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2026 FIFA Diinya Kupast tim heyecaniyla devam ediyor. Bu

seneki maglarda futbol séleninin yant sira pek ¢ok bilimsel

ve teknolojik yenilige de taniklik ediyoruz. Uzmanlara

gobre bu yulki organizasyon simdiye kadarki en yiiksek

teknoloji dlizeyine sahip Diinya Kupast. Yapay zekadan

akill toplara, giyilebilir teknolojilerden ti¢ boyutlu dijital

oyuncu modellerine kadar ¢ok sayida yenilik bu turnuvada

kullantltyor. Abdiilkadir Birol ile Ozlem Ak’in hazirladigt

“Dlinya Kupasinin En Akilli Topu” ve “Diinya Kupasti'nda Artik
Algoritmalar da Sahada!” basliklt yazilarimizt okuduktan sonra maglart bambaska bir
bakis acisiyla izleyeceksiniz.

Ozlem Ak diger yazilarinda, sivrisineklerle miicadelede kullanilmast éngériilen yeni
bir yaklasumdan ve palyago baliklarinda gézlemlenen farkl viicut desenlerinden
bahsediyor. Ilay Celik Sezer, “bilgisayar biliminin Nobel”i sayilan Turing Odiili’ne
layik goriilen kuantum kriptografi arastirma alanint ele aliyor. Bir diger yazisinda
ise genlerimizin yasam stiremize etkisine iliskin yeni bir arastirmayt 6zetliyor.
Mahir Ocak, tarih boyunca insanlarin zamant daha hassas 6l¢mek ve daha iyi ifade
etmek i¢in gelistirdigi cihazlar, teknikleri, birimleri ve standartlar anlatiyor.
Hayriye Yetis Avct, Salda GOli’nln bilimsel ¢alismalar i¢in 6nemini vurgulayarak
ilk defa gergeklestirilen Salda Bilim Giinleri etkinliginden dikkat ¢eken basliklart
aktartyor. Mustafa Sart’nin yazisinda ise hep birlikte Marmara Denizi’ne daliyor ve
"ekosistem miihendisleri" olan deniz ¢ayirlarinin izini siirlilyoruz. Bu ayki poster
ekimizde ilkemiz denizlerinde yasayan bazi deniz canlist tiirlerinin ¢ok etkileyici
goruntilerine yer veriyoruz.

“Luviler Bronz Cagrnda Batt Anadolu’da Onemli Bir Gii¢ miiydii?" yazimiz ile farklt
ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Buyuidim, Bliyliyorum, Bilim Haberleri,
Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, GOkylzi,
Distinme Kulesi, Satrang, Aywn Sorusu, Zekd Oyunlart ve Yayin Diinyast basliklt
koselerimizi de begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt harig) ticretsiz olarak herkesin erisimine
agiktir (bilimteknik.tubitak.gov.tr/e-arsiv). Dergimizin daha diisiik fiyata ve ticretsiz
kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski
sayllarumizi satin almak i¢in yayinlar.tubitak.gov.tr adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin
yenilenen internet sayfasun (bilimteknik.tubitak.gov.tr), podcast kanallarum ve sosyal
medya hesaplarum da takip edebilir, hayatimizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle
paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller biiytiten dergimizin bu sayisum da ilgiyle okumanizi diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,

Ozlem Kilic Ekici
Bu sayimuzi

degerlendirmek
i¢in kare kodu

cihaziniza
okutabilirsiniz.
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Mustafa Sari
Ekosistem MUihendisi Deniz Cayirlarinin Izinde

Bilim ve Teknik dergisinin internet sitesi, okurlarimizin
iceriklerimize daha kolay ulasmasini saglayan ve
okuma deneyimini gelistiren kullanici dostu altyapisi ve

modern gortiniimiyle tamamen yenilendi.
Ziyaret etmeyi ve abone olmayi unutmayin!

POSTER EKi

(2 sayfa) | L R ) ’
Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biiyddim, Buytyorum...”, “Diistinme Kulesi”
ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri
Tiirkiye’nin n Bilim ve Teknik Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimiz
Deniz Canlilar - tarafindan yayinlanmasina agik riza gostermis sayilacaktir. |
Ozlem Kilig Ekici
H L'Jseyin Diker tubitakbilimteknik

Elektronik dergi arsivimiz (son dort say harig)
TUBITAK Bilim ve Teknik R herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait
sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
@ bilimteknik.tubitak.gov.tr

Dergimizin iceriginden secerek

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden

dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.

bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin
internet sitesi ve sosyal medya hesaplari
araciligiyla takip edebilirsiniz.

Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her daim
bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify, YouTube,
Apple Podcast ve SoundCloud’dan dinleyebilirsiniz.
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Blllm veTBkIlilfi ile

buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarumizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattiginy, geleceklerine yon verirken nastl
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
mektuplarint yayumlamaya devam
ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
antlarini, duygu ve diistincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynadt”
diyen okurlarumiz i¢in mektuplarum
dergimizin yeni web sitesi tizerinden

ya da bteknik@tubitak.gov.tr adresine
e-posta gondererek iletebileceklerini

hatirlatiyoruz.

Bilim ve Teknik’in
hayatimzdaki yerini paylasin,
Bilim ve Teknik ile biiyiiyecek
yeni kusaklara ilham verin!
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“Bilime olan tutkumun atesini yakan dergi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik benim bilime olan tutkumun atesini yakan,
ortaokul yillarimdan beri keyifle ve ilgiyle takip ettigim,
okurken hi¢ yorulmadigum bir dergi. Bu sebeple sahip oldugu
misyonun ¢ok 6nemli oldugunu ve benim gibi sayisiz insant
etkiledigini distiniyorum. Bilim ve Teknik dzellikle fizik
egitimimde beni o kadar etkiledi ki bir parcast olabilmek ve
bir katki saglayabilmek i¢in 2007 yilinda iki popiiler bilim
yazist kaleme almistim. Bu yazilarin yayimlanmast benim
icin ¢ok degerliydi. Son olarak Bilim ve Teknik’e katkt saglayan
tlim ekibe, benim gibi milyonlar etkiledikleri i¢in sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Aydinlattiklart ve motive ettikleri
yolda Aziz Sancar gibi nice bilim insanlarinin yetismesine
katki saglayabilecegimize inantyorum.

Dr. T. Serkan Kasirga

“Kariyerimi secmemde 6nemli bir
ilham kaynagt”

Merhaba,

Cocuklugumdan beri uzay, teknoloji ve mithendislik
alanlarina olan ilgim, Bilim ve Teknik dergisinde okudugum
yazilar sayesinde giderek arttt. Ozellikle roketler, yapay
zeka ve uzay arastirmalart Uizerine yayunlanan yazilar
merak duygumu besledi ve beni arastirmaya tesvik etti.

Bu ilgi, gecen yil girdigim tiniversite stnavinda havacilik ve
uzay muhendisligini tercih etmemde 6nemli bir rol oynadt.
Bilimi giinliik yasamin bir parcast haline getirerek bana
ilham verdigi ve kariyerimi se¢memde biiyiik bir rol aldigt
icin Bilim ve Teknik’e tesekkiir ederim.

Sezanur Yilmaz
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“Hayatuma 151k tuttu”

Merhaba,

Kigikligimde babamn araciligiyla sizlerle
tanistim. O zamandan beri Bilim ve Teknik
dergisi hayatima 1sik tuttu ve bana hep yol
gosterdi. Okumaktan hep keyif aldigum bu
yaywnin her sayist ayrt eglenceli. Bu dergi bana
cok sey kattl. Cinkl yepyeni ve sasirtict bilgiler
hayatimi renklendirdi. Her okudugumda bir
sonraki sayisint hep heyecanla bekledim. Bana
bu firsatt sundugunuz icin size ¢ok tesekkir
ederim. Iyi ki varsinz.

Btlisra Tosun

“Sayfalar arasinda filizlenen
bilim merakr”

Merhaba,

Cocuklugumdan bu yana Bilim ve Teknik
dergisinin sadik bir okuyucusuyum. Bu dergiyle
heniiz ilkokul yullarumdayken babamin eve
getirdigi bir sayist sayesinde tanistim ve bilime
olan merakim bu sayfalar arasinda filizlendi.
Yillar icinde o merak hi¢ sénmedi. Bugiin
doktorasint tamamlamais bir akademisyen olarak
hala her yeni saywy1 heyecanla bekliyorum. Bilim
ve Teknik’in bende uyandirdigt bu bilim sevgisi,
beni bu yola yonlendiren en énemli etkenlerden
biri oldu.

Cocuklugumda sayfalarint merakla ¢evirdigim
bu dergiye bugtn bilim doktoru tinvantyla
yazabilmek bile benim icin ¢ok anlamlt. 59 yildir
siiren bu giizel yolculukta emedi gecen herkese
tesekkiir ederim.

