafindan
uretilen dijital icerik de yapay zeka tarafindan Uretilen
iceriklerden farkli degerlendiriliyor. Ontimiizdeki yillarda
sanat eserlerinin ve metinlerin kaynagini dogrulayan
sertifikasyon sistemlerinin daha fazla yayginlasacagini
soyleyebiliriz.

https://bit.ly/insan-yazmasi

4.000°den fazla sekli ve 40 farkli rengi taniyabiliyor. Kullanicilarin

firmaya kargo ile gonderdigi karisik bloklari veri tabaninda

bulunan 10.000’den fazla mevcut setle eslestirerek hangi setlerin
insa edilebilecegini ile ilgili oneride bulunuyor ve eksik parcalari

belirliyor. Sistem %99 dogrulukla siralama ve paketleme

yapabiliyor. Bu girisim ozellikle evinde cok fazla yapi blogu seti

olan aileler icin ilgi gekici bir hizmet olabilir.

sortabrick.com
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Kargocular i¢in
Akalli Gozlink

Amazon, kargo teslimat gorevlileri tarafindan kullanilmasi
planlanan yapay zeka destekli akilli gozlukleri Kuzey
Amerika’'da test ediyor. Bu gozltkler sayesinde kargocular
ellerini kullanmadan paketleri tarayabiliyor, aragtan
indikten sonra teslimat noktasina kadar olan yuriyls
mesafesi icin yonlendirme alabiliyor ve tehdit unsurlarini
(ornegin teslimat noktasinda bir kopegin bulunmasi)
gorlntdlleyebiliyor. Ayni zamanda paketin dismesi ya

da yanlis adrese teslim edilmesi gibi hatalar algilanarak
kargocunun mudahale etmesi saglanabiliyor. Sirketin
amaci, akill lojistik cozimlerle verimliligi artirmak ve artan
teslimat yukind hafifletmek.

Gegen sayida da bahsettigimiz Meta Ray-Ban Display gibi
son kullaniclya yonelik giyilebilir akilli cihazlar tzerine
calismalar yayginlasiyor. Apple Vision Pro gozluk setini
kullanan Cognixion, konusma ya da hareket yetisi olmayan
kullanicilarin cerrahi midahaleyle yerlestirilen implantli
sistemler yerine bilgisayar ya da akilli donanimlar sayesinde
cevresiyle etkilesime gegebilmesini saglayan bir beyin-
bilgisayar araytizt (BCI) gelistiriyor. Sistem, Vision Pro'’nun
sagladigi artirilmis gergeklik 6zelligini, beyindeki elektriksel
etkinlikleri olgmek icin kullanilan EEG cihazi ve kullaniciya
Ozel egitilmis yapay zeka modeliyle birlestiriyor. Bu sayede
goz hareketleri, basin pozisyonu ve beyin dalgalari yoluyla
iletisim ve kontrol imkani sunmayi hedefliyor. Bu yaklasim
felg, ALS ya da travmatik beyin yaralanmasi durumlarindan
etkilenmis bireylerin gevresiyle iletisim kurmasina ya da
cihazlari yonetmesine imkan saglayabilir.

https://tcrn.ch/40zx9In
https://bit.ly/vision-als

Tekno Yasam

Teknoloji Yorgunlugu

is diinyasinda yapay zeka teknolojilerinin hizla
yayginlasmasi, calisanlari stirekli yeni teknolojik araclara
uyum saglama baskisi altinda birakiyor. E-posta, sunum ve
rapor gibi pek cok igerik artik yapay zeka ile tretilebiliyor.
Bu icerikler ilk bakista basarili bir sekilde hazirlanmis gibi
gorunse de ayrintili olarak incelendiginde hatali, tutarsiz
ve islevsiz olabiliyor. Nitelikliymis gibi gortinen ancak
deger Uretmeyen bu tur faydasiz icerikler “is copu” olarak
isimlendiriliyor.

Yapay zekanin Urettigi icerikler verimlilik artisi saglasa

da calisanlarda daha fazla yorgunluga neden oluyor.
MIT’nin raporuna gore yapay zeka entegrasyonu yapan
sirketlerin %95’inde bir gelir artisi gozlenmedi. Agik kaynak
gelistiricileri, yapay zeka araclarini kullanirken 919 daha
yavas calisiyor. Bu veriler, hizli ve plansiz bir uyum strecinin
cahsanlarin is yikunu azaltmak yerine zihinsel bir ytk
olusturabilecegini gosteriyor.

https://bit.ly/iscopu
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Neden Bazen
Bir Sarka
Zihnimize Talkaln?

Cogumuzun basina gelmistir: Bazen bir muzigin

bir bolimu zihnimize takilir ve engelleyemedigimiz

bir bicimde zihnimizde bir streligine dontp durur.
Bilimsel arastirmalar insanlarin neredeyse tamaminin
en az bir kez bu deneyimi yasadigini gosteriyor. Peki
nedir acaba bu yaygin olgunun altinda yatan sebepler?
Cesitli bilimsel arastirmalar, teknik adiyla “istem disi
muzik imgelenmesi” olarak bilinen bu olgunun iliskili
olabilecegi ¢esitli zihinsel stregler ile i¢ ve dis etmenlere
Isik tutuyor.

Muzigin kultarel hafizanin aktariminda insanligin cok
erken donemlerinden beri dnem tasidigi ve dolayisiyla
insan beyninin muzik parcalarini hatirlamaya yonelik
bir yatkinligi oldugu biliniyor. Bu yatkinligin genel olarak
gesitli muziklerin zaman zaman zihnimize takilmasini
kolaylastirabilecegi diistinultyor. Beynin sesleri
islemekle sorumlu kismi olan isitsel korteks ile hafiza
ve duygularla ilgili baska kisimlarini birbirine baglayan
fonolojik dongu adli isitsel hafiza sisteminin muziklerin
zihne takilmasina uygun bir ortam hazirladigi
dusunulayor.

Arastirmalar daha tempolu, kisa, basit, tekrarli ve kolay
soylenebilir muziklerin zihne daha fazla takilabildigini
gosteriyor. Zihne takilan muzikler arasinda galgisal
ezgiler de olabilirken s6zIU muziklerin zihne takiima
orani ¢ok daha fazla. Melodik olarak 6ngorulebilir
olup yine de kendine has kuguk sira disi dzellikler,
ornegdin belirgin bir motif tasimasi bir muzigin zihne
takilma ihtimalini artirirken muzik parcalarinin

Bilim ve Teknik Aralik 2025

nakarat kisimlarinin da diger kisimlara gore zihne
daha sik takildigr gortlmdas. Ayrica yakin zamanda
dinlenen, duygusal bag kurulan ya da belirli bir aniyla
iliskilendirilen sarkilarin zihne takilma ihtimalinin daha
fazla oldugu yonunde bulgular var.

Bir hipoteze gore ise bir muzigin zihne takilmasi,
beyinde muzik dinleme sirasinda etkinlesen sinirsel
devrenin dis uyaran olmadan kendi kendini tetiklemesi
gibidir. fMRI yontemiyle yapilan beyin gortntuleme
calismalari, insanlarin bir mizigi zihinlerinde
canlandirdiklari zaman aktiflesen beyin bolgelerinin,
muzik dinledikleri zaman aktiflesenlerle hemen hemen
ortlstiguna gostermis. Dolayisiyla bir muizik zihinde
bir kere canlandirilinca sanki disaridan dinleniyormus
gibi algilanarak muzigin zihinde tekrarlanmasi
tetikleniyor olabilir. Ayrica mUzigin beynin odul
sistemini etkinlestirdigi biliniyor. Bu da keyifli bir
deneyimi yeniden yasamaya yonelik istegin, bir muzigin
istemsizce tekrarina neden olabilecegini distindurlyor.
Bir muzigin zihne takilmasinin ¢ogu kisi tarafindan
(arastirmalara gore %65-75) rahatsiz edici degil notr
veya keyifli olarak nitelendirilmesi bu fikri destekliyor.

Kaynaklar

https:/doi.org/10.3758/513423-020-01750-7
https://news.harvard.edu/gazette/story/2021/12/harvard-scientist-on-why-that-
song-is-stuck-in-your-head/?utm_source=chatgpt.com



Yagmurlu
Havalarda Trafik
Neden Yogunlasir?

Pek cogumuzun dikkatini ¢cekmistir: Yagmur yagdiginda
trafige “bir seyler” olur! Ornegin her zaman ayni saatte
gordigimiz trafige gore daha yogun bir trafikle
karsilasiriz. Sanki arag sayisi artmis gibidir. Gittigimiz
glizergahta kaza ya da yol yapim galismasi gibi bir durum
olmadigi halde baska zamanlarda bu tiir durumlarin yol
actigi cinsten bir trafik sikisikligr ortaya cikar. Acaba ne
oluyor da yagmur yagdiginda trafik yogunlasiyor?

Codu zaman gorundrde bir sebep bulamasak da yapilan
bazi arastirmalar gercekten de yagmurlu havalarda
trafigi olumsuz etkileyen birtakim etmenler oldugunu
ortaya ¢tkarmis. Bunlardan biri yagmurlu havalarda
gorus mesafesinin kisalmasi. Hem yere inmekte olan
hem de cama gelen yagmur damlalari, bazen yagmura
eslik eden sis ya da pus, 6zellikle hizli giden araglarin su
sigratmasiyla olusan ince su perdesi ve far 1siginin islak
yuzeylerden yansimasi sonucu gorus mesafesi kisalir ve
gorus kalitesi diiser. Bu da strtcileri daha yavas hareket
etmeye sevk eder.

Yagmurlu havalarda araglarin yol tutusu zayiflar

yani kayma riski artar, ayrica araclarin hizla girmesi
durumunda kontrol kaybina yol agabilen su birikintileri
olusma ihtimali ortaya ¢ikar ki bu etmenler de
sUrlculeri daha yavas ara¢ kullanmaya iter.

Genel olarak yagish havalarda sirdculer daha temkinli
davranir, hizlarini distrir ve takip mesafesini artirir.
Trafik glivenligi icin gerekli olan bu durum ozellikle
trafik hacminin yiksek oldugu zamanlarda trafik
akisinin yavaslamasina neden olabilir. Ayrica farkl
surdcller farkh hizlarda giderken hiz degiskenligi
artar. Bu da ondeki araci yakalama, fren yapma,
yeniden hizlanma ve hatta “dur-kalk” déngdleri gibi
dalgalanmalar olusturarak trafikteki tikanikligr daha
da artirir.

Kisacasi arag sayisi degismedigi ve yolda kaza
olmadigi halde trafigin genel hizinin azalmasi
ve akisindaki homojenligin bozulmasi, yagmurlu
havalarda trafigi daha yogun bir hale getirir. l

Kaynaklar

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205409
https://doi.org/10.1103/PhysRevE.79.066110



Yogurdun Sira Dis1 Mayasi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Siit fermantasyonu, insanlik tarihinin en eski ve en yenilikgi
biyoteknolojik uygulamalarindan biri olarak biliniyor.
Aslinda bu uygulama, binlerce yildir insanlarin ¢evreyle

ve mikroorganizmalarla kurdugu karsiliklr iliskilerin bir
driini. Anadolu cografyasi bu tarihsel siirecin merkezinde
yer aliyor. Arkeolojik kanitlar, siit (iretimine yonelik
hayvanciligin Anadolu’da yaklasik 9.000 yil 6nce basladiging;
seramik kaplarda tespit edilen yag ve protein kalintilari ise
sutiin ilk defa yaklasik 7.000 yil 6nce fermente edildigini
gosteriyor. Bu gelismeler, siitiin hem besleyici hem de uzun
suire saklanabilen bir gidaya doniistiiriilmesini saglayarak
yasamini tarima dayali olarak siirdiiren ilk toplumlarin
beslenme bicimlerinde koklii bir degisime neden olmus.
Fermente siit tiriinleri zamanla yalnizca gida kaynagi degil
ayni zamanda kaiiltiirel kimligin ve toplumsal etkilesimin
bir parcasi hdline gelmis. Yeni bilimsel arastirmalar ise bu
uzun tarihsel siirecin bilinmeyen yonlerini aydinlatiyor.
Bunlardan biri Anadolu ve Balkanlar kékenli geleneksel
bir yontem olan “karinca yogurdu” uygulamasini

modern mikrobiyoloji yontemleriyle inceleyerek

siit fermantasyonuna karincalarin ve tizerlerindeki
mikroorganizmalarin katkisini ortaya koyuyor.
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ogurt uretimi tarih

boyunca insanlarin,

stitinden yararlanilan
hayvanlarin, ¢evresel kosullarin ve
mikroorganizmalarin arasindaki
etkilesimlere dayanmus. Yirminci
yuzyilin basina kadar farkl
bolgelerde yogurt yapumi, yoreye
0zgu bilgilerin ve ¢evresel
faktorlerin sekillendirdigi
geleneksel yontemlerle
surduruliyordu. 1900’lerin
basinda mikrobiyologlarin yogurt
kiltiriant ilk kez tanumlamastyla
birlikte bu yontemlerin
bilimsel mekanizmast anlastldt.
Arasturmactlar Bulgaristan kokenli
maya Orneklerinden Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus
bakterisini izole etti. Sonraki
yullarda endustriyel ol¢ekteki
yogurt uretiminde temel olarak bu
tur ve Streptococcus thermophilus
bakterileri kullanilmaya
baslandi. Bu bakteriler, yogurdun
toplumun genelinin damak
tadina uygun karakteristik bir
tada sahip olmasint ve uzun
sture dayanikliligint korumasint
saglayarak endustriyel Gretime
uygun bir sistemin temelini att1.
Ancak bu yaklasum, geleneksel
yogurtlarda bulunan mikrobiyal
cesitliligi buyuk Olgiide ortadan
kaldirdt.