Dr. Dogukan Kur¢

B B Y 4B LSy
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“Hayallerimi sekillendiren,
diisiince diinyami besleyen bir rehber”

Merhaba,

Bilime olan ilgimin temelleri ilkokul yillarinda
atildi. O dénem ilkokul 6gretmenimin bana
bir basart 6diili olarak Bilim Cocuk dergisi
vermesiyle bilime karst duydugum merak

ve heves ilk kez somut bir karsilik buldu.
Sayfalarint biiytik bir heyecanla karistirdigim
o dergi, benim icin yalnizca bir 6dil dedil;
hayal kurmay1, sorgulamayt ve 6grenmeyi
seven bir cocuk olarak hayatimda bir déntiim
noktast oldu...

Yillar icinde bu ilgi bliyliyerek devam etti.
Bugin bir insaat mihendisligi 6grencisi
olarak cocukken atilan o kiicik adimin,
hayatimin yoniini belirledigini daha net
gorebiliyorum. Bilim ve Teknik dergisi ise bu
yolculukta yalnizca bilgi edindigim bir kaynak
degil, hayallerimi sekillendiren ve diisiince
diinyamt besleyen bir rehber oldu.

Gelecekte insa edecedim binalarin yalnizca
beton ve celikten ibaret dedil, bilimin
rehberliginde insan hayatina dokunan,
anlam katan ve giivenli yapilar olmasint
istiyorum. Buglin kurdugum hayalleri, yarin
yikseltecedim yapilarla somutlastirirken

bu hayallerin temelinde Bilim ve Teknik’in
biraktigt izlerin olacagint bilmek benim ic¢in
¢ok kiymetli.

Saygilarimla, iyi calismalar dilerim.

Nida Bakirct

L
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Alzheimer
Nerede Bashyor?

Ozlem Ak

lzheimer’a yol acan

biyolojik degisimlerin

uzun suredir beyinde
basladig distniliyordu.
Ancak yeni bulgular, hastaligin
baslangicinin viicudun baska
bolgelerinde olabilecegini
gosteriyor. Bagisiklik sistemi,
yangt ve bagursaklardaki
degisimler bu stirecte rol
oynayabilir. Genetik veriler de
Alzheimer ile iliskili bir¢ok genin
yalnizca beyinde dedil, farklt
dokularda aktif oldugunu ortaya
koyuyor. Bu da hastaligin tim
viucudu ilgilendiren bir stire¢
olabilecegdini distindiirtyor.

Danimarka’daki Novo Nordisk
Vakft Temel Metabolik
Arastirmalar Merkezinden
arastirmact César Cunha ve ekibi,
Avrupa Alzheimer ve Demans
Biyobankasindan 85.000’den fazla
Alzheimer hastast ile 485.000
saglikll bireyin genetik verilerini
inceledi. Ayrica vicudun 40 ve
beynin 100 farklt bélgesinden
alinan yaklasik 5 milyon

hucreyi tek tek analiz ederek bu
hticrelerdeki genlerin aktivite
diizeyini belirlediler.

Bilim ve Teknik Temmuz 2026

Arastirmacilar, Alzheimer riskini
artiran genetik varyantlara
(genlerdeki kiictik degisiklikler)
sahip yaklasik 1.000 geni
ayrintil olarak inceledi. Bu
genlerin beyinde gorece daha
az; deri, akcigerler ve dalak

gibi organlarda, sindirim
sisteminde ve kandaki bagisiklik
hiicrelerinde ise daha aktif
oldugu goriildi. Bu genlerin
Onemli bir kismt bagisiklik
sistemiyle iliskili ve 6zellikle

dis dlinyayla etkilesim hdlinde
olan dokularda yogunlastyor. Bu
durum, hastaligin beyin disinda
baslayan yangu surecleriyle

baglantilt olabilecedini
dusunduruyor. Cunha’ya gore
bazi genetik varyantlar, yanginin
siddetini ve beyni etkileyip
etkilemeyecedini belirliyor,

bu Ozellikleri tastyan kisiler
gecirdikleri enfeksiyonlar
sonrasinda hastalia daha yatkin
olabilir.

Aragtirma ekibi, bu genetik
varyantlarin 55-60 yas araliginda
daha aktif oldugu sonucuna
vardt. Bu da orta yasta ortaya
¢lkan yangumn kritik olabilecegini
dusundurtyor. Nitekim uzun
siireli bir calismada 50°li
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yaslarimin sonlarinda, kandaki
yangt belirteclerinin duzeyi yuksek
olan erkeklerde ilerleyen yaslarda
Alzheimer gelisme olastligumn daha
ylksek oldugu gorilmus. Cunha’ya
gore 55 yasinda gegirilen bir viral
enfeksiyonun etkileri onlarca yil
sonra Alzheimer’in gelisimine
katkida bulunabilecek stiregleri
tetikleyebilir. Ancak bunun nasil
gerceklestigi hentiz bilinmiyor.

Gec¢miste beyin, bagisiklik
sisteminden buiyuk ol¢ude izole
bir organ olarak goruliuyordu. Oysa
artik viicuttaki farkli dokularda
ortaya ¢ikan yanginin beyni de

etkileyebildigi biliniyor. Yangt
sirasinda salinan sitokinlerin

kan yoluyla beyne ulasabildigi

ve beyin hucreleri arasindaki
iletisimi bozabilecek suiregleri
tetikleyebilecedi distiinuliyor.
Yasla birlikte kan-beyin bariyerinin
daha gecirgen hale gelmesi de

bu etkinin orta yasta neden daha
belirgin olabilecedini agiklayabilir.

Bugln hala kabul edilen yaygin
gorus, Alzheimer’in beyinde
biriken beta-amiloid ve tau
proteinlerinden kaynaklandigt
yonunde. Ancak bu proteinleri
hedefleyen tedavilerin sinirlt
basart gostermesti, bu birikimlerin
hastaligin nedeni degil, daha

¢ok bir sonucu olabilecedini
dusunduriyor.®

https://doi.org/10.64898/2026.02.09.26344392

Atik Pillere
Patentli Coziim

Hayriye Yetis Avci

1ldiz Teknik
Universitesinden (YTU)
bilim insanlart, kullanim

Omru dolan lityum iyon pillerin
geri donlisimini saglayan yeni
bir yontem gelistirdi. Turk Patent
ve Marka Kurumu tarafindan
tescillenen yontem, atik pil
sorununa ¢6zum sunarken
lityum iyon pilleri yeniden
ekonomiye kazandirmaya da
imkan veriyor.

Taswinabilir elektronik
cihazlarda, elektrikli araglarda
ve buyuk ol¢ekli enerji
depolama sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan lityum iyon
pillerin uygulama alant gun
gectikce genisliyor. Lityum iyon
pillere talebin hizla yukselmesi
atik pil sorununun dolayisiyla
cevresel risklerin de artmasina
neden oluyor. Ornegin pillerin
yapisinda bulunan zehirli agwr
metaller yer altt sularina ve
topraga karisabilir. Ayrica ¢Op
depolama alanlarinda biriken
pil atiklart durdurulmast zor
yanginlara sebep olabilir ve bu
yanginlar sirasinda atmosfere
zehirli gazlar salinabilir.

Duinya genelinde lityum

iyon pil atigt miktarinin

2030 yilina kadar yilda

2 milyon tona ulasacagt
tahmin ediliyor. Ancak su
anda bu pillerin %5’inden

az1 geri donusturulebiliyor.
Lityum iyon pillerin tiketimi
arttikca kullanum émrint
tamamlamis olanlarin geri
donusturulmesi, kiiresel
¢apta 6nemli hale geldi. Bu
pillerin geri donisumunde
surdirilebilirligi saglayarak
¢evre ve insan sagligina verdigi
zararlart azaltmak amaciyla
¢esitli calismalar yapiliyor.
Ayrica kullanilmzs lityum iyon
pillerden yeni pil tiretimi i¢in
gerekli olan kobalt ve lityum
gibi kritik metalleri geri
kazanmayt amaclayan yeni
endustri alanlart da gelisiyor.



YTU Kimya-Metalurji Fakiiltesi
Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Bolimi Ogretim
Uyeleri Prof. Dr. Metin Gengten,
Dog. Dr. Burak Birol ve Dr. Sezgin
Yasa’nin gelistirdigi yontemde,
lityum iyon pillerin i¢indeki kritik
elementlerin tekrar kullanilabilir
duruma getirilmesi ve yeni
pillerin Gretiminde kullanilmast
hedefleniyor.

Pil talebinin yikselmesi
nedeniyle lityum, nikel, mangan
ve kobalt gibi dogal kaynaklart
sinirlt olan metallere olan talep
gun gectikce artiyor. Atik piller,
bu bilesenleri dogadan c¢ikarilan
cevherlerine kiyasla daha ytliksek
oranda icerdigi i¢cin bu atiklar pil
uretiminde kullanilan metaller
icin 6nemli bir kaynak olabilir.
Arastirma ise NMC ve LFP katot
aktif maddelerin (elektrokimyasal
tepkimelerin gerceklestigi temel
katot bileseni), anot malzemesi
olan grafitin (elektrokimyasal

tepkimelerin gerceklestigi temel
anot bileseni) ve kobalt, mangan,
nikel gibi kritik metallerin yeni
pil Gretiminde kullanilmak

lzere ham madde kaynagina
dontstirilmesine odaklantyor.

Kritik ham maddeleri ekonomiye
geri kazandirmayt amaglayan

bu yontem sayesinde diisiik
enerji tiiketimiyle ylksek saflikta
metaller elde edilebilecek. Geri
kazanilan malzemeler enerji
depolama sistemlerinden sensor
teknolojilerine kadar pek ¢ok
alanda kullanilabilecek. Diger
yandan gelistirilen yontem
Omrind tamamlamais lityum
iyon pillerin ¢evre uzerindeki
olumsuz etkilerinin azaltilmasint
saglayarak sifir atik hedefine
katkida bulunacak. ®

https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/ytulu-bilim-

insanlarindan-lityum-iyon-pillerin-geri-kazanimina-
yonelik-patentli-cozum/3926207

https://www.statista.com/topics/9962/li-ion-battery-re
cycling/?srsitid=AfmBOoowkH1Cj3kQ15b2Qf50F2Ez
vKdh6n1yW78Wb4617Uxz56tqV)MY#topicOverview

Yatan Hastalarda
Agiz Hijyenini
lyilestirmek
Zatiirre Riskini
Azaltiyor

ilay Celik Sezer

apsamlt bir arastirmada,

hastanede yatan hastalarin

agiz hijyenine daha fazla
Ozen gOstermesini saglamaya
yonelik bir dizi miidahalenin,
hastane kaynakli zatiirre riskini
azalttigi belirlendi.

Hastanede yatmak pek ¢ok hasta
icin ginlik hayatlarindaki dis
firgalama rutinlerinin bozulmast
anlamina geliyor. Bazt hastalar
yaninda dis fircast getirmeyi
unutuyor, bazilart farklt bir ortamda
farkli bir diizene uyum saglamaya
calisirken dis fircalamayt thmal
edebiliyor. Ayrica tedavi stirecindeki
fiziksel kisitliliklart nedeniyle
dislerini fircalayamayacak durumda
olan veya kendini fiziksel ya da
psikolojik olarak kotii hissettigi icin
dis fircalamayan hastalar da oluyor.
Ote yandan saglik calisanlarinin
hastalara verdigi bakim hizmetleri
ise ¢cogu zaman agiz hijyenini
saglamaya yonelik bir mtidahale
icermiyor.

Solunum cihazina bagl olsun

ya da olmasin hastanede yatan
hastalarda ihmal edilemeyecek
sikliklarda ortaya ¢ikabilen zaturre,
nedenleri ve nasil dnlenebilecedi
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hald arastirilan 6nemli bir saglik
sorunu. Avustralya’daki Avondale
Universitesinden Brett Mitchell,
hastane yatist strasinda agiz
mikrobiyotasinda meydana gelen
degisimlerin akcigerlere daha fazla
bakteri tasitnmasina neden olarak
solunum sagligint etkileyebilecegini,
dolayistyla hastane kaynakl zattirre
vakalart ile iliskili olabilecedini
dustndu. Mitchell ve ekibi toplam
8.870 hastanin katildigt bir yil siiren
randomize kontrolli (katitimctlarin
rastgele deney ve kontrol gruplarina
ayrididy) bir calismada, agiz
bakunun tesvik edecek bir dizi
uygulamanin hastane kaynakl
zatiirre riskine etkisini test etti. Ug
hasta grubunun birine deneyin 3.
aywnda, birine deneyin 6. ayinda,
birine de deneyin 9. ayinda dis
fircast, dis macunu gibi temel

agiz bakum malzemeleri verildi ve
dis bakumi konusunda egitim ve
bilgilendirme faaliyetleri yapildt.
Bunlara ek olarak hemsirelere temel
adiz bakumt egitimi verildi, konuyla
ilgili profesyonel bilgi kaynaklart
sunuldu ve hemsireler, hastalara

dis fircalamay1 hatirlatmalart ve
gerekirse bu konuda onlara yardunct
olmalart yonunde tesvik edildi. Bu

uygulamadan once hastalar arasinda
guinde bir kez dis fircalama orant
ortalama %15,9 iken uygulama
sonrasinda bu oran ortalama
%61,9’a yikseldi. Aynt ddnemde
solunum cihazina baglt olmayan
hastane kaynakl zatiirre vakalarinin
sayisinda ¢arpict bir azalma goruldu.
Hastane Kaynaklh Zatiirreyi Onleme
(Hospital-Acquired Pneumonia
Prevention, HAPPEN) calismasinin
bir par¢ast olarak yapilan ve

17-21 Nisan’da Almanya’nin Miinih
kentinde diizenlenen Avrupa

Klinik Mikrobiyoloji ve Enfeksiyon
Hastaliklart Dernegi (ESCMID Global)
Kongresi'nde sunulan deneyin
sonuclari, yatan hastalarda agiz
hijyenini iyilestirmeye yonelik
yapuanduilmis mudahalelerin hayat
kurtarict faydalar saglayabilecedini
distndurtyor. &

https://www.newscientist.com/article/2523576-
brushing-your-teeth-in-hospital-could-prevent-
catching-a-bad-infection/

Deniz Canlilan
Kanser
Tedavisinde Umut
Vadediyor

Hayriye Yetis Avci

udla Sitkt Kogman

Universitesinden

arastrmactlarin
yurtittig calisma, denizanast ve
denizsakayigindan elde edilen
zehirlerin (venom) kolon kanseri
tedavisinde etkili olabilecegdini
ortaya koydu. Sonuglar Marine

Biotechnology dergisinde yayimlandt.
Knidliler denizsakayidi, mercan

ve denizanast gibi omurgasiz
hayvanlar kapsayan hayvan
subesidir. Bu subede yer alan
canlilarda nematosist adt verilen
0zel bir organel bulunur. Avlarint
yakalamak veya kendilerini
savunmak i¢in bu organelin
salgiladigt venomlart kullanirlar.
Farkli nematosist tirleri farklu
venom igeriklerine sahiptir.
Yapilarinda bulunan enzim,
norotoksin ve ture 6zgu peptitler
nedeniyle venomlarin farmakolojik
oOzellikleri son yillarda yogun bir
sekilde arastiuriliyor.

2023 yilinda TUBITAK destegiyle
baslayan ve Mugla Sitki Kogman
Universitesinden arastumactlarin
yurattigu projede iki farkl
denizanast ve bir denizsakayigt
turunden elde edilen venomlarin
kolon kanseri hucreleri tizerindeki
etkileri incelendi. Arastirma Mugla
Sitkt Kogman Universitesi Su
Urtinleri Fakiiltesi Deniz Biyolojisi
Ana Bilim Dalt Ogretim Uyesi Doc.
Dr. Nurgin Killi liderliginde, Tip
Fakltesi Tibbi Biyoloji Ana Bilim
Dalt Ogretim Uyesi Dog. Dr. Esin
Sakalli Cetin, yuksek lisans ve
doktora 6grencilerinin katkilartyla
gerceklestirildi.

Arastirmada dogal yasam
alanlarindan toplanan Aurelia
aurita ve Rhopilema nomadica
turuandeki denizanalart ile
Anemonia sulcata tirindeki
denizsakayigindan elde edilen
venomlar kullanildt.



Bu venomlarin kultir
ortaminda buytutulen iki

farklt kolon kanseri hiicresi
(hiicre hattt) ve saglikli kolon
hticreleri tizerindeki etkilert
incelendi. Venomlarin etkinlik
duzeyi kullanilan doza,

streye ve hiicre hattina baglt
olarak farklilik gosterse de

her u¢ canli tirintin venomu
da kolon kanseri hiicreleri
uzerinde sitotoksik etkiye
(htcre olumune ya da islevinin
bozulmasina yol a¢gma) neden
oldu. En 6nemlisi ise venomlar
kanser hucrelerini rastgele

ve kontrolsuz bir bi¢imde
parcalamak yerine hucrelerin
apoptoz mekanizmasint
tetikleyerek kendi kendisini
Oldirmesini sagladi. Apoptoz
mekanizmast kontrolli hiicre
Olumune neden olurken cevre
dokularda yangiya yol agcmadigt
icin kanser tedavisinde istenen
bir 6zelliktir.

Knidliler balik yumurtalar ve
larvalart ile beslendiginden balik
populasyonlarint tehdit edebiliyor.
Ayni zamanda musilaj olusumuna
neden olarak ekosisteme zarar
verebiliyorlar. Knidlilerle temas
eden insanlarda yanma, kasinty,
kizariklik ve 6dem olusabiliyor.
GO¢men denizanast olarak

bilinen Rhopilema nomadica
turtindeki denizanast ise Suveys
Kanali izerinden Akdeniz’e giren
ve ulkemiz sularinda yaythum
gOsteren istilact bir tir. Bu deniz
canlist Turkiye’deki en zehirli
denizanalarindan biri olarak
biliniyor.