Geleneksel yogurt yapuminda
fermantasyonu baslatan
mikroorganizmalar genellikle
dogal yollarla ¢evreden stite
gecer ve metabolik faaliyetleri
sonucunda sutu asitlik derecesi
yuksek, yogun kivamlt bir Girtine
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donustirur. Turkcedeki “maya”
kavrami sadece fermantasyon
surecinde roli olan belirli bir
mikrobiyal kiltira dedil; aynt
zamanda insanlar, hayvanlar,
bitkiler ve cevresel faktorler
araswindaki etkilesimlerle
sekillenen, ¢cok bilesenli bir
mikrobiyal ekosistemi ifade
eder. Bu ekosistem, stitiin
fermantasyon stirecinde rol
olan mikrobiyal gesitliligi belirler
ve yogurdun tat, koku ve doku
Ozelliklerine dogrudan katkida
bulunan karmasik bir

biyolojik ag nitelidi tasir.

Sutd yogurda dontistiiren
mikroorganizmalar pek ¢ok
farkl kaynaktan, 6rnegin

st hayvanlarinin derisi

ve memesinden, yogurdu
hazirlayan kisilerin ellerinden,
kullanilan kaplarin gozenekli
yuzeylerinden, havadan

veya bitkilerden gelebilir.
Anadolu'nun dag koylerinde
yogurt mayalamak i¢in ¢am
kozalaginin kullanilmast bu
durumun bilinen 6rneklerinden
biridir. Arastirmalar, cam
kozalaklarimin Lactobacillus
delbrueckii ve Streptococcus
thermophilus gibi yogurt
uretiminde kilit rol oynayan
bakterileri stite tastyabildigini
gostermis. Papatya ve

thlamur c¢icekleri ile 1sirgan
kokleri Tirkiye’de geleneksel
yogurt Uretiminde kullanilan
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maya kaynaklart arasinda yer
aliyor. Benzer sekilde diinya
genelinde farkl bitkilerin

de siitlin fermantasyonunda
kullanildigt biliniyor. Ornedin incir
yapraklart Akdeniz kiltirinin
etkili oldugu bolgelerde siitiin
kivam kazanmasint saglamak
icin uzun suredir kullaniliyor.
Iskandinavya’da taze siite ktvam
kazandirmak amactyla kullanilan
geleneksel yontemde ise yag otu
(Pinguicula) adl etgil bitkinin
yapraklarinin salgiladigt dogal
proteazlardan (proteinleri kiigik
parcalara aywran Ozel enzimler)
yararlantliyor. Ancak bitkiler,
geleneksel yogurt tiretiminde
kullanilan tek dogal maya
kaynagdt degil.

Streptococcus thermophilus’un temsili gizimi.
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus, yogurt ve peynir de dahil olmak
lzere birgok 6nemli fermente sit Grindnin
Uretiminde maya kuilt(ir(i olarak kullanilan
bakteri turleridir.

Anadolu ve Balkanlar’da tarihsel
olarak belgelenmis, giiniimuzde
ise pek az bilinen baska bir
yontem daha var: karincalar.
“Karinca yogurdu” olarak
adlandirilan bu uygulama 6zellikle
gogebe topluluklar arasinda,
yodurt mayasinin bulunamadigt
zamanlarda basvurulan 6zgin

bir yontemmis. Etnograf Ali Riza
Yalman, gogebelerin tas altindaki
karinca yumurtalarint ezip stte
kattiklarint ve bu sekilde yogurt
elde ettiklerini aktartyor. Bu
yontemde karinca yumurtalart,
larvalar ya da karinca yuvalarinda
bulunan diger materyallerin

stte eklenmesiyle fermantasyon
surecinin baslatildigt biliniyor.

Karinca
Holobiyontu:
Geleneksel Bir
Uygulamadan
Bilimsel Kesfe

Gunlumuzde bilim insanlart, bu
sira dist gelenedin temelindeki
mikrobiyal mekanizmalart
anlamak i¢in karinca yogurdu
yontemini laboratuvar ortaminda
inceledi. Son donemde
yayumlanan bir arastirmada
kirmizi orman karincalarinin

ve lzerlerinde yasayan
mikroorganizmalarin, sutin
yogurda donisimunde aktif bir
rol oynadigt ortaya kondu.
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Isitilmig inek sttiine karinca
eklemek, bir zamanlar Bulgaristan ve
Turkiye’de yaygin olarak kullanilan
geleneksel bir yogurt yapim
yontemiydi. Yeni bir arastirmaya
gore karincalar ve tizerlerinde
yasayan bakteriler, stitlin asitlik
derecesini ylkselterek koyulastiriyor
ve yogurda donustirtyor.

Kopenhag Universitesinden
mikrobiyal ekoloji uzmant Veronica
Sinotte ile Danimarka Teknik
Universitesinden mikrobiyolog
Leonie Jahn liderligindeki
antropologlar, mikrobiyologlar

ve gastronomi uzmanlarindan
olusan ekip, Bulgaristan’da

hala sozli tarih olarak aktarilan
geleneksel bilgilere dayanarak
Formica rufa tiri kurmizt orman
karincalarinin yogurt mayast
olarak kullanilma potansiyelini
inceledi. Deneylerde dort canlt
karinca, mayalanma sicakligina
kadar 1sitilmus stite eklendi. Daha
sonra sutin bulundugu kavanoz
karinca yuvasina yerlestirildi ve
bir gece boyunca bekletildi. Ertesi
gun siitin kivamn arttigy, eksidigi
ve yogurt benzeri bir yapiya
donustigu gozlemlendi.

Bilim insanlart bu stireci
“karinca holobiyontu” kavramuyla
acikliyor. Holobiyont, bir canlt
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geleneksel

fermantasyon
karincalar
sut
OH
OH
bakteriler asitler enzimler

(karincalardan)

ve onunla simbiyotik yasam
surduren mikroorganizmalarin
olusturdugu ortak ekolojik bir
birimdir. Karincalar yalnizca
kendi biyolojik 6zellikleriyle
degdil, tasidiklart mikrobiyal
topluluklarla da fermantasyon
surecinde rol aliyor. Karinca
holobiyontu, stte eklendiginde
fermantasyonu baslatan dogal bir
maya islevi goruiyor.

Arastirmada iki kirmizt karinca
turinun (Erufa ve Epolyctena)
tasidigt mikroorganizmalar
detaylt olarak incelendi. Bu
mikroorganizmalarin buyuk
kismunt laktik asit bakterileri
(Lactobacillaceae), asetik asit
bakterileri (Acetobacteraceae) ve
yalnizca baska hticrelerin i¢inde
yasayabilen zorunlu hiicre i¢i
bakteriler (Anaplasmataceae)
olusturuyordu. Laktik asit,
yogurdun olusmasint saglayan
fermantasyon sirecinin

(karincalardan ve
bakterilerden)

(karincalardan ve
bakterilerden)

urunlerinden biri oldugu i¢in
karinca holobiyotunda bulunan
laktik asit bakterilerinin stitten
yogurt olusumu surecine katkt
sagladigi distunuliyor.

Steril kosullarda stite

E polyctena karincalart
eklendiginde bu karincalara
0zgu bakteri turlerinin

yogurt i¢cinde de yer aldigt
tespit edildi. En baskn tiir,
normalde eksi mayali ekmek
fermantasyonunda roli oldugu
bilinen Fructilactobacillus
sanfranciscensis idi. Bu
bakterilerin stutteki cesitli
sekerleri hizla parcalayarak
laktik asit tirettigi gorulda.

Ilging bir sekilde karincalar
yalnizca bakteri tasiyicist olarak
fermantasyon surecine katkt
saglamiyor, aynt zamanda
karincalarin savunma amagclt
salgiladigt formik asit adlt
madde ortamin asitlik



derecesini artturiyor. Yiksek
performansl swvi kromatografisi
yontemi ile yapilan analizler
yogurtta laktik, asetik ve formik
asidin birlikte bulundugunu
ortaya koydu. Arastirmada ayrica
yogurdun kivamim etkileyen
enzimatik surecler de incelendi.

Normalde yogurt tiretiminde
sutiin pH dederi yaklasik 4,6’ya
distiginde proteinler birleserek
kwvamin artmasina neden olur.
Ancak karinca yogurdunda pH
degeri bu seviyeye ulasmadan
da koyulasma g0Ozlendi. Protein
diizeyinde yapilan analizler hem
karincalarin hem de tasidiklart
bakterilerin, stit proteini olan
kazeini parg¢alayan proteaz ve
peptidaz enzimlerini trettigini
ortaya koydu. Bu enzimlerden
biri olan proteaz, aktivite
gOsterebilmek i¢in hiicrelerin
enerji kaynagt olan ATP’ye
ihtiyag¢ duyar. Proteaz, sutteki
baslica protein olan kazeini
parcalayarak yogurdun kivamunin
artmasinda ve yogurdun kendine
has dokusunun olusmasinda
dogrudan rol oynadt. Boylece
karincalar, tasidiklart bakterilerle
birlikte hem kimyasal hem de
enzimatik yollarla fermantasyon
sturecini yonlendirdi.

Bu bilimsel bulgular, geleneksel
karinca yogurdu uygulamasinin

nensuria /isteck

yalnizca yOrenin insanlarinin
buldugu “dogaglama bir ¢6ziim”
olmadigint, aksine gevresel
kosullarin ve mikrobiyal
cesitliligin birlikte sekillendirdigi
karmastik bir biyoteknolojik stireg
oldugunu gosteriyor. Karincalarin
ve mikroorganizmalarinin
olusturdugu bu simbiyotik sistem,
yogurt yapiminda kullanilan
standart maya kilttrlerinden

¢ok daha farkli bir mikrobiyal
ekosistemin etkisine isaret ediyor.

Karinca yogurdu uizerine yapilan
bu arastirma, Anadolu ve
Balkanlar’daki kokla bir gelenegi

Kaynaklar

https://doi.org/10.1016/j.isci.2025.113595

bilimsel yontemlerle yeniden
ele alarak ge¢mis ile gelecegi
birlestiriyor. Endustriyel yogurt
Uretiminin aksine cevre, canlilar
ve mikroorganizmalar arasindaki
etkilesimlerle sekillenen bu
gelenek, mikrobiyal gesitliligin
hem kiiltirel hem de bilimsel
acidan ne kadar zengin bir
kaynak olabilecedini g0Osteriyor.
Karinca holobiyontunun igerdigi
bakteriler, asitler ve enzimler
sadece yogurdun olusumunu
dedil, gelecekte yeni fermente
gidalarin gelistirilmesini de rolu
olabilecek 6nemli bir potansiyel
taswyor. H

https://www.sciencenews.org/article/yogurt-ants-microbes-fermentation
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Kayip Kiitle
Problemi

Isaac Newton’un gelistirdigi

kiitle cekim kuram dogada
goOzlemlenen pek ¢ok olgu
hakkinda basarili tahminler yapar.
Newton’un kuraminin yetersiz
kaldigi, Merkiir'un yoriingesinde
gozlemlenen kaymalar gibi bazi
durumlarsa Einstein’in 1900’lerin
basinda gelistirdigi genel gorelilik
kuramt tarafindan agiklanir.

Newton’un kitle ¢ekim kuramt
her ne kadar elimizdeki en iyi
kiitle cekim kuramt olmasa da
belirli olgeklerde ¢ok basarilu
sonuglar verir. S0z konusu gok
adalar ve gok ada kiimelerinin
dinamikleri oldugunda da
Newton’un kuraminin basarilt
tahminler yapmast beklenir.
Ancak 1930’lardan bu yana
yapilan bilimsel ¢alismalar,
uzayda gozlemlenen madde
miktarinin, Newton’un kiutle
¢ekim kuramt kullanilarak
hesaplar yapildiginda gok
adalarin dinamikleriyle ilgili
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verileri a¢iklamakta yetersiz
kaldigint gosteriyor. Kayip kitle
problemi olarak adlandirilan bu
paradoks 6zellikle Vera Rubin’in
1960’larda ve 1970’lerde yaptigt
bilimsel ¢alismalardan sonra gok
bilimcilerin dikkatini cekmeye
basladt. Rubin, ¢ok sayida sarmal
gok adadaki yildizlarin gok
adalarin kiitle merkezi etrafindaki
dolanma hizlarint incelemisti.
Newton’un kiitle cekim kuramt gok
adalarin merkezinden uzaklastikca
yildizlarin dolanma hizlarimin

Yildiz 15191
gozlemleri

Hiz
(kms™)

SPL

Mikkel Juul Jensen

Newton’un kiitle

¢ekim yasasi uzayda
gozlemlenen pek cok
olguyu basariyla agiklar.

azalmast gerektigini soyliiyordu.
Ancak Rubin’in calismalart,
beklenenin aksine gok adalarin
dis kisumlarindaki yildizlarin
dolanma hizlarinin hemen hemen
sabitlendidini gOsteriyordu.

Kuramsal tahminler ile
gozlemsel veriler arasinda

bir uyumsuzluk oldugunda

iyl ihtimalle ya teoride ya da
gozlemlerde bir eksiklik vardir.
Birindeki eksiklik ya da yanlisligt
gidererek teoriyle gozlemi
birbiriyle uyumlu hdle getirmeyi
basarabilirsiniz. Dolayisiyla
kayip kiitle problemine iki
sekilde yaklasabilirsiniz. Birincisi
elinizdeki kuramlarin dogru
oldugunu, sorunlarin gozlemlerle
ilgili oldugunu diisunebilirsiniz.

Gortiniir madde miktarina
dayali tahmin

Mesafe (isik yilr)

Newton’un kiitle gekim kuramina dayali tahminler gok adalarin dis kisimlarindaki yildizlarin
dolanma hizlarini sadece gdzlemlenebilen madde miktariyla agiklanamayacagini gosterir.
Yukaridaki gorselde Messier 33 gok adasinda gozlemlenen dolanma hizlari ile Newton’un kiitle
¢ekim kuramina dayali tahminler arasindaki sapma 6rneklendiriliyor.