Calisma, Turkiye’de ilk kez bir
denizsakayidt tirtinden elde edilen
zehrin kanser arastirmalarinda
kullanilma potansiyeline sahip
oldugunu gosterdi. Ayrica li¢ deniz
canlist turunden elde edilen zehrin
iki farklt kolon kanseri hiicresi
uzerindeki etkileri es zamanl

Dog. Dr. Nurgin Killi ve Dog. Dr. Esin Sakalli Cetin
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olarak karstlastirildi. Denizanast

ve denizsakayigindan elde edilen
zehirler kolon kanseri tedavisinde
yeni ilaglar gelistirilmesinin 6ntnu
acarken saglikli hiicrelere en az
dizeyde zarar vermesiyle de dikkat
¢ekiyor. Diger yandan arastirma,
deniz canlilarinin saglik alaninda
Onemli dogdal biyolojik kaynaklar
olarak kullanilabilecegine dair
gugclu kanitlar sunuyor. B

https://link.springer.com/article/10.1007/s10126-
026-10625-2

Gronland
Yakmlarindaki
“Soguk Bolge”
Okyanus
Akintilarindaki
Yavaslamanin
Gostergesi
Olabilir

ilay Celik Sezer

eni bir arastrmaya gore

Gronland yakinlaninda

yer alan ve Dlinya’nin
geri kalan kismindan farklt
olarak son 150 yilda ortalama
sicakligt azalan “soguk bolge”,
Atlantik Okyanusu’ndaki sicak su
akintilarinin yavaslamasina dair
bir isaret olabilir. Bilim insanlart bu
bolgedeki sogumanin nedenine
dair bir uzlastya varamamuistt. Ancak
en guncel veriler bu bolgedeki
sogumanin Atlantik Meridyonel
Devinim Dolasum (AMOC) olarak



Haberler

Soguk bolge, 2015 yilindaki ortalama sicakliklarin 1951-1980 donemi
ortalamasina gore ne kadar degistigini gosteren bir sicaklik haritasinda
belirgin sekilde goruntyor.

adlandirtlan okyanus dolasim
sisteminin zayiflamasiyla iliskili
olabilecedi hipotezini destekliyor.

AMOC, Atlantik Okyanusu'nun
tropikal ve subtropikal
bolgelerindeki ik ve tuzlu sular
kuzeye dogru tasir. Bu sular yiiksek
enlemlerde soguyup yogunlasarak
derinlere batar ve okyanus tabant
boyunca giineye geri doner. Bilim
insanlan bir suredir Gronland'daki
buzullarn erimesi sonucu agiga
¢tkan tath sularin Kuzey Atlantik'teki
deniz sularinin tuzlulugunu

ve yogunlugunu azaltarak
okyanusun derinlerine batmasint
yavaslatmasindan ve bunun da
AMOC'u zayiflatmasindan

endise ediyor.

Soguk bolgenin atmosferdeki
degisimlerden mi yoksa okyanus
akintilanindaki degisimlerden mi
kaynaklandidt bilim insanlarinin
uzun suredir tartistigt bir konu.
Yeni ¢alismada onlarca yillik
gozlem verileri incelenerek bolgede

okyanus ile atmosfer arasindaki 1st
aligverisi degisimleri analiz edildi.
Sonuglar, bélgedeki sogumanin esas
olarak deniz ylizeyinden atmosfere
daha fazla 1s1 aktarilmasindan dedil,
okyanus akintilart ile bolgeye daha
az 1s1 tasinmasindan kaynaklandigunt
gosteriyor. Bu da soguk bélgenin
AMOC’taki zayiflamanin bir
gostergesi olabilecedine isaret ediyor.

Arastrmacilar, s6z konusu
bulgunun AMOC'un yakin zamanda
tamamen duracagt anlamwna
gelmedigini ancak dolasim
dongiistindeki degisimlerin Avrupa
ve Kuzey Amerika kitalarindaki
sicakliklari, yagis diizenlerini ve
deniz seviyelerini etkileyebilecegini
dustnuyor. Bu nedenle bilim
insanlarn, Gronland ¢evresindeki
soguk bolgenin iklim degdisimlerinin
gelecekteki seyrini tahmin etmek
icin yakindan izlenmesi gereken
Onemli bir gosterge oldugunun
altum ¢iziyor. W

https:/phys.org/news/2026-06-atlantic-cold-blob-
weakening-ocean.html

Kahvenin Faydah
Etkileri Sadece
Kafeine Bagh
Olmayabilir

ilay Celik Sezer

ature Communications

dergisinde yayimlanan

bir arastirmaya gore
kahvenin olumlu etkileri kismen
polifenollerle ve polifenollerin
bagdirsak mikroorganizmalart
Uzerindeki etkileriyle iliskili olabilir.
Hem kafeinli hem de kafeinsiz
kahve; sindirim islevlerini, ruh
halini ve biligsel performanst
olumlu etkileyebiliyor. Bu etkilerin
ortaya ¢itkmasinda kahvenin
bagirsak mikroorganizmalart
ile kurdugu etkilesimlerin roli
oldugu biliniyordu ancak kahvenin
etkileriyle ilgili arastumalar buytk
Olclide kafeine odaklantyordu. Oysa
kahvenin aynt zamanda polifenol
adu verilen ve bitkiler tarafindan
uretilen bilesikler a¢isindan da
zengin oldugu biliniyor. Polifenoller,
bagirsak mikroorganizmalart
tarafindan, bazilan yangt
onleyici etkilere sahip olan ve
beyin islevlerini etkileyebilen,
biyolojik olarak aktif molekiillere
donusturuliiyor.

Kahvenin fizyolojik etkilerini daha
ayrintili ele almayt amaglayan John
Cryan ve ekibi, yarist diizenli kahve
tuketen yarist ise kahve icmeyen 62
saglikli gontlla tizerinde bir deney
yapti. Duizenli kahve i¢enlerden
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14 gun boyunca kahveden uzak
durmalart istendi. Ardindan
katilumcilar rastgele iki gruba ayrildt
ve 21 glin boyunca bir gruba kafeinli
diger gruba ise kafeinsiz kahve
verildi. Kahvenin viicut tizerindeki
etkilerini anlamak i¢in deneyin
belirli asamalarinda katilumcilardan
kan, tikarik, idrar ve diskt 6rnekleri
toplandt ayrica katitlumcilarin ruh
hali, bilissel performanst, stres
diizeyi, uyku ve davranis degisimleri
takip edildi.

Kahve igmeyenlerle
karsilastirildiginda kafeinli kahve
tuketenlerin kaygt duzeylerinin
daha distk oldugu ve dikkat
performanslarinin arttigt goralda.
Kafeinsiz kahve tiiketenlerin ise
hafiza testlerinde daha basarilt
sonuglar elde ettigi ve uyku
kalitelerinin daha iyi oldugu
belirlendi. Ayrica her iki kahve
tirtind tiketenlerde stres ve
depresyon diizeylerinin daha diisiik
oldugu gozlemlendi.

12

Diizenli kahve tiiketen katilumctlar
kahve tiiketimine ara verip
yeniden basladiklarinda bagirsak
mikrobiyotalarinin hizla degistigi
goruldi. Sonucta hem kafeinli hem
de kafeinsiz kahve tliketiminin,
yararlt bagirsak bakterilerinde
artisla iliskili oldugu goralda.
Katilumcilarin biligsel test sonuglart
ile idrar 6rneklerindeki polifenol
tlirevi bazt molekillerin diizeyleri
arasinda iliski bulunmast,
kahvenin bilissel performans
Uzerindeki etkilerinin biiylik 6l¢tide
kafeinden degil polifenollerden
kaynaklanabilecedini distindtrdd.
Arastirmacilar bir sonraki agsamada
farkli kahve tirlerinin etkilerinin
incelenebilecegini distintiyor.

Ote yandan sunurlt kattlumct
sayisindan dolayt sonuglarnn
genellestirilmesinin sakincalt
olabilecedi arastirma ile ilgili
elestiriler arasinda. ®

https://www.newscientist.com/article/2525685-
coffees-mood-boosting-effects-arent-just-down-to-

caffeine

Okyanuslarin
Karbon
Dengesinde
Yeni Bir Oyuncu:
Baliklarin
Bagirsak
Bakterileri

Ozlem Ak

iami Universitesi Rosenstiel

Deniz, Atmosfer ve

Yer Bilimleri Okulu
arastirmactlarinin ytrattiga
ve sonuglart mayts ayinda PLOS
Biology dergisinde yayumlanan
¢alisma, deniz baliklarinin
bagdursaklarinda yasayan bakterilerin,
okyanuslarin karbon dengesinde
sanildigindan daha énemli bir rol
oynayabilecedini ortaya koydu.
Bulgular, okyanus kimyast ve
karbon dongisii a¢isindan blyik
Onem tastyan kalsiyum karbonatin
uretiminde yalnizca baliklarin dedil,
bagdursaklarinda yasayan bakterilerin
de etkili oldugunu gdsteriyor.

Bilim insanlar uzun yulardur
baliklardaki kalsiyum karbonat
uretiminin, viicutlarindaki su ve
tuz dengesini korumaya yonelik
fizyolojik stireclerin bir sonucu
oldugunu distiniiyordu. Clinki
deniz baliklart, viicutlarindaki su
ve tuz dengesini koruyabilmek i¢in
deniz suyunu kullanwr. Bu stirada
ortaya ¢ikan fazla kalsiyum ve
karbonat iyonlart, “iktiyokarbonat”



Haberler

adt verilen kalsiyum karbonat
parcaciklart haline getirilerek
viucuttan uzaklastiriir. Bu
mineraller ise okyanuslarin karbon
dongustnun 6nemli bilesenlerinden
biridir. Ancak yeni ¢alisma, baliklarin
bagirsaklarinda yasayan bakterilerin
de bu surecte 6nemli bir rol
oynayabilecedini gosteriyor. Bulgular,
kalsiyum karbonat uretiminin
baliklar ile bagirsak bakterileri
arasindaki yakin bir is birliginin
urina olabilecedine isaret ediyor.

Arastirma ekibi, baliklarin
kalsiyum karbonat uretiminde
tuzlulugun etkisini incelemek

icin Korfez kurbaga baligint
(Opsanus beta) kullandt. Baliklar
farklt tuzluluk diizeylerine sahip
ortamlara konuldu ve urettikleri
iktiyokarbonat miktar olguldu.
Bulgular, suyun tuzlulugu arttik¢a
iktiyokarbonat uretiminin de
arttigunt ortaya koydu. Tuzluluk
orant dusuk sulara konulan baliklar
neredeyse hig¢ iktiyokarbonat
uretmezken normal deniz suyundaki
baliklarda bu mineralin olustugu

gozlendi. En yuksek iktiyokarbonat
uretimi ise asirt tuzlu sulardaki
baliklarda kaydedildi.

Arastirmactlar daha sonra

baliklarin bagursaklarinin farklt
bolgelerinden, olusan iktiyokarbonat
parcaciklarindan ve deney
tanklarindaki sudan ornekler topladt.
Yaptlan DNA ve RNA analizleriyle
deniz baliklarinin bagirsaklarinda
yasayan bakteri turleri belirlendi

ve bu bakterilerin kalsiyum
karbonat olusumunda rol oynayip
oynamadigt arasturildt.

Arastirma ekibi O0zellikle
Photobacterium damselae

subsp. damselae bakterisinin
hem bagirsaklarda hem de
iktiyokarbonat 6rneklerinde
yaygin olarak bulundugunu
belirledi. Genetik analizler, bu
bakterinin kalsiyum karbonat
olusumuna katki saglayabilecek
Ozelliklere sahip oldugunu
gosterdi. Bulgular, s6z konusu
mineralin olusumunda yalnizca
baliklarin degil, bagirsaklarinda

Korfez kurbaga balgi (Opsanus beta)

yasayan bakterilerin de rol
oynayabilecegdini diistindiirtiyor.

Arastirmanin sonuglart, deniz
canlilart ile mikrobiyomlart
arasindaki iliskinin sanildigindan ¢ok
daha karmasik oldugunu gosteriyor.
Ayrica gozle gorulemeyecek kadar
kii¢ik canlilarin, okyanus kimyasint
ve kuiresel karbon donguisunu
etkileyen stireclerde onemli roller
Ustlenebilecegine isaret ediyor. Bu
bulgular, deniz ekosistemlerinin
isleyisine iliskin bilgilerimizdeki
O6nemli bir boslugu dolduruyor. B

https:/doi.org/10.1371/journal.pbio.3003764

Temiz Hidrojen
Uretimi icin
Siiper Celik

Mahir E. Ocak

ong Kong

Universitesinden bir

grup arastirmact, deniz
suyundan temiz hidrojen gazi
elde etme surecindeki zorlu
kosullara dayanabilen yeni bir
tur celik gelistirdi. Dr. Kaiping Yu
ve arkadaslarn tarafindan yapilan
arastirmanin sonuglart Materials
Today’de yayumlandt.

Hidrojen gazi ¢evreyi kirletmeyen
temiz bir enerji kaynagudir.
Hidrojen gazi iretmek i¢in One
¢ikan kaynaklarin basinda ise
deniz suyu gelir. Hidrojen gazt
elde etmenin bir yolu, tuzlu
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sulardaki su molekullerini
elektrolizle (elektrik akimt
kullanarak) bilesenlerine
ayurmaktir.

Bugun deniz suyundan hidrojen
gaz1 elde etmekle ilgili ¢esitli
zorluklar var. Deniz suyundaki
tuzlar, klor iyonlart, yan
tepkimeler ve asinma, surecte
kullanilan ekipmanlarin kisa
Omurld olmasina yol agiyor.

Bu durum maliyeti artirtyor.
Maliyeti artiran en 6nemli
bilesenlerden biri de yapisal
elemanlar. Ginumuzde tuzlu su
elektrolizorlerinde zorlu kosullara
dayaniklt bir yapt olusturmak i¢in
altin ya da platinle kaplanmzts
titanyum kullaniliyor.

Tuzlu su elektrolizorlerinde
maliyeti dustirmenin bir yolu,
yapisal elemanlarda paslanmaz
¢elik kullanmak olabilir. Ancak
her ne kadar gorece ¢ok
dayanikli bir malzeme olsa da
suyu bilesenlerine ayristirmak
i¢in gerekli kosullar altinda
stradan paslanmaz celigin yapist
bozuluyor.

Paslanmaz celigin temel 6zelligi,
koruyucu bir katmanla kapl
olmasuidir. Bilesiminde bulunan
kromun oksitlenmesiyle
malzemeyi ¢evreleyen ince bir
katman ortaya ¢ikar. Her ne kadar
asirtince olsa da bu koruyucu
katman cevresel faktorlerin
etkilerinin malzemenin igine
ulasmasint engeller. S6z konusu
suyun elektrolizle bilesenlerine
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ayrilmast oldugunda siradan
celikle ilgili temel sorun, koruyucu
katmanin elektroliz i¢in gerekli
yuksek elektriksel potansiyellere
dayanikli olmamasidur.

Hong Kong Universitesinden Prof.
Mingxin Huang 6nderliginde
calismalar yapan arastirmacilar
yeni bir tiir celik gelistirdi. iki
ayrt koruyucu katmana sahip
malzeme, suyun elektrolizi i¢in
gerekli elektriksel potansiyeller
altinda da yapisint korumayt
basaryor. Ustelik malzemenin
maliyeti bugtin suyun
elektrolizinde kullanilan titanyum
bazli yapisal malzemelerin kirkta
biri kadar.

Yeni gelistirilen c¢eligin siradan
celikten en temel fark,
bilesiminde gorece yuksek oranda
mangan bulunmast. Malzeme

720 mV’un uzerinde bir
potansiyele maruz kaldiginda
krom oksit iceren katmanin
etrafinda mangan iceren ikinci
bir koruyucu katman olusuyor.
Bu katman, klor iyonu igeren

ortamlarda malzemeyi 1.700 mV’a
varan elektrik potansiyellerine
karst korumayt basaryor.

Bu deger, suyun elektrolizi
icin gereken 1.600 mV’luk
elektriksel potansiyel
direncinin uzerinde.

Ilging bir nokta, manganin genel
olarak paslanmaz celigin asitnma
direnci agisindan iyi bir malzeme
olarak gorilmemesi. Her ne kadar
siradan celige de sertligi ve giici
artirmak i¢in bir miktar mangan
eklense de asinma hakkindaki
guncel bilgiler, manganin
paslanmaz celigin asinma direncini
azaltacagun soyliyor. Arastirmactlar,
bu beklenmeyen durumu
kesfetmeleriyle detayl bilimsel
aciklamalar iceren makalelerini
yayimlamalart arasinda altt sene
oldugunu belirtiyor.

Gelistirilen stper celigin
sanayide kullanilmaya baslamast
icin hala asilmast gereken
miuhendislik sorunlart oldugu
soyleniyor. Yine de gelistirilen
malzeme, temiz hidrojen gazt
uretiminde kullanilan tuzlu

su elektrolizorlerindeki pahalt
malzemelerin yerini alarak
maliyetleri buyuk oranda
diistirmeye ve sanayi Ol¢ceginde
kullanilmaya aday.

Detayl bilgiye Materials
Today’da yayumlanan makaleden
ulasabilirsiniz. ®

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$1369702123002390?via%3Dihub
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Tiirkiye'nin
Yapay Zeka
Vizyonu

Ozlem Ak

Tuarkiye’nin yapay zeka

alanindaki ¢alismalara yon

verecek yeni eylem plan,
istanbul’da diizenlenen Tiirkiye Yapay
Zeka Zirvesi'nde tanttudt. 2026-2030
doénemini kapsayan plan, yapay zeka
okuryazarliginin artirilmasindan
veri altyapisinin guglendirilmesine,
yerli yapay zeka modellerinin
gelistirilmesinden arastirma
ekosisteminin desteklenmesine kadar
genis bir yelpazeyi kapstyor.

Zirvede konusan Cumhurbagkant
Recep Tayyip Erdogan, yapay zekanin
glnimiizde bilimden egditime,
sagliktan Uretime kadar bircok alanda
dontstiriict bir rol Gstlendigini
belirterek Turkiye’nin bu alandaki
kapasitesini artirmaya yonelik yeni
adumlan agikladt. Sanayi ve Teknoloji
Bakant Mehmet Fatih Kacir ise yapay
zekanin yalmzca bir teknoloji alant
degil, tlkelerin rekabet gictiini
belirleyen stratejik bir unsur haline
geldigini vurguladt.