Mario De Leo



Karanlik madde isikla etkilesmedigi icin
dogrudan goriilemeyen, dogasinin ne
oldugu bilinmeyen maddeyi ifade eder.
Kozmolojinin standart modeline gore
evrende siradan maddenin bes katindan

fazla karanlik madde vardir.

Eger gercekten de Oyleyse
gOzlemlenen madde miktart
yildizlarin déonme hizlarin
aciklamakta yetersiz kaldigt i¢cin
uzayda “dogrudan gortilemeyen”
kiitleli pargaciklar olmalidir.
Ikincisi, kiitle cekim kuramlarinda
bir eksiklik oldugunu disunup
bu eksiklikleri gidermeye ya da
gOzlemsel verileri agiklayabilecek
daha iyi kuramlar gelistirmeye
cabalayabilirsiniz. Karanlik madde
hipotezi bu yaklasimlardan
birincisinin sonucudur. Bugin
pek ¢ok fizik¢i uzayin dogrudan
gorulemeyen ancak kiitle

cekimi araciligiyla cevresiyle
etkilesen bir tlir karanlik madde
ile dolu oldugunu disunuyor.
GOzlemlerle ilgili bir stkintt
olmadigini, yapilmast gerekenin
kiitle cekim kuramlarint
iyilestirmek oldugunu diistinen
arastirmacilarin sayist ise ¢ok
daha az. Yine de bugtine kadar
gelistirilmis pek ¢cok modifiye
kiitle cekim kuramau var.

Ornegin f(R) kiitle ¢ekimi olarak
adlandirilan kuramlar Einstein
alan denklemlerindeki Ricci
sabitini (R), Ricci sabitinin bir
fonksiyonuyla dedistirerek genel
gorelilik kuramint iyilestirmeye
¢alisiyor. Modifiye kiitle

¢ekim kuramlarinin bir diger
Ornegi ise kisaca MOND olarak
adlandirilan modifiye Newton
dinamigdi. Newton yasalarint

genellestirerek gozlemsel
verileri aciklamaya calisan
kuramin azimsanamayacak
saylda destekgisi var. MOND’un
en onemli 6zelliklerinden

biri ise modifiye kiitle ¢cekimi
kuramlart agisindan bile sira dist
denebilecek bir bicimde karanlik
maddenin varligint yadsumast.

Karanhk
Madde

Karanlik madde adindan

da anlasilabilecedi gibi 151k
sogurmadidt ya da yaymadigt i¢in
dogrudan gorillemeyen maddeyi
ifade eder. Isik 1sinlarint meydana
getiren fotonlar elektromanyetik
kuvvetin tasiyicisidir. Dolayisiyla,
eder gercekten de varsa, karanlik
madde elektromanyetik kuvvet
araciligiyla etkilesmeyen, elektrik
yikl tasumayan parcaciklardan
olusmalidir. Ayrica kiitle cekimi
araciliguyla cevresini etkiledigi
icin karanlik madde parcaciklart
kitleli olmalidur. Peki karanlik
madde parcaciklart baska hangi
Ozelliklere sahip olabilir?

Karanlik madde kendini olusturan
parcaciklarin hareket hizlarina
gore “soguk”, “llik” ve “sicak”

olarak simiflandurilabilir. Bilimsel
¢alismalar, bu thtimallerden “soguk
karanlik madde”yi 6ne ¢ikarr.

Karanlik maddeyi olusturan
parcaciklarin dogast ile ilgili 6ne
¢ikan hipotezlerden biri kisaca
WIMP olarak adlandirilan “zayif
etkilesen kiitleli parcaciklar”
hipotezidir. Bu hipoteze gore
karanlik maddeyi meydana
getiren atom alt1 pargaciklar

kiitle cekiminin yant sira zayif
etkilesim araciligiyla da etkilesir.
WIMP’lerin kutlesi standart
modeldeki parcaciklara kiyasla
buyuktir. Dolayisiyla yavas hareket
ederler ve kendi aralarindaki
kiitle ¢ekiminin gorece buiyuk
olmast nedeniyle bir araya gelerek
topaklanma egilimindedirler.

Karanlik madde adayt
parcaciklardan biri de axionlar.
Franck Wilczek ve Steven Weinberg
axionlarn var oldugu hipotezini
1978 yilinda karanlik madde
hipotezinden bagimsiz olarak 6ne
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madde giinimiuizde evrenin
toplam madde-enerji yogunluguna
sirastyla %68, %27 ve %5
oranlarinda katkida bulunur.

Standart modele gore karanlik
madde evrendeki kozmik yapilarin
olusumunda 6nemli rol oynar. Bir
araya gelerek topaklanan karanlik
maddenin ¢ekimi kozmik yapilarin
olusumu sirasinda sablon gorevi
gorur. Karanlik madde olmadan gok
adalarin baslangigtaki halleriyle
ortaya ¢itkmast ya da zaman

icinde bugiinkii hallerini almast
mumKkin olamazdi. Karanlik enerji

Nasa’s Goddard Space Flight Center / SPL

Kozmolojinin standart modeline dayali tahminlere gore karanlik madde evrendeki (s (vt gen1§1eme hizindaki
toplam madde-enerji yogunluguna %27 katkida bulunur. suregiden artisa agitklama getirir.

surmustu. Wilczek ve Weinberg’in
bilimsel ¢alismalarinin amact
kuantum kromodinamigindeki bir
probleme ¢6ziim bulmakti. Ancak
eder dogada gergekten de axionlar
varsa ve kutleleri belirli bir araligin
icindeyse karanlik maddeyi ya da
karanlik maddenin bir kismum
axionlar olusturabilir. Bir baska
karanlik madde adayt ise evrenin ilk
zamanlarindan kalma kara delikler.

Karanlik madde bugiin

kozmolojinin standart modelinde

Onemli bir yer tutar. Kisaca ACDM

olarak adlandirilan modelde

A karanlik enerjiye karsilik

gelen kozmolojik sabiti, CDM

ise “soguk karanlik maddeyi” Kozmolojinin standart

simgeler. Modeldeki ti¢tincti ana modeline gore karanlik
. . . madde gok adalarin

bilesen ise siradan maddedir. olusumunda nemli bir rol

Gozlemler ve standart modele oynar. Siradan madde, gok

dayal tahminlere gore karanlik

adalari gevreleyen karanlik
madde halelerinin kitle
enerji, karanlik madde ve siradan

cekiminin etkisiyle bir
araya gelerek gok adalari
olusturur.

Richard Kail / SPL
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eizmann Institute of Science

We

Karanlik madde ve karanlik
enerjiyi evrenin yapt taslart olarak
ele alan, bugiin gozlemledigimiz
evrenin milyarlarca yil once
meydana gelmis bir Buyuk
Patlama sonucu ortaya ¢iktigint
soyleyen standart model pek ¢ok
olguyu basariyla agiklar. Bugtin
i¢in standart model ile ilgili

en onemli sorun, modelin yapt
taslart olan karanlik madde ve
karanlik enerjinin gergekten de
var olup olmadidi, eder gergekten
de varlarsa dogalarinin ne
oldugudur.

MOND

Modifiye Newton dinamidi gok ada
dinamiklerini karanlik maddeye
ihtiya¢ duymadan agiklamaya
calisir. Kuramin temel iddiast
Newton yasalarinin dogru yasalara
sadece bir yaklasim oldugudur.
Newton yasalari, ivme degerlerinin
gorece yuksek oldugu ortamlarda
(6rnegin yeryuzunde ya da

Glnes sisteminde) miikkemmele
yakin sonuglar verir. Ancak gok

Mordehai Milgrom

adalarin dis kisumlart gibi ivme
degerlerinin asirt derecede diisuk
oldugu ortamlarda ise yetersiz kalir.
Baska bir deyisle kiitle ¢cekimi ile
ilgili dogru fizik yasalart sadece
yuksek ivme dederlerinde Newton
yasalarina yakinsar.

Newton’un yasalarina gore kitleleri
m, ve m, aralarindaki mesafe r olan
iki cisim arasindaki kiitle cekim
kuvveti

F.=Gm, m,
r2
esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte G
kiitle cekim sabitini ifade eder. Bir
cisme etki eden kuvvet ile cismin
ivmesi arasindaki iliski ise sudur:

F=ma

Newton’un Ui¢ hareket yasasimin
ikincisini ifade eden bu esitlikte F
cisme etki eden kuvveti, m cismin
eylemsizlik kitlesini, a ise cismin
ivmesini ifade eder.

Newton yasalarimin genellestirilmesi
gerektigi dustncesi ilk kez

1983 yilinda Mordehai Milgrom
tarafindan ortaya atilmustu.
Milgrom’a gore bir cisme etki eden
kiitle cekim kuvveti ile cismin

bu kiitle ¢cekim kuvvetinden
kaynaklanan ivmesi arasindaki
dogru iliski su sekilde olmalidir:

a
F .= mll(a—o)a

Bu esitlidin sol tarafinda yer alan
F, , Newton’un kiitle ¢ekim yasast ile

hesaplanan kiitle cekim kuvvetidir.
Sag tarafta yer alan p(x) dogru
formunun ne oldugu belirlenmesi
gereken bir fonksiyonu ifade eder.
Interpolasyon fonksiyonu olarak
adlandirilan bu fonksiyonun
argimaninda yer alan a, ise Newton
yasalarimin hangi kosullar altinda
yaklasik olarak dogru oldugunu
belirleyen yeni bir temel sabittir.
Milgrom’un yasasinin yuksek

ivme dederlerinde Newton
yasalarina yakinsamast icin u(x)
fonksiyonunun x’in 1’den ¢ok buiytik
oldugu durumlarda 1’e yakinsamast
gerekir:

x>>11ise u(x) > 1

Milgrom yasasinin gozlemlere
uyumlu olmast iginse

x<<1>ux>x

olmalidw. Bu limit dederlerini
saglayan fonksiyonun ne oldugu
ise ancak bilimsel ¢alismalarla,
kuramsal tahminlerle gozlemleri
uyumlu héle getirmeye calisarak
belirlenebilir. Uzerinde durulan
interpolasyon fonksiyonlarindan
biri “basit interpolasyon

fonksiyonu™
x
ux) =
I1+x

bir digeri ise “standart
interpolasyon fonksiyonu”dur:

pa

WD = Fors
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Standart Newton dinamigi M
kiitleli bir cismin kiitle ¢cekiminin
r mesafedeki bir baska bir cisimde
sebep oldugu ivmenin M/r? ile
orantili oldugunu soOyler. Baska

bir deyisle ivme cismin kiitlesi M
ile dogru orantili, aradaki mesafe
r’nin karesi ile ters orantilidir.
Aynt durum ivme degerinin a,’dan
¢ok buiytik oldugu (interpolasyon
fonksiyonunun 1’e yakinsadigt)
hallerde MOND i¢in de dogrudur.
Ivme degerinin a,dan ¢ok kiigiik
oldugu hallerde ise MOND ivmenin
kitlenin karekok ile dogru
orantili aradaki mesafe ile ters
orantili oldugunu tahmin eder:

ao\M/r.

Milgrom’un yasasina iki sekilde
yaklasmak mimkindiir. Birincisi,
Milgrom’un yasasinin modifiye
ettigi seyin eylemsizlik kutlesi
oldugunu duisunulebilir.

Bagka bir deyisle F,’in a ile degil
u(a/a)a ile orantili oldugunu
disunilebilir. Eger bu yaklasim
dogdru ise sadece kiitle ¢cekim
kuvvetinin degil elektromanyetik
kuvvetin de u(a/a)a ile orantilt
olmast gerekir. Ancak deneysel
¢alismalar bu yaklasimin dogru
olmadigint gésteriyor. ikinci olarak
Milgrom’un yasasinin modifiye
ettigi seyin Newton’un kiitle
¢ekim yasast oldugu dusinulebilir.
Baska bir deyisle Newton’un
ikinci hareket yasast dogrudur.
Newton’un kiitle ¢cekim yasasinin
dogru formu ise
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Gm, m,

H(ga

olmalidir. Dolayistyla Milgrom
yasasinn getirdigi degisim sadece
kitle ¢ekimi ile ilgili olgularla
sinrlidir. Gintimuiizde MOND’un
savunuculart bu yaklastmi dogru
olarak kabul ediyor.

Newton dinamiginin temel

bir 6zelligi dogrusalliktir. Bir
cisim birden fazla kaynagin

kiitle cekim etkisine maruz
kaliyorsa her bir kuvvetin

sebep oldugu ivme vektorlerini
basitce toplayarak cismin toplam
ivmesi hesaplanabilir. Bu durum
bir sistemin i¢ dinamiklerini
hesaplarken sistemin bir butiin
héalinde maruz kaldigt dis
etkilerin g6z ardt edilebilecegi
anlamina gelir. Sistemin ig
dinamikleri ile ilgili tiim hesaplar
sistemin kiitle merkezi referans
alinarak yapilabilir. Aynt durum
MOND ig¢in gegerli degildir. Cinkl
Milgrom yasasindaki ivmeye
baguml p(x) terimi dogrusalligt
bozar. Bu durumun bir sonucu,
bir sistemin i¢ dinamiklerinin

dis etkilerden bagumsiz olarak

ele alinamayacagidir. Newton
dinamiginde bir analogu olmayan
bu durum “harici alan etkisi”
olarak adlandurilir.

Milgrom yasasinda yer alan a,
sabitinin degerinin ne olmast
gerektigi kuramin ortaya atildigt
ilk yillarda Kor Begeman ve
arkadaslart tarafindan ele alinmustt.