Tirkiye Yapay Zeka Eylem Planunt
dort temel eksenden olusuyor. Fark

et, istifade et, tiret ve yonet. Her

eksen ekosistemin farklt bir boyutuna
odaklantyor ve bir sonraki eksenin
temelini gug¢lendiriyor. Her eksenin
altinda 4 farkli eylem olmak tizere
toplam 16 eylem iceren, farkindaliktan
kiresel liderlige uzanan biitiincil bir
plan tanttildt.

Eylem planinn O6ne ¢ikan
hedeflerinden biri, toplumun yapay
zeka teknolojileri konusundaki bilgi
diizeyini artrmak. Bu kapsamda tilke
genelinde yapay zeka okuryazarligt
egitimleri diizenlenmesi ve farklt
yas gruplarindan milyonlarca
kisinin temel yapay zeka becerileri
kazanmasinin saglanmast
amaglantyor. Bunun yaninda ileri
dlizey yapay zeka uygulamalart
gelistirebilecek nitelikli insan
kaynagumn yetistirilmesi de hedefler
arasinda yer aliyor.

Yapay zeka sistemlerinin gelisiminde
kritik 6neme sahip veri kaynaklarinin
cesitlendirilmesi ve arturtlmast

da planin 6nemli basliklarindan

biri. Saglik, tarum, ¢evre ve sanayi

gibi farkli alanlarda olusturulacak
veri setlerinin arasturmacilar ve
teknoloji gelistiricileri tarafindan
kullanulabilmesi i¢in ¢calismalar
yurutulmesi 6ngoruluyor.

Eylem planinda dikkat ¢eken bir
diger konu ise hesaplama altyapist.
Yapay zekd modellerinin editilmesi

ve calistirilmast i¢in gerekli

olan veri merkezleri ve yuksek
performansl bilgi islem altyapilarinin
glclendirilmesi hedefleniyor. Boylece
arastrmactlarn ve girisimcilerin

daha bliyik Olcekli yapay zeka
projeleri gelistirebilmesi amaglaniyor.
Eylem plant kapsaminda kamunun
yapay zeka donisimunin tesvik
edilmesi, kamu yatirum programt
blitcesinin en az %2’sinin yapay zeka
projelerine ayrimast planlantyor.
Turkee dil teknolojileri de oncelikli
alanlar arasinda bulunuyor. Tirkceyi
daha iyi anlayabilen yerli yapay zeka
modellerinin egitim, saglik, kamu
hizmetleri ve arastirma gibi alanlarda
kullanilabilecek yeni uygulamalarin
gelistirilmesine katkt saglamast
bekleniyor.

Uzmanlara gore yapay zeka
alanindaki ilerleme yalnizca

yeni algoritmalar gelistirmekten
ibaret degil. Nitelikli insan
kaynagdt, giicla veri altyapist ve
arastirma ekosistemi de en az
teknolojinin kendisini gelistirmek
kadar dnemli. A¢iklanan yeni yol
haritast, Turkiye'nin bu alanlardaki
kapasitesini artirmaya yonelik
hedefleri bir araya getiriyor. ®

https://www.iletisim.gov.tr/turkce/haberler/detay/
cumhurbaskani-erdogan-turkiye-yapay-zeka-eylem-
planini-acikladi
https://www.sanayi.gov.tr/medya/haber/turkiye-yapay-
2ek9C3%A2-eylem-plani-aciklandi
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Salda Golu






alda Goli, beyaz kumsallart

ve magnezyum bakimindan

zengin kaya¢ yapisiyla
uzun yulardir bilim insanlarinin
dikkatini cekiyor. GOl cevresindeki
jeolojik olusumlar, Diinya dist
yasamin izlerini arastiran bilim
insanlart i¢cin 6nemli bir arastirma
alant niteliginde. Ozellikle
Mars’taki Jezero Krateri'nde tespit
edilenlerle benzer 6zellikler
taswyan karbonatli kayaclarin Salda
Goli’'nde bulunmast, bélgenin
uluslararast bilim diinyasinda
taninmasint sagladt.

Salda GoOla ve ¢evresinin
bilimsel arastirmalar agisitndan
tasidigt 6neme yoOnelik
farkindaligt artirmak ve bolgede
gerceklestirilen bilimsel
calismalart genis kitlelere

Salda Goli, Mars ylizeyindeki
karbonat minerallerine benzer
jeolojik olusumlar icermesi
nedeniyle 2024 yilinda Gliney

Kore’de diizenlenen 37. Dilinya
Jeoloji Kongresinde “Dilinyanin
En Onemli 100 Jeolojik Mirasi
Listesi”ne alindi.
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duyurmak amaciyla ABD’den,
Almanya’dan ve Turkiye’den bilim
insanlart Salda Bilim Gunleri’nde
bir araya geldi. “Salda’dan Mars’a:
Yasamun izini Stirmek” slogantyla
diizenlenen calistay oturumlarinda
golln jeolojik ge¢misinden
biyolojik cesitliligine, uzay
arastirmalarindaki 6neminden
korunmasina yonelik calismalara
kadar bir¢ok konu ele alindt. Farklt
Universitelerden akademisyenlerin
katildigt calistayda Salda
GOli’'nlin mikrobiyal olusumlart
(mikroorganizmalarin etkisiyle
olusan jeolojik yapilar), ekolojisi
ve koruma planlart Gizerine
sunumlar yapildi. Astrobiyoloji

ve gezegen bilimleri alaninda
diinya ¢apinda taninan isimler

de etkinlikte yer aldi. California
Universitesinde gérev yapan aynt
zamanda NASA Astrobiyoloji
Enstitistindeki Alternative Earths
arastirma ekibinin liderligini
yuriiten Prof. Dr. Timothy Lyons
ve Istanbul Teknik Universitesi
Jeomikrobiyoloji Laboratuvart
lideri Prof. Dr. Nurgil Balcy,

Mars arastirmalarinda elde

edilen en giincel bilimsel verileri
katilumcilarla paylastt.

Etkinligin dikkat ceken
bélimlerinden biri de gol
cevresinde gerceklestirilen saha
calismalart oldu. Kattlumcilar
uzmanlar esliginde Salda Goli'nin
jeolojik yapisint inceleyerek olusum
strecleri hakkinda bilgi aldi. Ayrica
golde yasayan mikroorganizmalar
ve bunlarin ekosistemdeki rolleri
uzerine uygulamali etkinlikler
diizenlendi. Bu sayede Ozellikle
geng katilumcilar bilimsel arastuma
yontemlerini yerinde gézlemleme
imkant yakaladt.



Salda Golii, NASA'nin Perseverance uzay aracinin Mars’ta inis yaptigi Jezero Krateri ile benzer mineral yapisina ve jeolojik 6zelliklere sahip.

Akademisyenler, Salda GOli’niin
yalnizca bir turizm merkezi degil
aynt zamanda korunmast gereken
Onemli bir bilimsel arastirma
alant olduguna dikkat cekti.
Etkinlik boyunca surdurulebilir
cevre yonetimi ve dogal alanlarin
korunmast, 6ne ¢ikan basliklar
arasinda yer aldt. Uzmanlar iklim
degdisikligi, artan insan faaliyetleri
ve cevresel faktorlerin hassas
ekosistemler uzerindeki etkilerine
dikkat cekerek Salda GOli’nlin
korunmasinin yalnizca bolgesel
dedil, kiiresel 6lcekte de dnem
tasidigint vurguladt. Yapilan
sunumlarda bilimsel verilerin
doga koruma politikalarinin
olusturulmasindaki kritik roliine
iliskin 6rnekler paylasudt.

Salda Bilim Gtuinleri’nde akademik
sunumlarin yant stra farkli yas
gruplarina yonelik etkinlikler

de gerceklestirildi. Katiluncilar
laboratuvarlarda yurttulen

¢alismalarin gunluk yasamla

ve ¢evre sorunlartyla nasil
iliskilendirildigini 6grenirken
mikrometeoroid atolyeleri,
astronomi simulasyonlart ve
uygulamalt egitimlerle bilimin
eglenceli yOninu kesfetti. “Astronot
Nastl Olunur?” baslikli oturumlar
cocuklar ve gencler tarafindan
buyuk ilgi gordu. Sehir 1siklarindan
uzak, berrak bir gokytuiziine sahip
olan Salda kiytlarinda kurulan

dev teleskoplarla gokyuzi
goOzlemleri yapildi. Katilumcilar
uzman astronomlar esliginde
takunmyildizlar ve gezegenleri
gozlemleme firsatt yakaladt.