Arastirmacilar Milgrom
yasasint gok ada dolanma
egrileriyle ilgili verilere
uydurarak 1,2x10%° m/s? degerinin
optimal oldugunu hesaplamustt.
Aradan gecen yillarda sabitin
dederinde kayda deder bir
degisim olmadt. Yeryuzindeki
yaklasik 9,8 m/s*lik yer

¢ekim ivmesinin ya da Giines
sistemindeki gezegenlerin
ivmelerinin yaninda

1,2x10° m/s? degeri ¢ok kii¢iik
kalur. Dolayistyla bu ortamlarda
interpolasyon fonksiyonunun
dederi yaklasik olarak 1’dir

ve Newton yasalart Milgrom
yasasina ¢ok iyi bir yaklasimdir.
S6z konusu gok adalarin dis
bolgelerinde dolanan yildizlar
oldugundaysa ivme degerleri
1,2x10"° m/s¥nin ¢ok altina
diser. Bu ortamlarda Newton
yasalart ve Milgrom yasast
birbirinden ok farkl
tahminler yapar.

MOND Uzerine
Bilimsel
Calismalar

Ik kez 6ne siirtilmesinin
ardindan gecen kirk yilda
MOND uizerine pek ¢ok bilimsel
calisma yapildt. Bu ¢alismalarin
bazilarinda elde edilen sonuglar
MOND’u ACDM karsisinda 6n
plana ¢ikarirken bazilarinda

ise MOND, ACDM kadar basarili
sonuglar vermiyor.



GOk Adalarin
Dolanma Egrileri

MOND, gok ada ol¢egindeki
sorunlarin asilmast i¢in 6ne
surulmis bir teoridir. Kuramin
bu olcekte gercekten de ¢cok
iyl sonuglar verebilecegini

gosteren ¢alismalardan biriyse
2016 yilinda Physical Review
Letters’ta yayumlandi. Case Western
Reserve Universitesinden Stacy
McGaugh ve arkadaslart 153

gok adanmin dolanma egrileri ile
ilgili 6lgimleri MOND kullanarak
biliylik bir hassasiyetle tahmin
etmeyi basardi. Gok adalart

cevreleyen karanlik madde
halelerine gerek duymadan da
gok adalarin dolanma egdrilerinin
aciklanabilecegini gosteren

bu sonuglar Milgrom’un 6ne
surdigu dusunceleri destekler
nitelikteydi. Bu ve benzeri
hesaplarda MOND’un karanlik
madde hipotezi karsisindaki bir
ustinligu, sadece gozlemlere
dayali olarak kuramsal tahminler
yapilmasina izin vermesi. Baska
bir deyisle MOND kullanarak bir
gok adanmin dinamikleri ile ilgili
kuramsal tahminler yapabilmeniz
icin gok adadaki madde dagilumint
Olgmeniz yeterli. Aynt durum
karanlik maddeye dayali kuramlar
icin gecerli degdil. Bu kuramlarda
ancak gozlemlenen dinamikleri
analiz ederek sistemde ne kadar
karanlik madde oldugu ile

ilgili ¢ctkarum yapuilabilir. Sadece
gozlemlenen madde dagilimina
bakarak sistemin dinamikleri ile
ilgili hesap yapmaksa mimkiin
degildir.

ikili vildiz Sistemleri

MOND’u test etmek i¢in ideal
sistemler karanlik maddenin
Onemli bir etkisinin olmast
beklenmeyen sistemlerdir. Boyle
bir sistemde gozlemlenecek kiitle
cekimi ile ilgili herhangi bir
anormallik, g0zlemlenemeyen
karanlik maddeden dedil, kiitle
cekim yasalarindaki bir eksiklikten
ya da yanlisliktan kaynaklaniyor
olacaktr.
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Karanlik maddenin 6énemli bir
etkisinin olmast beklenmeyen
sistemlerden biri, birbirinin
etrafinda donen iki yildizdan
olusan sistemlerdir. Kozmolojinin
standart modeli, devasa gok
adalar cevreleyen ytiiksek
miktarda karanlik madde halesi
oldugunu soylese de ikili yildiz
sistemleri gibi gorece kuiguk
Olgekli bir sistemin igerisinde
sistemin dinamiklerini belirgin
bir bicimde etkileyecek miktarda

karanlik madde olmast beklenmez.

Dolayistyla boyle bir sitemin
dinamiklerinde gozlemlenecek
herhangi bir anormalligin nedeni
kiitle cekim yasalarindaki bir
eksiklik ya da yanlislik olmalidir.

Avrupa Uzay Ajanstnin Gaia
Astrometrik Uzay GOrevi
kapsaminda yapilan ¢alismalarda
ikili yildiz sistemlerindeki
hareketler hassas bir bicimde
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Olctlebiliyor ve elde edilen
veriler MOND’u test etmek i¢in
kullanilabiliyor. Ancak ilging

bir bicimde bugline kadar
yapilan ¢alismalarda birbiriyle
celisen sonuglara ulasildi. Bazi
arastirmactlar Gaia verilerini
kullanarak MOND’u destekleyen
sonuglara ulastiklarimt agiklayan
makaleler yayumlarken bazt
arastirmactlarsa standart Newton
dinamigini destekleyen sonuglara
ulastiklarint agiklayan makaleler
yayimladt.

Guney Kore’deki Sejong
Universitesinden Kyu-Hyun Chae
26.500 ikili yildiz sistemindeki
hareketleri analiz etti. Sonuglart
2023’te The Astrophysical
Journal’de yayunlanan arastirmada
yudizlarin hareketlerinin
MOND’un tahminleri ile uyumlu
oldugdu tespit edildi.

Yine 2023’te yayimlanan bir baska

Gaia Uydusu

European Space Agency,D. Ducros / SPL

¢alismada ise Birlesik Krallik’taki St
Andrews Universitesinden Indranil
Banik, iki yildiz sistemlerinin
dinamiklerinin standart Newton
mekanidi ile uyumlu oldugu
sonucuna vardi. Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society’de
yayimladigt sonuglar, daha 6nceleri
MOND taraftart olan Banik’in fikrini
degistirmesine yol agtt.

Benzer bilimsel ¢alismalarin

neden birbiriyle farkli sonuglar
verdigi hald tartismalara konu
oluyor. Banik’e gore farkliliklarin
nedeni, iki ¢alismanwn Ol¢iimlerdeki
belirsizlikleri ele alma bi¢imi olabilir.

Harici Alan Etkisi

Eger MOND dogruysa Gunes
sisteminin dis kisumlarindaki
gezegenlerin yorungelerinde
harici alan etkisinin izlerinin
tespit edilebilmesi gerekir.

Ancak 2004-2017 yillart arasinda
Satirn’in etrafindan dolanan
Cassini uzay aracinin topladigt
verilerde bugune kadar MOND’u
destekleyebilecek herhangi bir
bulguya ulasilamadt. Cassini’nin
topladigt Satiirn’tin yoriingesiyle
ilgili verilerde harici alan etkisine
rastlanamadi. Banik’e gore Cassini
verileriyle MOND’u uyumlu

hale getirmenin bir yolu yok ve
MOND’un bir 151k yilindan daha
kiictik olceklerde dogru sonuglar
vermesi imkansiz.



Cassini uydusunun topladigi Sattirn’tin
yoriingesi ile ilgili verilerde harici alan etkisine
dair bir ize rastlanamadi.

GOk Ada Kiimeleri

NASA 2006 yilinda ¢arpismakta olan
iki gok ada kiimesinin gérintisuni
yaymnlamistt. Kaynasmakta olan

gok ada kiimelerinin toplu héaline
Mermi Kiimesi ad verilmisti. GOk
adalardaki gok cisimlerinin detaylt
konumlart Hubble Uzay Teleskobu
ile yapilan gozlemlerle tespit
edilmisti. GOk adalar arasindaki
sicak gazlar ile ilgili bilgilerse
Chandra X Istnt Gozlemevi’nin
yaptidi calismalarla elde edilmisti.
Arastirmactlar, hem gok adalarin

ve gazlarin dagilimt hem de kitle
cekimsel mercekleme etkisi ile

ilgili verileri de kullanarak gok ada
kiimelerindeki karanlik madde
miktarum ve dagilimin hesaplamisti.
Elde edilen sonuglarinsa karanlik
maddenin gercekten de var
oldugunu gosterdidi iddia edilmisti.
Bonn Universitesinden Pavel Kroupa
ise Mermi Kiimesi ile ilgili verilerin
ACDM’yi degil MOND’u destekler
nitelikte oldugunu iddia ediyor.
Kroupa'ya gore bu durumun nedeni

M. Markevitch / CXC / CFA / NASA / SPL

kaynasan kiimelerin ¢ekimine
kapilan gok adalarin hareket hizlar.
ACDM’ye dayali hesaplara gore

gok adalarin hareket hizlarimn
gozlemlenenden daha diuisiik olmast
gerekiyor. MOND’a dayali hesaplarsa
gozlemlerle uyumlu sonuglar
veriyor. McGaugh ise Mermi Kiimesi
verilerinin sadece ACDM icin degil
MOND i¢in de sorunlu oldugunu
sOyliilyor. MOND ile yapilan
analizlerde de kiitle degerleriyle ilgili
bir uyusmazlik var.

Kozmik Artalan
Isimasi

Kozmik artalan 1sumast guntimuzde
tlim evreni neredeyse homojen

bir bicimde dolduran yaklasik 2,7
Kelvin sicakliktaki isumadir. Blyiik
Patlama’mn 380.000 y1l sonrasindan
beri evreni serbestce dolasan bu
1sumann sicakliinda anizotropiler
olarak adlandirilan ufak dalgalanmalar
bulunur. Kozmolojinin standart
modelinde anizotropileri agtklamak
i¢cin karanlik maddenin varligindan

Mermi Kiimesi’nin
Chandra X Isini Gozlemevi
tarafindan elde edilmis
gorlntisu. Gorselde
siradan maddenin pembe
renkle, kiitle cekimsel
mercekleme etkisinde dayali
hesaplara gore karanlk
maddenin bulundugu
bolgelerse mavi renkle
gosteriliyor. Mermi Kiimesi
ilk kez gozlemlendiginde
elde edilen verilerin
karanlik madde hipotezini
dogruladigi 6ne
strtlmustd. Buglin bazi
arastirmacilar, gok adalarin
hizlari ile ilgili verilerden
yola ¢ikarak Mermi Kiimesi
ile ilgili gozlemlerin
kozmolojinin standart
modelini yanlisladigini,
MONDu ise destekledigini
One stirtiyor.

yararlantlir. MOND’un gergek anlamda
karanlik madde hipotezine rakip
olabilmesi i¢in dogal olarak kozmik
artalan 1sumaswindaki anizotropilere de
bir agiklama getirmesi gerekir.

MOND, Einstein’in genel gorelilik
kuramum degil Newton'un Kkiitle
¢ekim yasasint modifiye eder. Kozmik
artalan 1sumasindaki anizotropileri
agiklayacak, ACDM’ye rakip olacak bir
kozmoloji modeli ortaya koyabilecek
bir kuramnsa gorelilik kuramtyla
uyumlu olmast gerekir.

Modern kozmolojiye uygulanabilecek
ilk rolativistik MOND modeli,
2000’lerde Jacob Bekenstein
tarafindan gelistirilmisti. Ancak
Tensor-Vektor-Skalar (TeVeS)

kiitle ¢ekimi olarak adlandurilan

bu kuram pek basarili olamadt.
Kozmik artalan isumasinda karanlik
maddeye baglanan anizotropileri
aciklayamamasumn yant stra kiitle
cekimsel mercekleme ya da kiitle
¢ekimsel dalgalar gibi olgulart
modellemekte de yetersiz kaldu.
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Cek Bilimler Akademisinden
Constantinos Skordis ve Tom
Ztos$nik, 2021 yilinda bir baska
rolativistik MOND teorisi gelistirdi.
Arastirmactlar modellerine sadece
evrenin ilk donemlerinde etKkili
olmus, kiitle cekimini modifiye
ederek karanlik maddenin etkilerine
benzer etkiler ortaya ¢ikaran alanlar
ekledi. Her ne kadar kozmik artalan
1stmasint agiklamakta basarilt olsa
da Skordis ve Ztosnik’in kuramt da
TeVeS gibi kiitle cekimsel mercekleme
ile ilgili 6l¢imleri dogru tahmin
edemiyor.

GOk Adalarin
Olusma Hizlari

S0z konusu evrenindeki yaptlarin
gelisimi oldugunda ACDM once
ufak yapilarin olusacagunt daha
sonra bu ufak yapilarin zamanla bir
araya gelerek kaynasmastyla daha
buytik yapilann ortaya ¢ikacagum
sOyler. Baska bir deyisle gorece
daha kiiciik yapilar evrenin daha
erken donemlerinde gorece daha
biiylik yapilarsa evrenin daha

ge¢ donemlerinde olusmalidir.
Ancak eliptik gok adalardaki

yuldiz kiitlelerinin gelisimi ile ilgili
gozlemler bu genel kurala uymuyor.
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Avusturyalt gok bilimci Sabine
Bellstedt ve arkadaslarinin yaptigt
bilimsel calismalar evrendeki
buyuk kiitleli eliptik gok adalarin
guinumuzden on bir milyar yil

Once bugiin sahip oldugu “yudiz
kiitlesinin” yaklasik yarist kadar
yildiz kiitlesine sahip oldugunu
gosteriyor. S0z konusu kugtk kitleli
gok adalar oldugundaysa gok
adalarin bugtn sahip oldugu yildiz
kitlesinin yarisina gintimuizden
ancak dort milyar yil Once ulasmaya
basladigi goriliyor. Bu durum
buiylik gok adalarin daha yavas
olusacagini sdyleyen kozmolojinin
standart modeliyle ¢elisiyor. MOND
savunuculari, bliytiik patlamadan
sadece birka¢ milyar yil sonra
devasa gok adalarin ortaya ¢tkmus
olmasum karanlik madde hipotezini
yanlislayan bir veri olarak goriyor.
Hatta MOND’un bu durumu daha iyi
acikladigt iddialarn var. Pavel Kroupa,
Prag’daki Charles Universitesinden
Robin Eapen ile yaptiklart bir
¢alismada MOND’u kullanarak
yaptiklar simiilasyonlarda
gozlemlerle uyumlu bir bi¢imde
daha buyik kiitleli gok adalarin
daha erken, daha kuguk kiitleli gok
adalarinsa daha geg olustugunu
sOyliyor. Simiilasyonlarda daha

biyuk kiitleli gaz bulutlart daha
hizl bir bicimde ve dogru zaman
Olcedinde kendi igine ¢okerken daha
disuk kitleli gaz bulutlarinin kendi
icine ¢okmesi ise daha uzun zaman
alyor.

Devasa Yapilar ve
Bosluklar

MOND destekgileri tarafindan
karanlik madde hipotezinin
yanlisligunt gosterdigi distiniilen
diger gozlemler evrendeki devasa
yapllarla ve devasa bosluklarla

ilgili. Ornegin 2021 yilinda Central
Lancashire Universitesinden

Alexia Lopez 3,3 milyar 151k yilt
uzunlugunda bir yaywn tizerine
dagimis gok adalar (“Dev Yay”)
kesfetmisti. Lopez, 2023 yilinda

ise ¢apt 1,3 milyar yil olan bir
halkanin tizerine dagilmus gok
adalar (“Buytik Halka”) kesfetti. Bu
devasa yapilarin yant sira evrende
madde yogunlugunun asurt derecede
diistuk oldugu devasa bosluklara da
rastlaniyor. Ornegin KBC boslugunun
¢apt yaklasik olarak iki milyar 151k ylt.
I¢inde bulundugumuz Samanyolu
gok adast ve diger bazt gok adalar da
bu asin derecede dustk yogunluklu
boslugun i¢inde yer aliyor. Bu

ve benzeri devasa yapilar ve
bosluklar ile ilgili temel sorun, ana
bilesenlerinden biri karanlik madde
olan ACDM’ye dayali simiilasyonlarin
bu derecede biiytiik yapilart ve
bosluklart ortaya ¢tkaramamast.
MOND destekgilerine gore ACDM’nin
bu gozlemlere bir ac¢tklama getirmesi
imkansiz.

Commons
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degil. Ayrica MOND’a dayalt ve bosluklar ile ilgili sorunlarinsa
bir kozmoloji modeli de henitiz uzayda meydana gelen fiziksel
olusturulamada. sureglerin daha iyi anlasilmasiyla

astlacagum dusunuyor.
Kozmolojinin standart modelini

ve MOND’u destekleyenler Her ne kadar alternatifler tizerine
farkl noktalara odaklantyor. ¢alismalar olsa da karanlik madde
Yerel Delik olarak da adlandirilan MOND savunuculart kuramin, hipotezi kozmolojideki baskin
KBC Boslugu g6k adalarin dinamiklerini roliinii koruyor. Diinya genelinde
aciklamadaki basarisint 6n pek ¢ok arastrma grubu karanlik
6zet plana ¢ikartyor. Rolavitistik bir maddenin dogasum ¢6ztimlemek
MOND teorisi ya da MOND’a uzerine ¢alismaya devam ediyor.
Karanlik madde hipotezi dayali bir kozmoloji modeli Hatta hedeflerinden pek de uzak
kozmolojinin standart modelinde olusturulmast gibi sorunlarinsa olmayabilirler. MOND ya da diger
Onemli bir yer tutsa da karanlik zamanla asilacagint distuniyor. modifiye kuramlarin kozmolojide
maddenin gergekten var olup ACDM’yi ve dolayistyla karanlik On plana ¢tkabilmesi i¢in ise hala
olmadidt, eger varsa dogasinin madde hipotezini savunanlarsa ¢ok yol almalart lazuim. Sonugta bu
ne oldugu hala tartisma konusu. kozmolojinin standart modelinin kuramlarn sadece bugiin ACDM’nin
Bazi arastirmactilar ise modifiye hemen hemen tiim gdzlemsel yetersiz gozuktugu tekil sorunlara
kitle cekim kuramlart gelistirmeye  verileri basaryla acikladigina degil ACDM’nin basartyla actkladigt
ugrastyor. Bu kuramlarin 6nde dikkat ¢ekiyor. GOk adalarin tim olgulara da bir a¢iklama
gelenlerinden MOND, karanlik olusma hizlan ya da devasa yapilar  getirmesi gerekiyor. l
maddenin varlidina ihtiyag
duymadan Newton kiitle ¢cekim
yasasint modifiye ederek tim
kitle cekimsel olgulart aciklamaya
¢alistyor. Baslangigta gok
adalarin dinamiklerini aciklamak
icin tasarlanmis kuram cesitli
konularda basartlt olsa da hala
astlamayan sorunlar var. MOND’u ~
gorelilik kuramat ile uyumlu hale %
getirmeye ¢abalarinda basarilt ;
bir sonug elde edilebilmis Portekiz’deki Castro de Palheiros’tan Samanyolu gortintust ;
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Gokkusagi
Karidesinin
Olaganiistii
GOrme Sistemi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

o

nsan gozu, retinadaki ug
Itip fotoreseptOr hiicresi

sayesinde kirmiz, yesil ve
mavi 1s1ga duyarhdir. Bu Gg
temel algt mekanizmast, beynin
isleyisiyle birlestiginde yaklasik
bir milyon farkl rengin ayut
edilmesine olanak tanir. Ancak
okyanus tabaninda yasayan
gokkusagt karidesi, diger adwyla
mantis karidesi (Odontodaktilus
scyllarus) ¢ok daha karmasik
bir gérme donanimina sahip.
Bu canlilarin gdzlerinde 12
ila 16 arasinda dedisen sayida
fotoreseptor (151d1 algilayarak
beyne gorsel sinyaller
gonderen ve bdylece gorme
surecinin temelini olusturan
Ozel hiicreler) bulunur. Bu
sayede yalnizca gorunur 151k
degil, morotesi ve kizilGtesi
dalga boylart da algilanabilir.
Ayrica bu canlilar 151gin sadece
siddetine dedil, titresim yonine
yani polarizasyonuna da
duyarlidir. Hatta insan géziunin
hi¢ algillayamadigt dairesel
polarize 151dt bile segebilecek

Bilim ve Teknik Aralik 2025

hassasiyete sahiptirler.

Bu gelismis gorme yetenedi,
mantis karidesine hem
yasadigt ortamda hem de
sosyal davranislarinda 6énemli
avantajlar sunar. Avlarint

¢ok daha keskin bir gorisle
secip yakalayabilir, bulanik ya
da 151d1n az ulastig sularda
yonunu kolaylikla bulabilir

ve kendi tiirinden bireylerle
iletisim kurarken son derece
karmasik gorsel sinyallerden
yararlanabilir. Yine de sahip
oldugu fotoreseptorlerin
cesitliligine karsin mantis
karidesinin insanlardan daha
fazla rengi ayurt edemedigi
gorulmus. Bunun temel nedeni
gorme sisteminin isleyisindeki
farklilik. insanlarda renk algtst,
gozlerden gelen bilgilerin
beyinde islenmesiyle olusuyor.
Oysa mantis karidesinin gozleri
bu bilgiyi dogrudan isleyebiliyor
ve canlinin ¢ok hizli tepki
vermesini sagliyor. Boylece renk
ayrintilan bir dl¢tide kaybolsa
da tepki suiresi buiytik dlgude

kisaliyor. Bu canlilarin avina
yonelirken milisaniyeler i¢inde
harekete gegebilmesi, gorsel
bilginin olagantustu bir hizda
islenebilmesinin en dikkat cekici
sonucu.

Mantis karidesinin gozleri,
islevlerinin yant sira yapisal
olarak da dikkat gekicidir. Iki
ayrt sap Uzerinde bulunan
bilesik gozler (ommatidyum adi
verilen birimlerden olusan petek
g0z yap1st) birbirinden bagumsiz
olarak hareket ederek ¢evrenin
genis bir bolimuni aynt anda
tarayabilir. Dahast her gozde

u¢ farkli gérme bolgesi vardur.
Bu sayede her bir g6z derinlik
algisina sahiptir ve tek basina



u¢ boyutlu gorunti olusturabilir.
Insanlarda ise iki gézden gelen
veriler birlestirilerek derinlik algist
ve U¢ boyutlu gorunti ortaya ¢ikar.
Mantis karideslerinin bu 6zellidi,
Ozellikle karmasik yapidaki mercan
resiflerinde avlarin takip etmeleri
ve yuvalarint savunma agisindan
kritik 6nemdedir. GOzlerin orta
boélumiinde yer alan altt sira
halindeki fotoreseptorler ise

dalga boylarint ve polarizasyonu
algilamada 6zellesmistir. Bu
bolim, mantis karidesinin gorme
sisteminin ayut edici 6zelligini
kazandiran temel yapidir.

Mantis karideslerinde gérme
sisteminin boylesine karmasik bir
diizeyde gelismesinin nedenleri

heniiz tam olarak agikliga
kavusmadi. Ancak arastirmactlar
bu dzelliklerin iletisim, es sec¢imi
ve sosyal davranislarda belirleyici
oldugunu disiintuyor. Mantis
karideslerinin viicutlarinda
dairesel polarize 151g1 yansitan
desenler bulunuyor. Gozleriyle
diger canlidan yansiyan dairesel
polarize 151J1 algilayabilen mantis
karidesleri bu desenleri ¢iftlesme
strasinda disilerin ilgisini cekmek,
rakip erkekleri caydirmak ya da
bolgesel tstunligu gostermek
icin kullanwyor. Aynt zamanda
morotesi siga duyarlilik, farkl
avlarin veya potansiyel eslerin
taninmasint kolaylastiriyor. Deniz
tabaninda yuva acarken baska
mantis karideslerinin halihazirda

hakim oldugu bolgeleri ayurt
edebilmeleri de bu gelismis
gorme yetisinin bir sonucudur.

Bu olagantusti gdrme donanumi,
muhendislikten tibba kadar bir¢ok
alanda arastirmacilara itham
veriyor. Ozellikle polarize 151§t
algilama yetisinin taklit edilmesi
ile su altinda gorust iyilestiren
cthazlardan daha hassas tibbi
goruntiileme tekniklerine ve
yeni nesil kamera sensoOrlerine
kadar pek ¢ok yenilik¢i ¢6zim
gelistiriliyor. Mantis karidesinin
gorme sistemi ise dogadaki
islevsel ¢esitliligin teknolojiye
nasil uyarlandigint gosteren
carpict bir 6rnek olarak 6ne
¢ikiyor.

Mantis karidesi, kiiciik boyutuna
ragmen sahip oldugu benzersiz
gorme kapasitesiyle deniz canlilart
arasinda Ozel bir konumda

yer aliyor. Gozleri yalnizca bir

avct olarak gevresine ustinlik
saglamasint degil aynt zamanda
bilim insanlarinin 151k ve gérme
uzerine temel sorulara yantt
aramasina yardimect oluyor. Bugin
icin net olarak bilinen, dogadaki
en gelismis gorme sisteminin bu
stra dist kabukluya ait oldugu.
Ancak bunun nasil ortaya ¢iktigt
ve tam olarak hangi iglevlere
hizmet ettigi hala arastirmalarin
merkezinde yer aliyor.

Kaynak
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Roger Bacon’in Bilimsel Calismalart I

Kisa Hayat Hikayesi

Sezgisel ve teolojik yaklastmin yaygin oldugu bir zaman dilimi
olarak kabul edilen Orta Cag’da yasayan Roger Bacon, Ingiltere’nin
Somerset bolgesindeki Ilchester kasabasinda 1213 yilinda dogdu
ve 1292 yilinda Oxford’da hayata gozlerini yumdu. Doga bilimleri,
aritmetik, geometri, optik, cografya, astronomi, simya ve dil bilimi
konularinda arastirmalar yaptt ve bu konularin bir¢oguna 6zgtiin
katkilarda bulundu. Calismalarinin sonuglarint temel olarak Opus
Majus, Opus Secundum ve Opus Tertium adli kitaplarinda derledi.
Bacon, “yedi 6zgur sanat” olarak isimlendirilen ve gramer, retorik,
diyalektik (mantik), aritmetik, astronomi, geometri ve miizik
alanlarinin 6gretilmesine dayanan tipik bir Orta Cag egitimi aldt.
0 donemin 6nemli egitim ve arastirma kurumlart olan Oxford

ve Paris Universitelerine devam etti. Entelektiiel gelisiminin
bi¢cimlenmesinde Oxford’da hocast olan Robert Grosseteste’nin
(1168-1253) derin etkisi oldu. Sezgisel ve metafizik temelli bir 151k

Bilim ve Teknik Aralik 2025



ingiliz filozof Roger Bacon (1213-1292)

kuramt gelistiren Grosseteste’nin etkisiyle
optik konusuna yonelen Bacon, diizlem ve
kiresel yuzeylerde 1s1gin kirtlma davranisint
deneysel olarak arastirdi. Teolojiye de

ilgi duyan Bacon, Papa IV. Clemens’in
yonlendirmesiyle tartismalt dini meselelere
makul ¢ozimler onerdigdi eserler yazdt.
Calismalarinda izledigi deneysel yontem

ve gelistirdigi rasyonel yaklasim, skolastik
Odretiye karst farklt bir diissinme bigimi
ortaya koydugunu gosterir.