Etkinlik, uzman rehberler
esliginde gerceklestirilen Salda
GOlu jeolojik gezisiyle son buldu.
Dogal glzellikleriyle oldugu kadar
bilimsel degeriyle de dikkat ceken
Salda GOli’'nde gerceklestirilen bu
bulusma, arasturmacilar ile toplum
arasinda kopru kurarak hem

bilimsel farkindaligin artmasina
hem de Tlrkiye’nin 6nemli dogal
miraslarindan birinin korunmasina
yonelik ¢calismalara katkt sundu.
Salda Goli’niin Ozel Cevre Koruma
Bolgesi oldugunu hatirlatan
yetKililer, bilimsel ¢calismalarin
goluin hassas ekosistemine zarar
verilmeden, aksine ekosistemin
korunmasina katki saglayacak
sekilde yurtutilmeye devam
edilecegini vurguladt. Salda Bilim
Glinleri’nin gelecek yillarda daha
genis bir katilumla surdurtlmesi
hedefleniyor.

Ilerleyen sayilarda Salda Goli'nde
yapilan bilimsel ¢alismalart ele
alan yazilara yer vermeye devam
edecegiz.m

Kaynaklar

https://saldabilimgunleri.org.tr/

https://baka.gov.tr/haber/salda-bilim-gunleri-tamamlandi/1551

https://saldagolu.gov.tr/saldagolu/
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1 1 Haziran- 19 Temmuz

2026 tarihleri arasinda
gerceklestirilen 2026 FIFA Dunya
Kupastna ABD, Kanada ve Meksika
ortaklasa ev sahipligi yapiyor.
Tarihte ilk defa 48 lilkenin katildigt
turnuvada bir¢ok baska yenilik

de yer aliyor. Bunlardan biri de
dunya kupast tarihinin en gelismis
toplarindan biri olarak gosterilen
ve 2026 FIFA Dunya Kupastnin
resmi mag topu olan Trionda.

Trionda’nin 6zelliklerini

aciklamadan 6nce dunya kupalart
icin tasarlanan toplarin ge¢misten
gunumuze gelisimini inceleyelim.

Futbol
Topunun Cip
Teknolojisi ile
Bulusmasi

1970’ten itibaren dinya kupast
toplarinda altigen ve besgen
desenlerden olusan 32 panelli
tasarumlar kullanitliyordu.
Fransa’da dlizenlenen 1998 FIFA
Dilinya Kupast icin ilk defa renkli
desenleri olan Tricolore (ui¢ renk
anlamina gelir) adlt bir futbol
topu tasarlandt. Tricolore’un

i¢ katmanlarina sentetik

koépiik katmamt eklendi. Onceki
dunya kupalart i¢in tasarlanan
toplarda kullanilan malzemeler
suyu emiyordu, bu da topun
agurlasmasina neden oluyordu.
Tricolore, Onceki tasarumlara
kiwyasla daha az su emse de

top dikis yerlerinden hala su
gecirmeye devam ediyordu.

Almanya’da dizenlenen

2006 FIFA Dunya Kupast igin
tasarlanan topun adi Teamgeist
(takum ruhu anlamna gelir) idi.

Diinya kupasinda kullanilan top tasarimlarinin zamanla degisimi
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Teamgeist’te 32 panelden olusan
geleneksel tasarum yenilenerek
panel sayist 14’e indirildi. Bir
diger yenilik ise panellerin
dikisle birlestirilmesi yerine bu
amacla termal bir yapistirma
yontemi kullanimastydi. Bu
sayede topun su gecirmesi
neredeyse tamamen engellendi.
Guney Afrika’da 2010 yilinda
dizenlenen FIFA Diinya
Kupast'nda kullantlan Jabulani
(Zulu dilinde bayram anlamina
gelir) ise sekiz panele sahipti.
Ancak bu kez top aerodinamik
acidan tartisma konusu oldu.
Kaleciler topun havada ani yon
degistirmesinden yakinyor,
futbolcular da uzak mesafe
sutlart atmaktan cekindiklerini
soyluyordu. Brezilya’da
gerceklestirilen 2014 FIFA
Dilinya Kupastnda kullanilan
Brazuca (Brezilya’da gunlik
dilde “Brezilyall” anlamina
gelir) adli top ile Rusya’da
gerceklestirilen 2018 FIFA
Dilinya Kupastnda kullanilan
Telstar 18 (“Television Star”,
televizyon yuldizt kelimelerinin
birlesiminden gelir) adli top
altt panelliydi. Her diinya
kupasinda yeni futbol topunun
tasarumt futbolcular tarafindan
stnantyordu. Dlinya kupast i¢in
tasarlanan toplardaki yenilikler
aerodinamik degisikliklerle
sinirl kalmadt. 2022 FIFA
Dunya Kupast i¢in Uretilen top,
futbol toplarinda teknolojik
donusumun en 6nemli
asamalarindan biriydi.



Topun icindeki
Sensor Veri
Toplamaya
Bashyor!

Aslinda i¢ine bir ¢ip yerlestirilen ilk
futbol topu, 2018 FIFA Diinya Kupast
icin Uretilen Telstar 18 olmustu.
Ancak bu ¢ip sadece izleyicilerin
akull telefonlarinin topla etkilesime
gec¢mesine ve bazi dijital iceriklere
erismesine imkan sagliyordu.
Katar’da gerceklesen 2022 FIFA
Dunya Kupast i¢in uretilen top

ise icindeki hareket sensoru ile
topun hizt ve konumu gibi verileri
es zamanl bir sekilde hakemlere
destek veren video inceleme
sistemine iletiyordu. Topun adt
Arapc¢ada yolculuk anlamina gelen
Al Rihla’ydt. Toptaki panel sayist,
aerodinamik kararliigum saglamak
icin 20’ye ¢ikarilmustt.

Topun merkezinde askt sistemiyle
tutturulan 14 gramlik sarj
edilebilir bir sensor bulunuyordu.

Atalet 6l¢im birimi (IMU)

olarak adlandirilan bu sensor,
telefonunuzu ya da tabletinizi
yatay olarak tuttugunuzda ekrant
donduren sensorun daha gelismis
bir versiyonudur. Sensor, mag
sirasinda topun hareketleriyle
ilgili verileri saniyede 500 kez
kaydediyor ve stadyumdaki
alicllara aktartyordu. Baglantili Top
Teknolojisi olarak isimlendirilen
bu teknoloji topun yonu, hizi,
dontist ve topa ne zaman temas
edildigi gibi bircok parametre
hakkinda veri topluyordu.

Hakemin alacagt kararlart
desteklemede, topun i¢indeki
sensorler tek basina yeterli degildir.
Video yardumct hakem (VAR)
uygulamast ilk kez 2018 FIFA Diinya
Kupasrnda kullanimaya baslandt.
2022 FIFA Diinya Kupast'nda ise
topun icindeki sensorun elde

ettigi veriler ve stadyum ¢atisina
yerlestirilen 12 adet kameranin
elde ettigi gortintiiler yapay

zeka destekli sistemlerle analiz
edildi. Bu kameralar oyuncularin
viucutlarindaki 29 noktanin
konumunu saniyede 50 kez
tartyordu. Gelistirilen sistem,
bilgisayar ortaminda futbolcunun
dijital bir kopyasint olusturuyordu.
Yart otomatik ofsayt teknolojisi
(SAOQT) olarak isimlendirilen sistem,
topun i¢indeki sensorlerden gelen
veriler ile oyuncularin konum
bilgilerini yapay zeka destekli yazilim
araciigiyla birlestirerek ofsayt
pozisyonlarint otomatik olarak
degerlendiriyordu. FIFA ofsayt
pozisyonu degerlendirmesinin VAR
sistemi ile ortalama 70 saniyede
yapudigini, SAOT uygulamast ile
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Karar Tiirii Karar Sayisi
Gol karari verilen incelemeler 6

Gol iptaline donusen incelemeler 10

Verilen penaltilar 10
Reddedilen penalti talepleri 2

Ofsayt nedeniyle iptal edilen penalti karari 1

Ofsayttan dolay! iptal edilen goller 8

Hatali ofsayt karari sonrasi tescillenen goller 2

Kirmizi kartlar 1

2022 FIFA Dlnya Kupasr’ndaki VAR/SAOT uygulamasi kararlari.
Ayni VAR/SAQT olay! birden fazla satiri kapsayabilir.

bu slirenin 25 saniyeye indigini
acikladt. Bu teknoloji sadece ofsayt
kararlarinda degil; faul, elle oynama,
sart ya da kurmzt kart kararlan i¢in
de destek sagliyor. Aynt zamanda
paslann ve sutlarin mesafesi, hiz,
yonu gibi bir¢ok bilgi es zamanl
olarak hesaplanabiliyor.

Bu teknoloji, Katar’da diizenlenen
2022 FIFA Dunya Kupastnda son
derece basartill bir performans
ortaya koydu. Toplam 64 magcta
verilen hakem kararlarinin 25’
yapay zeka destekli sistemin
sagladigt bilgiler dogrultusunda
degisti ve sistemin yalnizca 2
Onerisi reddedildi.
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2026 Diinya
Kupasi
Topu Nasil
Tasarlandr?

Bir 6nceki diinya kupasinda
kullanilan 20 panelli toptan
sonra 2026 FIFA Dunya Kupast
icin 4 panelli bir top tasarlandt.
Topun adt, turnuvaya ev sahipligi
yapan ug ulke olan Meksika,
Kanada ve ABD’ye ithafen,
Ispanyolca “ii¢ dalga” anlamina
gelen Trionda olarak

belirlendi.