Bilgi Uzerine:
Scientia Experimentalis

Felsefenin amacinin var olanlarin
dogalarinin ve niteliklerinin anlasilmasint
saglamak oldugunu savunan Bacon’a gore
bilginin ¢ kaynagdt vardir: otoriteler, akil ve
deney. Ancak otoriteler akil olmadan yetersiz
oldugu ve akil yurtitme sonucu ortaya
konulan 6nermeler deneyle dogrulamadigt

strece hakikate ulastiramayacagdt i¢in deney
kesinligin tek ve en yetkin kaynagidir. Deney
dissal ve igsel olmak tizere iki gesittir. Birincisi
dissal duyulara ve matematigin sagladigt
kesinlige dayanarak sonuglarint formiile eder.
Ikincisi ise ilhamin sonucu olan igsel bilgidir.
BoOylece Bacon’in bilgi anlayisinin deney-akil
birlikteligi tizerine temellendirilmis bir distince
sistematigine sahip oldugu ve bu sistemde
deneyin diger bilgi edinme yollarindan farklt
olarak ayricalikli bir konuma sahip oldugu
anlasilir. Ayrica doganin temel ilkelerinin
deneyle kesfedilebilecegini, dogru ve kesin
bilgiye yalnizca deneyle ulasilabilecegini
vurgular. Aynit zamanda bilgiyi, bilinen seyin
(nesne) bilenin (6zne) Gizerindeki etkisi olarak
tanimlar. Bu tanimdan bilgiyi 6zne ile nesne
arasindaki etkilesimi tizerinden ele alan
geleneksel 6zne-nesne ikilemine géndermede
bulundugu anlastlir.
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Bacon’a gore bilgi tizerine derinlemesine
dustinmeyi gerektirecek dnemli
bir konudur. Cinki bilginin,
Kilise’'nin yonetilmesi, inang
ilkelerinin hiyerarsik olarak
dizenlenmesi, inanmayan
kisilerin iman etmesinin
saglanmast, toplumsal ve
ahlaki diizenin korunmast
olmak tizere dort 6nemli

islevi vardir.

Bilgi hakkindaki

acitklamalart bir¢ok agidan

dikkat ¢ekici olmakla birlikte

Bacon’in bilgiye teolojik bir

islev yuklemesi, matematik ve

doga bilimleri alanlarinda ¢alismzts
olmasina ve deneyin kesin bilginin
kaynagt oldugunu savunmasina ragmen
teolojik bakisin disina ¢ikamadigint
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gosterir. Donemin entelektiiellerinin diisiince
diinyalarinda bu iki karsit yaklasumin bir
arada bulunmast, Batt Orta Cag felsefesinin

ve biliminin yorumlanmasinda uzlasma
imkant bulunmayan degerlendirmelere yol
acmistir. Mesela Francis Bacon (1561-1626)
Orta Cag Donemi’ni bilim ve felsefe agisindan
butiniyle verimsiz kabul ederken bilim
tarihgisi ve felsefecisi William Whewell (1794-
1866), “Roger Bacon’in eserleri, icerdigi bilgi
bakimindan ¢aginin ¢ok 6tesinde olmakla
kalmay1p deneyin tGstinligind ileri sirmesi
ve bu konuda tefekkiir etmesi bakimindan
donemin distinsel yapisindan o kadar farklidir
ki boyle bir karakterin o donemde nasil var
olabildigini kavramak zordur.” der. Buna
karsin Pierre Duhem (1861-1916) “Bacon,

iddia edilenlerin aksine deneysel yontemi
modern anlamiyla kavramis degildir.” seklinde
bir dederlendirmede bulunmustur. Lynn
Thorndike (1882-1965) ise Bacon’in deney
anlayisinin daha 6nceki kaynaklardan edindigi
deneysel yaklasimin Orta Cag versiyonunu
olusturmaktan Oteye gidemedigini savunur

ve bilim ile dogaustl olan arasindaki sinirt
belirlemekte basarisiz oldugunu belirtir. Bu

iddiaya gore Bacon,
okilt yani dogrudan
gozlemlenemeyene
dair bilgiyi deneysel
yontemin merkezine
yerlestirmistir. George
Sarton (1884-1956) da
Bacon’in deneye vurgu
yapmasint degerli
bulmakla birlikte bilim
ve dogaustl olant
birbirinden ayirmayt
basaramadigunt ileri
surer.

Matematik Calismalart

Bacon, Opus Majus’un dordinct kismim
matematige ayirmistir. Burada matematigin
degderiyle ilgili diisincelerini aktarir. Ona

gore dort temel bilim vardir ve bunlar
olmadan diger bilimler anlasilamaz ve
“seylerin bilgisi” (dogadaki varliklarin ve
olgularin bilgisi) glivence altina alinamaz yani
bilginin dogrulugu ve giivenirligi stnanamaz.
Matematik, buitiin bilimlerin kapist ve
anahtaridir. Bati Orta Cag entelekttellerdi,
matematigi uzun stire ihmal ettikleri icin

tim ¢alisma sistemleri bozulmustur. Oysa
matematik bilmeyen bir kimse ne diger
bilimleri ne de dogada gerceklesen olaylart
anlayabilir. Daha da kétiisti bu kimse kendi
cehaletinin farkina da varmaz. Halbuki
matematik, zihni kesin bilgiye ulasacak bilissel
seviyeye yukseltir. Matematik bilen kimse onu
diger bilimlerdeki problemlerin ¢6ztimiinde
dogru sekilde kullandiginda dogru, kesin,
sistematik ve etkili sonuglara ulasabilir. O
yuzden bilginler matematigin her bilim i¢in
gerekli oldugunu belirtir. Mesela Boetius “Eger
bir arastirmact matematik bilmiyorsa gercegi



Roger Bacon’in 13. yuzyilda
derledigi bir eserde yer alan ve
goOze giren 15191 gOsteren diyagram.

kesfetme yetenedi ¢cok stnirlidir, hakikat hakkinda
dogru bir kavrayisa sahip olamaz, felsefeye
yatkinlik kazanamaz ve tim 6Jrenme bilgisini
kaybetmistir.” der.

Bacon’in matematige ve islevine verdigi bu

Kaynaklar

deger, Farab?’den (870-950) etkilendigini
acikca gosterir. Nitekim “Alpharabius
(Farabi’nin Batr'da bilinen adt), matematik
olmadan gramer ve mantigin derinlemesine
kavranamayacagint a¢ikca ortaya

koyar.” der. A¢iklamalarinda 6ne ¢ikan
distincelerden biri, insanin matematiksel
hakikatleri kavrama becerisine dogustan
sahip oldugudur. Boylece Antik Yunan’da
yaygin olan matematigin duyuya degil akla
dayandigi gorusuni benimsedigi anlasilir.
Matematigin gerekliligine iliskin Bacon’in
éne siirdiigii bir diger neden de “Insan icin
bilme stirecinde dogal yol kolay olandan daha
zor olana dogrudur.” diyerek matematigi en
temel disiplin olarak tanimlamasidir. Bir
diger degerlendirmesi ise din bilginlerinin
matematik bilmemelerinin kabul edilemez
oldugudur. Ayrica insanin kavrayts gucinin
matematik sayesinde arttirilacagint savunur.
Bu baglamda ibn Riisd’e (1126-1198)
gondermede bulunarak “doganin matematik
yapilda oldugunu” yani matematigin yasalarina
gore isledigini ileri stirer. Matematigin
degismez ilkelere dayanan kesin bir bilim
oldugunu belirten Bacon’a gére matematik
olmaksizin diger bilimlerde siipheli ifadeler,
gorus farkliliklart ve sayisiz hata olusur. Bu
yuzden diger bilimlerde zorunluluk yoktur
yani degisebilen olgulara dayanir. Bacon’in
bu anlatilanlarin ¢ok biytk bir kismint
Aristoteles (384-322) ve Islam diinyasinda
yetisen bilim insanlarindan derledigi anlastlir.
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Gelecek sayimizda Roger Bacon’in
calismalarint ele almayt siirdiirecegiz.ll
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sargtl

Merkiir’ii Safak Vakti
Gokyiiziinde Gormek igin
En Ideal Zaman

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Aralik ayinin uzun kis gecelerinde Saturn ve Jupiter Gunes’in batisindan sonra izlenebilirken Merkur safak vakti
gokylzunde. Yakin zamanda Gunes'in arkasindan gegmeye hazirlanan Venus ve Mars ise aralik ayinda gorulemi-
yor. Yilin en etkileyici gok tasi yagmurlarindan biri olan Geminid Gok Tasi Yagmuru, 13-14 Aralik gecesi en yuksek

etkinlige ulasiyor. 21 Aralik’ta kuzey yarim kire icin kis giin donumu gergeklesiyor.

Satiirn

Satdrn, aralik ayinda Gunes’in
batisindan sonra guneydogu
yonunde ufkun yaklasik 40 derece
Uzerinde ortaya cikiyor ve gece
yarisindan yaklasik bir saat sonra
bati yonunde ufuktan batiyor. Ayin
ilerleyen gunlerinde Satirn’un
ufkun Gzerinden yuksekligi azaliyor
ve halkali gezegen daha erken
saatlerde batmaya basliyor. Gozlem
sresi kisalan Saturn’dn parlakhgi
da hafifce azaliyor.

26 Aralik gecesi Saturn’u ve
ilk dordun evresine yaklasan

Ay’ guineybati-bati yonunde
ufkun Uzerinde birbirine yakin
gorebilirsiniz.

Jiipiter

Aralik ayinda gokyuzindeki en
parlak gezegen olan Jupiter,

ayin basinda Gunes’ten yaklasik

U¢ saat sonra kuzeydogu-dogu
yonunde ufuktan doguyor.
llerleyen glnlerde daha erken
dogmaya baslayan Jupiter
butun gece gokyuzunde
gorulebiliyor. Jupiter kendi
etrafindaki bir turunu yaklasik
10 saatte tamamlar. Yani

aralik ayinin son gunlerinde
bir durbun ya da basit bir
teleskop yardimiyla Jupiter’in
yuzeyindeki ilgi ¢ekici yapilari
(ornegin atmosferindeki
serit seklindeki bulutlari)

tek bir gecede gorme firsati
bulabilirsiniz.

7 Aralik aksami Jupiter’i ve son
dordun evresine yaklasan Ay’l
birbirine yakin gorebilirsiniz.
Aralik ay1 boyunca Ikizler
Takimyildizi’nda bulunan
JUpiter, takimyildizin en parlak
yildizlari olan Polluks ve Kastor
ile birlikte gorulebilir.

Bilim ve Teknik Aralik 2025




Geminid (ikizler) Gok Tas1 Yagmuru

Geminid Gok TasI Yagmuru 13 Aralik’t 14 Aralik’a baglayan gece en

yUksek etkinlige ulasiyor. Gok taslarinin gokytizinde ortaya ¢ikip etrafa
dagiliyormus gibi gortindigu nokta yani sagiima noktasi Gines'ten yaklasik
bir saat sonra kuzeydogu yoninde ufuktan doguyor ve gece yarisindan
yaklasik ¢ saat sonra gokyuzunde en ylksek noktaya ulagiyor. Bu tarihte
yeni ay evresine yaklasan Ay’in yaklasik 9%30’u aydinlik gorindigu igin

gok taslarinin fark edilmesini belirgin diizeyde zorlastirmiyor. Geminid

GOk Tasi Yagmuru’nun en yuksek etkinlige ulastigi tarihte, uygun gozlem
kosullarinda saatte maksimum 150 gok tasi gorulebiliyor.

Yilin en guclt gok tasl yagmurlarindan biri olan Geminid, parlak ve
renkli gok taslariyla bilinir. Atmosfere giren gok taslari stirtinme etkisiyle
yanarken ortaya ¢ikan farkli renkler, gok taslarinin yapisinda bulunan
sodyum, kalsiyum gibi elementlerden kaynaklanir.

Gok tasl yagmurlarinin kaynagi cogunlukla kuyruklu yildizlar olmasina
ragmen gok bilimciler Geminid Gok Tasl Yagmuru’nun kaynaginin 3200
Phaethon isimli asteroit oldugunu distnutyor. 3200 Phaethon, Glnes
etrafindaki yortingesini 1,4 yilda tamamlar. 3200 Phaethon, kuyruklu
yildizlara benzer sekilde Gunes’in etrafinda son derece eliptik bir yoruingede
dolanir yani Glines’e en yakin ve en uzak olduklari konumlar arasinda ¢ok
blyUk fark vardir. Ancak kuyruklu yildizlar Gineg’in yakinlarindan gegerken
yuzeyindeki katilarin siblimlesmesi sonucu ¢ekirdeklerinin etrafinda olusan
atmosfer kuyruk benzeri bir sekil alir, 3200 Phaethon baoyle bir dzellige
sahip degildir.

Kis Giin DOniimii

21 Aralik’ta kuzey yarim kiire icin kis giin donima gerceklesiyor.
Gunes isinlarinin giney yarim kiredeki Oglak Donencesi’'ne dik aglyla
geldigi bu tarih, kuzey yarim kirede astronomik olarak kis mevsiminin
baslangici kabul edilir.
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Dolunay
5 Arahk
Saat: 02.14
Son dordiin
11 Arahk
Saat: 23.52
Yeni ay
20 Arahk
Saat: 04.43
ilk dérdiin
27 Arahk
Saat: 22.10
Yerberi
4 Aralik Saat: 14.06
356.962 km
Yerote
17 Aralik Saat: 09.09
406.322 km

Ayin Onemli Gok Olaylari

4 Arahk Ay, Diinya’ya en yakin konumda

5 Aralik Ay dolunay evresinde

7 Arahk Ay ve Jupiter yakin gorinimde
Ay ve Polluks yakin goriinimde

8 Aralik Merkdr, en blyuk bati uzanimi
konumunda

10 Aralik Ay ve Regulus yakin gériinimde

11 Aralik Ay, son dordiin evresinde

13-14 Aralik Geminid (ikizler) Gk Tasi Yagmuru

en ylksek etkinlik

3I/ATLAS Kuyruklu
Yildizindan

Son Gelismeler

Bilinen uguincl yildizlararasi gok cismi olan
31/ATLAS kuyruklu yildizi T Temmuz 2025’te
kesfedilmisti. Sonraki glinlerde 3I/ATLAS in
ozelliklerini ve izledigi yortingeyi belirlemek
icin farkli teleskoplar kullanilarak gozlemler
yapildi. Glines’e yaklasmaya devam eden
31/ATLAS, 30 Ekim’de Glines’in en
yakinindan gegti.

Gok bilimciler, bu stirecte yerylziinde kurulu teleskoplarla gézlemlenmesi mimkin olmayan
3I/ATLAS I takip edebilmek icin farkli yontemler kullaniyor. Ornegin Avrupa Uzay Ajansi (ESA),
Mars’in etrafinda dolanan ExoMars isimli yoriinge araci ile 31/ATLAS‘1 3 Ekim’de Mars’in
yakindan gecerken gozlemledi. Bu sirada 31/ATLAS ile Mars arasindaki mesafe yaklasik 30 milyon
kilometreydi. Yapilan gdzlemlerde kuyruklu yildizin etrafindaki koma yapisi (Glines’e yaklastikca
yuzeyindeki katilarin stiblimlesmesi sonucu kuyruklu yildizin ¢ekirdeginin etrafinda olusan
atmosfer) goriintilendi. Kasim ayinda ise 3I/ATLAS’in kaynadi ve dogasi hakkinda 6nemli bilgiler
saglayan bir gelisme duyuruldu. Giiney Afrika Radyo Astronomi Gozlemevi tarafindan tespit edilen
radyo sinyallerinin, 31/ATLAS’in yapisinda bulunan su buzunun parcalanmasi ile olusan hidroksil
radikallerinden kaynaklandigi belirlendi. Bu bilgiler, 3I/ATLAS’In bir kuyruklu yildiz oldugunu
dogruluyor.

Aralik Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlan

Uranis

Merkir *

14 Aralik Ay ve Spika yakin goriinimde

17 Aralik Ay, Dlnya’ya en uzak konumda
Jupiter ve Polluks yakin gériinimde

19 Aralik Ay ve Antares yakin goriinimde

20 Aralik Ay, yeni ay evresinde

21 Aralik  Kis glin donimul

27 Aralik Ay, ilk dordiin evresinde

Ay ve Satiirn yakin goriinimde
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Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin aralik ayinda yortingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay i¢inde birbirine gore
¢ok degismedigi icin aralik ayinin ortasindaki konumlari, ¢izimde nokta seklinde belirtilmistir.

NASA



1 Aralik 23.00
15 Aralik 22.00
31 Aralik 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

o -1
® 0
®o 1
o 2 Kaynaklar
e 3 « Okuyan, O. ve Koseoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilligi”, Bilim ve Teknik, Sayi 686, 2025.
. 4 « “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 150, Say! 6, 2025.
- Ratcliffe, M. ve Ling, A, “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 53, Sayi 12, s. 28-35, 2025.
- 5 « https://www.rmg.co.uk/stories/space-astronomy/geminid-meteor-shower-uk-dates-how-to-see

« https:/science.nasa.gov/solar-system/meteors-meteorites/geminids/
« https:/science.nasa.gov/solar-system/comets/3i-atlas/
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Kropki Oyununun Kurallan

Diyagramlari 1’den 6’ya (0rnekte
1’den 5’e) kadar, her satir ve situnda
her rakam bir kere bulunacak sekilde
doldurunuz.

Eger komsu iki rakam arasindaki farkin
mutlak degeri bir ise beyaz noktalarla
ayrilirlar. Eger iki komsu hlcreden biri
digerinin yarisina esitse siyah nokta

ile ayrilirlar. 1 ve 2 arasindaki nokta iki
renkte de olabilir.

Butlin siyah ve beyaz noktalar
verilmistir.

Kropki

Ornek Coziim

e

2
)
4
3
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Ayin Oyunu

Kropki
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Odiilli Soru

*Kropki sorusunu ¢ozip ok
dogrultusundaki igerigi yazarak ad,
soyad, adres ve telefon bilgileri ile
birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan gekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis
Mucit Laboratuvari baslikli kitap hediye
edilecektir. Cekilis sonuglari, dergimizin
internet sitesinden ontiimuzdeki ay
icinde duyurulacaktir. Gegen ayin 6dulli
Bdlgesel ABC kadar Kolay sorusunu
dogru yanitlayanlar arasindan gekilisle
belirlenerek kitap 6duli kazanan
okurlarimizin listesi, internet sitemiz
lzerinden duyuruldu.

@ bilimteknik.tubitak.gov.tr

»
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1 ve 2 numarali okun dogrultusundaki
icerigi yazin. Mesela soldaki 6rnek
¢oziimiin ilk satir1 12534 seklinde
yazilmahdir.



Giris Cilas: Yatay veya dikey ilerleyerek tlim karelerden gecen ve kendisini kesmeyen kapali tek bir yol gizin.
Kalin cizgilerle belirtilmis bir bolgeye girdiginizde, bolgeden ¢ikmadan once o bolgedeki tim karelerden gecmelisiniz.

Giris Cilas

Ornek Coziim

Farkh Komsular: 1’den 4’e kadar sayilari diyagrama yerlestirin. Ayni sayilarin icinde bulundugu htcreler

birbirine caprazdan da olsa temas etmemelidir. Satir ve sttunlarda rakamlar tekrar edebilir.

3 2 2

Farkhh Komsular

Ornek Coziim

4 1 113 4
3 3 1 41 2 |1
3 |4 3
1 4121
Gegen Sayinin Coziimleri
ZrR Ts T 6, Fo [7 0, 12 i W 2 2 || [ 1 3| 3|
4%1:36‘5 452133561 1F4 615 3 2 2@4:«; MK BRI
6]11:5[412:3 21514i1i3|6 g 2% 13 1] 4 [ 1|5 L__I | M- I_J
Sial2]5f1 6| [6l1[2[2 53] |2 2|1]6 4 slalels 22 5| sl Hlel |1 [Ts
2[5 3f6l4af1] [1[4]6[3F215] F5 6|3F2 114 SR T2 1afelsle]l B Teltor el
1:316|2[5]4] [5]3[1[6]4[2]| F F= T (v [2[2[%] [9]2[3[v] 5|7 [H]5
[56f4 1]3]2] [36]5]2 14 3. 1[5f4 2161 |5/ Iz 3112 | sl
10, o 16 g 33 ]1] [W]2]w[1 I |
T~ P 5= F~ |2 i 432 1 5 PARAN AN 11112 2[5+ ! 112
642513@516|_243 NERZRIGIE
5[2i3[4]6i1|[2i3[1[6i5[4 28 T 5[
o o B2 B 2. g 12, 155 65 | L L6 6 | LA
zforat 2(2 5 -lg 4131215 Odiillii Soru: 3 s thls Lo
31116]2 4114 3151116 Bolgesel ABC Kadar Kolay KL 3] [ 5/
1[(3:5[(6|4f2]| f6]|5[2[4]|3]1 2[4 6|t 5 H]]
s CEmT L7 e
4(5i1]3]2:i6]| [3|4]|5|1[6:2 5 sl INIIOE
1 L
Bolgesel ABC Kadar Kolay Y i--l r-i S-i
12[%[2] [3]%[2]1 I [4]3 L2
Yildiz Savaslari Adalar
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Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

S ize bu yazimizda Yeni
“Schach” (Satrang) isimli

kitabin problem ekinden

etkilenmis ve satranc

problemleri kurmaya

- baglamis. ikinci Dinya

Savasrnin baslamasiyla

askere alinmis ve Dogu

Cephesi’nde sol kolunu

- kaybetmis. Savastan

- sonra hukuk fakultesinde

egitim almaya baslamis.

Alman Okulu’nun
20. ylzyildaki onemli
temsilcilerinden Herbert
Grasemann’in bir
problemini sunacagiz.
Bu, 16 hamlelik uzun
bir problem, o nedenle
kolay takip edebilmeniz
icin ¢ozumun kritik
asamalarini gosteren
diyagramlarla sik sik
araya girecegiz.

Alman Herbert
Grasemann’in (1917-1983)
zorluklarla gecen bir
yasami olmus. Onceleri
muzik ve futbola ilgi
duyan Grasemann
1933’te Unld oyuncu ve
satrang yazari Jacques

Bilim ve Teknik Aralik 2025

Mieses’in yazdigi

Bu arada, problemlerini

gonderdigi Deutsche
- Schachzeitung dergisinin

problem kosesi editoru

- Josef Halumbirek, ‘
Grasemann’in yetenegini
fark ederek onu tegvik
eden uzun bir mektupla
- yanit vermis. Savastan

- sonra Dogu Almanya

- vatandagl olarak
- yasamini strddren

kurgucumuzun,
1947°de dlizenlenen

- dnemli bir turnuvada

problemlerinden biri

surpriz bir sekilde

birincilik kazanmis. Daha

sonra hukuk ¢alismalarin
- tamamen birakip satrang
dergilerinin problem

bolimu editori ve

satrang kocu olarak
 ailesini gigliikle de olsa
gecindirmeye calismis.

1961'de Berlin Duvari’'nin
insasindan sonra Batl
Berlinde kalmis ve

satrang problemleri

Uzerine kitaplar yazmis.
1983 yilinda bir kalp
krizinin ardindan

~ yasamini yitirmis.

' Bir kurgucu olarak
Crasemann, Yeni Alman
Okulu'nun onemli

- teorisyenlerinden
Walther von
Holzhausen’i kendine
ornek almis. Kurdugu
problemler tlrdndn
~en iyi ornekleri

' arasinda yer aliyor. Bu
yazimizda onun birincilik
kazanmis bir problemini
inceleyecegiz.

Daha onceki
yazilarimizda belirttigimiz
uzere Yeni Alman Okulu
ilkelerine gore kurulan
problemlerde, beyazin

' bir “ana plan”r vardir.
Ama bu ana plani bir



engel yuziinden hemen
gerceklestiremez. Once
bir “on oyun” ile bu
engeli kaldirmalidir.
Problemi ilging kilan da
bu on oyundur. Bizim
problemimizde ise on
oyunu da engelleyen

bir unsur var ve onun

da ortadan kaldiriimasi
gerekiyor. Yani bir on
oyunun da bir 6n oyunu
olmasi gerekiyor. Bunun
icin de Gguncl bir on
oyun gerekiyor. Dolayislyla
problemin ¢ozumu dort
evreye yayilyor. Biz de bu
nedenle, problemin derin
estetik yonunu de dikkate
alarak yazimiz i¢in “Dort
Bolumla Senfoni” bashgini
sectik.

Diyagram 1
Herbert Grasemann
Deutsche Schachzeitung,

1961
Birincilik Oduli

: 8

. @

e A A
5 A &
1A A A
| E s R
A A A
a & &

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve 16
hamlede mat eder.

Cozum:
Beyazin ana plani $Se6-Sxd5s-

ve Fc4# ile mat etmek.
Neden bu plani hemen

uygulayamiyor? Cunku
siyah daha bastan pat
durumunda, beyazin
boyle bir manevraya
vakti yok. Yani mevcut
pat durumu beyazin
onundeki birinci

engel. Ama kalesini h3
karesine getirecegi bir
on oyunla pat durumunu
kaldirabilir: 1. Kd3!? Sc4
2. Kd1+ Sb3 3. Kh1??
(imkansiz, cunkud f1de
beyazin kendi fili varl)...
Fel 4. Kh3+ Fc3 5. h3!

Fel 6. g4+ Fc3 7. g5! hxg5
8. 5e6 g4 9. Sxd5 gxh3 10.
Fca4.

Guzel bir oyun plani

_ama yukaridaki hamle

dizisinde belirttigimiz
gibi beyazin fili f1'de
durdugu muddetce bu
plan uygulanamaz. iste
bu da ikinci engel. Bir
diger on oyunla beyaz
bu engeli de ortadan
kaldirmayr deneyebilir:
1. Fd31? Fel? 2. Fe2+ Fc3.
Simdi beyazin fili e2’ye
geldiginden beyaz acik
d1-h1 hattini kullanarak
bir onceki plani
uygulayabilir: 3. Kd3
Sc4 4. Kd1+ $b3 5. Kh1!!
(f1’de fil olmadigindan
simdi mumkun)...Fel 6.
Kh3+ Fc3 7. h3! Fel 8.
g4+ Fc3 9. g5! hxg5 10.
Se6 g4 11. Sxd5 g3 12.
Fca#.

Ve ne yazik ki bu planda
'~ da bir piirtiz var! Siyah

1...Fel yerine pekald 1...
Fd2! oynayabilir, bu da
ona 2...Fxe3! oynama
sansi verir. Bu da dginci
engel oluyor. O halde
beyaz once kalesini

Satrang

dguncu yatayda fil
tarafindan alinamayacagi
baska bir kareye
getirmeli.

Artik dort bolumlud
senfonimizi
“dinleyebiliriz”. ik

U¢ bolimde beyaz

bu engelleri sondan
basa dogru (once Ug
numaradan baslayarak)
ortadan kaldiracak, son
bolimde de (“Final”!)
ana planini uygulayarak
mati gerceklestirecek.

Birinci Boliim:

1. Kd3! Sc4 2. Kd2+ Sb3 3.
Kf2 Fd2 4. Kf3+

Birinci bolimun sonu.
Beyaz, tiglinci engelden
kurtuldu, yani kalesini
filin saldiramayacagi bir
kareye getirdi

(Diyagram 2).

Diyagram 2
8
7 2
s A A
5 A A
A A A
|2 g )=t
24 A S A
1a & &
a b c d e f g h
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ikinci Boliim:

4...Fc3 5. Fd3 Fd2 6. Fe2+!

Fc3 7. Kd3 Sc4 8. Kd1+ Sb3

ikinci bolimiin sonu.

Beyaz filin fT'den e2’ye

gelmesi sayesinde kale h1’e

ulasabiliyor, yani ikinci engel

de etkisizlestirildi |

(Diyagram 3). :
Diyagram 3

J

7 5

18- b
[> be e
Do e

~ &= pe fe
= | @

> (15 Do IBE Do

e f g h

Ugiincii Boliim:

9. Khl Fel 10. Kh3+ Fc3 11.g3! |
Fel 12. g4+ Fc3 13. g5 hxg5

Uclincl bolimiin sonu.
Siyahin hé piyonunun
mobilize olmasi sayesinde
beyaz, siyahin pat olmasini
onledi, yani birinci engeli
de ortadan kaldird!.

Simdi sira ana planin
uygulanmasinda
(Diyagram 4).

Diyagram4§
: )
6 A
; Al &al
Jad &
J|E s ={§
Jallalla |
a &
a b 4 d e f g h
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Dordiincii Boliim
(Final):

14. 5e6 g4 15. $xd5 gxh3 16.

Fcd#

DordUnct bolimun
sonu, mat!

Umariz bu guzel problemi
diyagramlar esliginde
izlemekten siz de keyif
almissinizdir.

Ayin Sorulari

Yine Grasemann’a ait iki
problemin ¢ozimunu
sizlere birakiyoruz.

)

8 [\

7|

4 A A

3 A A A

2 BAE 4

: 2 %=
g h

a b ¢ d e f

Beyaz oynar ve 11
hamlede mat eder.

Ip ucu:
Beyazin e2 piyonu

olmasaydi hemen Fxf2# ile

mat edebilirdi.

Diyagram 6
Schach Magazin, 1948
ikincilik-Uctinctlik Oduli

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

Gegen Ay
~ Sorulan
- Problemlerin

~ Coziimleri
Diyagram 5 |

Sahmati v SSSR, 1961
Birincilik Odull
- Sampiyonasi’ndan iki

Sizlerden 48. Dunya
Satrang¢ Cozme

problemin ¢ozumunu

~ bulmanizi istemistik.
- Simdi bunlarin
- ¢OzUmlerini veriyoruz.

Diyagram 7

Carel Sammelius |
Probleemblad, 1963 |
Cozam:
1. ed (tehdit 2. ViA#/Vxf5#)
a) 1...Fxed 2. Vfa#;
- b) 1...Vxed 2. Vxf5#;
c) 1...Fxe5 2. Axe5#, vs.

ikinci Seref Mansiyonu

s|a

6 @ A
A

> fe 18- > k>
be B>
¢! D:gp.[)g‘.
> [ b

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

A A

Cozum:

1. Sg8! (zugzwang)
a) 1...fxe6 2. Vxe6#;
' b) 1...Vxg5 2. Vxda#;
) 1...Vf5 2. Vxdat.

Bu problemde, zaman sinirli
oldugu bu gibi yarismalarda
vakit kaybettirecek deneme
hamleleri var: 1. $Sg77 fxe6!;

- 1...5e7 Vxg5l; 1. Sxf7?

Vf5! Bu yanlis deneme
hamlelerinin her birinde
beyaz vezir agmazda kaliyor.

Diyagram 8

Kjell Widlert

PCCC Varna, Tematik
Turnuva, 1982
Birincilik Oduili

a
b

e
o}
€ >
P
k> 1R

Es D3< ’o ’o

- [y
- e

cr”.

c d e g

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Yine sasirtici deneme
hamleleri olan bir

.~ problem: 1. Aed4 (tehdit
2. VFA#/NGT#)... V7)1,

| Acd4? (tehdit 2. Vfa#/

| Vg7#)..Nc7l; 1. d4? (tehdit
2. VEA#/NG7H).. Vel B
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Ali Baba’nin Altin Sikkeleri
Kullanarak Gizemli Kapi
Kilidini Agcmasi

Ali Baba'nin alikonuldugu magaradan kurtulabilmesi i¢in magaranin giris
kapisinin gizemli kilidini agmast gerekiyor. Ali Baba ilk 6nce giris kapt kilidinin
tum Ozelliklerini 6greniyor. Magaranin giris kapt kilidi 7x7 boyutlarinda bir
satrang tahtast seklindedir. Her glin bu kapt kilidinin a¢ilma yontemi gelisigtizel
bir sekilde degdisiyor. Kapt kilidinin gtivenlik sistemi her giin rastgele olarak bu
satrang tahtasinin ya 1 ya da 4 birim karesini 6zel birim kare olarak belirliyor.

Ali Baba, satrang tahtasinin sadece 1 birim karesinin 6zel birim kare olarak
belirlendidi giinlerde, bu 6zel birim karenin sadece satrang tahtasinin sol alt
kosesindeki birim kare olacagint biliyor. Ali Baba, 4 birim karenin 6zel birim

kare olarak belirlendigi gtinlerde ise bu 4 birim karenin 2x2 seklindeki bir kare
olusturmast gerektigini fakat bu 2x2 karenin 7x7 satrang tahtasinin herhangi bir
yerinde bulunabilecedini biliyor. Sonug olarak kapt kilidinin gtivenlik sistemi 6zel
birim kare veya kareleri 1 + 36 = 37 farkli sekilde secebiliyor (satrang tahtasinin sol

alt birim karesi veya satrang¢ tahtasinin 2x2 seklindeki herhangi bir karesi).

Ali Baba'nin kapt kilidini agmast i¢in aynt anda ya tek 6zel birim kareye ya da

4 Ozel birim karenin tamamina dokunmast gerekiyor. Ali Baba 6zel olmayan
herhangi bir birim kareye dokunursa kapwmnn kilidini agma ve magaradan
kurtulma sanst kalmaz. Ali Baba, magaradan kurtulmayt planladigi giin, satrang
tahtasinin 6zel birim karelerini belirlemesi i¢in sadece bir islem yapabilecedini
biliyor. Bunun i¢in Ali Baba'nin satrang tahtasinin istedigi birim karelerine birer
altin sikke yerlestirmesi gerekiyor. Bundan sonra o giin 0zel olarak secilen birim
kare saytst 4 ise Uizerine altin sikke yerlestirilen her 6zel birim kare altin rengine
donustiyor. Fakat o guin 6zel olarak se¢ilen birim kare sayist 1 ise satrang tahtasinin
herhangi bir birim karesinin rengi degismiyor. Ornek olarak Ali Baba 49 altin sikke
kullanarak 7x7 boyutlarindaki satrang tahtasinin her birim karesine birer altin sikke
yerlestirirse ya o giin 0zel olarak belirlenen 4 birim kare altin rengine dénustr ya
da herhangi bir dedisim olmaz ve bunun sonucunda Ali Baba tiim 6zel birim kare
veya karelerin yerlerini 6grenerek bu 0zel birim kareye veya karelere dokunup kapt
kilidini agm1s oluyor.

Ali Baba’nin sadece ¢ok sinirlt sayida altin sikke elde etme olanagt bulunuyor.
Ali Baba magaradan kurtulabilmesi i¢in en az kag altin sikke elde ederek tek
islemde tim Ozel birim kare veya karelerin yerlerini bulmayt garantileyebilir?
Ali Baba’nin mumkiin olan en az sayidaki altin sikkeyi hangi birim karelere
yerlestirmesi gerektigini aciklayin ve Ali Baba’nin buldugunuz sayidan daha az
sayldaki altin sikkeyle tek islem sonucunda 6zel birim kare veya karelerin yerini

belirlemeyi neden garantileyemeyecegini kanitlayin. Il
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Zeka
Ovunlanr

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

UCGENLER

0’dan 9’a

kadar olan on

rakami bos

dairelere oyle

yerlestiriniz ki, mavi renkteki bes
tggenin koselerinde bulunan Gger
sayinin toplami esit olsun.

Not: 0, T ve 2 sayilari onceden
yerlestirilmistir.

GOL SAYILARI

Bir futbol takimindaki tg
oyuncudan en fazla gol atanla en
az gol atanin toplam gol sayisi
25'tir. Uclincl oyuncu en az

gol atandan 3 gol fazla atmistir.
Uclincii ve en cok gol atanin
toplam gol sayisi kagtir?

SAYI TABLOSU

28

44

41

76

Tablodaki bos kutulari uygun
sayllarla dyle doldurunuz ki, her
satirda ve stutunda ardisik kutularda
bulunan sayilar arasindaki fark sabit
olsun.

Ardisik kutular arasindaki farklar
her satirda ve situnda birbirinden
farkli olabilir.

Bilim ve Teknik Aralik 2025

RENKLi KIVAFETLER

Arda ve Berk’in giydigi tisort ve
pantolonlarin rengi kirmizi, mavi
veya saridir.

» Arda’nin ve Berk’in tisort renkleri
farkhdir.

» Arda’nin ve Berk’in pantolon
renkleri farklidir.

» Arda’nin tisortinin ve
pantolonunun renkleri farklidir.

» Berk’in tisortlndn ve
pantolonunun renkleri farklidir.

» Arda’nin tisortl de pantolonu da
kirmizi degildir.

» Berk’in pantolonu sari degildir.
» Mavi tisortli cocugun pantolonu
kirmizidir.

» Sari tisortlt gocugun pantolonu
mavidir.

Bu bilgileri kullanarak Arda’nin ve
Berk’in tisort ve pantolon renklerini
bulunuz.

UC KARE

Ug esit kare sekilde gorildiigi gibi
Ust Uste ¢izilmistir. Karelerin kenar
uzunlugu a birim olduguna gore
sari renkli alani bulunuz.

DORT SAYI
Toplamlari 15 olan Oyle dort tam
say!l bulunuz ki;

» En klcugu ve en blylgunin
carpimi diger iki sayinin toplamina
esit olsun.

» Bu sayilardan ikisi yan yana
getirildiginde olusan sayi diger iki
sayinin toplamina esit olsun.

UCGEN Dizisi
Bos kutuya asagidakilerden hangisi
gelmelidir?

SAYI TAHMINI

Arkadasiniz aklinda 1'den 5'e
kadar olan rakamlarin birer kez
kullanildigi bes basamakli bir sayi
tutuyor.

Siz de bu saylyr bulmak igin iki
tahmin yapiyorsunuz.

» Birinci tahmininiz olan 13.524’te
hicbir rakam dogru yerde degil ve
bu tahminde yan yana bulunan
hicbir rakam cifti tutulan sayida yan
yana degil.

» ikinci tahmin olan 12.453’te

ise iki rakam dogru yerinde ve bu
tahminde yan yana bulunan rakam
ciftlerinden tam olarak ikisi tutulan
saylda da yan yana bulunuyor.

Arkadasinizin tuttugu sayuyi
bulunuz.



SORU ISARETI

Soru isaretinin
yerine hangi
sayl gelecek?

WA [0 |wW]| O
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ALTI “L”
Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.
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S

S

=
(@)
<
3

N

KiBRITLER

Dijital rakamlar dikkate aliniyor ve 0’dan
baslayarak gift sayilarin orta ve st bolimleri
yukarida, tek sayilarin orta ve alt bolimleri

asagida yer aliyor.

HARF SAYILARI
8

3+5=8

UC+BES=SEKiZ

KOD

2880 farkl kod uretilebilir.

ROTA VEZIR YERLESTIR

24 farkli bicimde olusturulabilir: 16 vezir yerlestirilebilir.
Ornek bir yerlesim:

1-2-4-3-6-7-8-5

1-2-4-5-8-7-6-3

1-3-6-7-8-5-4-2

2-1-3-4-5-8-7-6

2-1-3-6-7-4-5-8

2-1-3-6-7-8-5-4

3-1-2-4-5-8-7-6

4-2-1-3-6-7-8-5

5-4-2-1-3-6-7-8

5-8-7-4-2-1-3-6

6-3-1-2-4-5-8-7

7-6-3-1-2-4-5-8

ve bunlarin tersleri. DOKUZLAR

SORU isARETi 271 sayi vardir, toplamlari 175824't0r.

ALTI “”

ALTIGEN SAYISI

14 dlizgun altigen sayilabilir.

SPORCULAR T [

Ege, Voleybol, 18
Mert, Basketbol, 19
Burak, Futbol, 20
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Yayin
Diinyasi

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

Kozmik Dusunurun El Kitabt
Buyuk Patlama Nasul Curutuluar?

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

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart
Yetiskin Kitapligt, 2025 (1. Bastm)

Her sey buiytik patlamayla m1 basladi? Karanlik madde? Kara
delikler? Bu Kkitap, evreni merak edenler ve buiytk patlama
teorisini yikmak isteyenler icin sadece gergekleri ortaya
koyuyor. Kitapta sunulan fikirleri ve teorileri sekillendiren ise
goOzlemler. Evet, buiytik patlama bilim insanlarinin dikkatini
cekiyor ama bu kitapta yazarlar yeni pencereler aralayarak
evreni arastiran bilimin gercekte nasil isledigini
gostermeye ¢alistyor. Tim cevaplara sahip
oldugunu iddia etmeyen bilim, gercek¢i ve ham
bir sekilde tim karmasikligiyla karsinizda!

Spotify, Apple Po

Unutulmus
Becerilerin
El Kitabt

Natalie Crowley —
Elaine Batiste
Ceviri: Bengisu
Ozdemir

Cizim: Chris Duriez

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

Bu kitapta takip edilmesi kolay ve eglenceli
etkinliklerle iiretmeyi, insa etmeyi, yemek
pisirmeyi 6grenerek pek cok beceri
edinecek ve unutulmayacak
bir edlencenin kapisunt
aralayacaksiniz.

YouTube kanallarinda

@ Spatify
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