Futbol toplarinda panel sayist
azaltma girisimleri hem
tasarumcilar hem de futbolcular
i¢in sorunlar olusturdu.

Sekiz panelli Jabulani topu

icin ozellikle kalecilerden
topun havadaki hareketini
6ngormenin zor oldugu
yonunde yodun elestiriler
geldi. Son dunya kupast i¢in
tasarlanan Trionda’da ise panel
sayist dorde indi. Toptaki bir
baska yenilik ¢ipin topun

icine yerlestirilme bic¢imiyle
iliskili. IMU cipi Al Rihla’da askt
sistemiyle topun merkezine
konumlandirilirken Trionda’da
panellerden birinin i¢ kisminda
yer alan Ozel bir katmana
yerlestirildi. Topun agurlik
dagilumint dengelemek icin

de diger ii¢ panele ¢ipin
kiitlesine esit karsit agiurliklar
yerlestirildi.

Trionda’da kenarlart kwvrimlt
dort panel, tetrahedron
geometrisine benzer bir
yerlesim duzeniyle birbirine
kenetleniyor. Paneller termal
yapistirma yontemi ile
birlestirilirken panellerin
arasinda derin oluklar
bulunuyor. Bu oluklar

havada yeterli ve dengeli bir
surtiklenme kuvveti olusturarak
topun ucgus kararliligint
saglamak amaciyla tasarlandt.
Panellerin yuzeyindeki mikro
Olcekteki kabartmalar yagmurlu
havalarda oynanan maglarda
topun kayganlasmast sorununu
azaltmak i¢in yerlestirildi.



VAR-SAOT ofsayt 6rnek gorsellestirme

Kullanilan malzemeler ve termal
yapistirma yontemiyle Trionda,
1998’den bu yana Dunya kupast
icin uretilen toplar arasinda suya
en dayanikli top olma 6zelligi
taswyor. Ayrica topun i¢indeki

IMU sensOru tarafindan toplanan
hareket verileri VAR sistemine
yuksek hassasiyette gonderiliyor.
Bu sayede hakemlerin daha dogru
ve hizli kararlar vermelerine katkt
saglanwyor.

Baglantili Top Teknolojisi

Topun merkezindeki IMU sensoru
aracihgiyla saniyede 500 kez veri
Ureten ve VAR sistemine kablosuz
veri aktarimi saglayan sistemdir.

SAOT (Yari1 Otomatik Ofsayt
Teknolojisi)

Oyuncularin viicutlarindaki

29 noktanin konum verisi ile
topun konum verilerini yapay
zeka destekli yazilim araciligiyla
birlestirerek ofsayt pozisyonlarini
degerlendirip otomatik ofsayt
uyarisi Ureten sistemdir.

IMU (Atalet Ol¢iim Birimi)
ivme, acisal hiz ve yonelim bilgisini

Olcen mikro elektromekanik
sensorlerdir.

Mag 0-0 devam ediyor, hticumdaki takimin

bir oyuncusu ceza sahasina giriyor. Geriden
kendisine bir pas geliyor, tek dokunusla

topu ontne aliyor. Kaleciyle arasinda baska
oyuncu yok ancak aniden yaninda savunma
yapan takimin bir oyuncusu beliriyor.
Savunma oyuncusunun mudahalesi ile
hicum oyuncusu kendisini yerde buluyor.
Hakem dldugini ¢aliyor ve penalti noktasini
gosteriyor.

O sirada isaret parmagiyla kulagina
dokunuyor. DldUgunu bir kez daha caliyor,
iki eliyle ekran isareti yaparak saha kenarina
dogru kosmaya basliyor ve VAR/SAOT
incelemesi icin ekran basina gidiyor. SAOT
sistemi tarafindan olusturulan pozisyonun

U¢ boyutlu animasyonunu izliyor. Hicum
oyuncusuna pasl veren oyuncunun ayagi topa
temas ettigi ilk anda, hlicum oyuncusunun
savunma oyuncusunun 7 cm ilerisinde
oldugunu goriyor. Hakem ekranin éniinden
ayriliyor ve sahaya dogru kosuyor. DidigUn
caliyor ve elleriyle daha once verilen penalti
karari icin iptal hareketi yapiyor. Karar ofsayt!

Kuzey Amerika’daki ti¢ ulkenin
ev sahipligi yaptigt 2026 FIFA
Dilinya Kupastnda final magt

19 Temmuz 2026’da oynanacak.
Bakalum topun i¢indeki sensor ile
sahadaki oyuncularn takip eden
kameralardan olusan yapay zeka
destekli sistem, bu yilki dinya
kupasinda hakem kararlarina ne

Kaynaklar

Ol¢tide katkt saglayacak ve nasil
bir performans sergileyecek?
Sizce futbol toplarinda veya
goruntiileme sistemlerindeki bir
sonraki gelisim ne olacak? Futbol
teknolojisindeki tim gelismeleri
takip etmeye ve yeni nesil
teknolojiler tanitildik¢a sizlere
aktarmaya devam edecediz. B

https://doi.org/10.1007/BF02844207
https://doi.org/10.1038/srep05068
https://doi.org/10.1080/02640414.2020.1809163
https:/doi.org/10.3390/app16062808
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.06.185

https://web.archive.org/web/20100705075818/http://www.fifa.com/worldcup/archive/germany2006/news/

newsid%3D28402.html

https://www.adidas.com/us/blog/the-complete-history-of-adidas-world-cup-match-balls
https://inside.fifa.com/innovation/world-cup-2022/video-assistant-referee-var
https://inside.fifa.com/innovation/world-cup-2022/semi-automated-offside-technology
https://kinexon-sports.com/blog/connected-ball-technology-data/
https://www.fifa.com/en/tournaments/mens/worldcup/canadamexicousa2026/official-match-ball
https://www.espn.com/soccer/story/_/id/37634070/var-review-every-decision-world-cup-analysed
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2026 FIFA Diinya Kupasi 11 Hazwan’da Meksika’da  oynanan ilk macla basladi. Ancak bu turnuvayl
onceki diinya kupalarlndan ayiran yalnlzca oynanan futbol degil, yapay zekadan akilli toplara, giyilebilir
teknolojilerden li¢ boyutlu dijital oyuncu modellerine kadar ¢ok sayida yeniligin de turnuvada
kullanilmasi. Uzmanlara gore bu organizasyon simdiye kadarki en yiiksek teknoloji diizeyine sahip

Diinya I(upagltolabilir.

Turnuva boyunca takimlar, oyuncularinin sahadaki hareketlerini analiz edebilen yapay zeka destekli
sistemlere erisebilecek. Oyuncularin viicut taramalarlndan.olu5turulan-dijital avatarlar ise hakemlerin
mag pozisyonlarini daha ayrintili incelemesine yardimci olacak. Boylece kural ihlalleri ve tartismali
pozisyonlar daha hassas bicimde degerlendirilebilecek.







Aarhar

ilimsel arastirmalarin

futboldaki rolunu

dederlendiren spor
bilimci Franco Impellizzeri,
gunumuzde futbolun yalnizca
saha i¢inde dedil, veri analizi ve
teknoloji alaninda da buyuk bir
donistim yasadigint belirtiyor.
Avustralya’daki Sidney Teknoloji
Universitesinde gorev yapan ve
Science and Medicine in Football
dergisinin editérligiini ytiriiten
Impellizzeri, yapay zekanin futbol
arastirmalarinda belirgin bir
artisa yol actigint soylilyor. Ancak
ona gore veri miktarinin artmast,
uretilen bilginin kalitesinde her
zaman benzer bir ylikselis olacagt
anlamina gelmiyor. Arastirmacilar
her gecen gun artan bu buyuk
miktardaki veriyi en etkili
sekilde nasil kullanabileceklerini
0grenmeye calisiyor.

FIFA uzun yullardir taraftar

deneyimini gelistirmek amaciyla
cesitli teknolojileri turnuvalara
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dahil ediyor. Bu yil kullanilacak
yapay zeka destekli ti¢ boyutlu
oyuncu avatarlart bunlarin en
dikkat cekici 6rneklerinden
biri. Hakemlere yardimct olacak
yeni sistemler de turnuvada
gorev yapacak. Ozellikle ofsayt
ve elle oynama kararlarinin
dederlendirilmesinde kullanilacak
teknolojiler arasinda, i¢cinde
hareket sensoru bulunan akillu
toplar yer aliyor.

Bunun yaninda takumlar mag
sirasinda gercek zamanlt analiz
verilerine erisebilecek. Oyuncularin
saha i¢indeki hareketleri,

taktiksel diizenleri ve bireysel
performanslart hakkinda ayrintilt
bilgiler saglayan bu sistemlerin
tum takumlara sunulmast,
teknolojiye erisimin daha esit hale
gelmesini sagliyor. Impellizzeri’ye
gore bu onemli bir gelisme. Ancak
asil soru, her takumin bu verileri
yorumlayabilecek uzman personele
sahip olup olmadigt.

Modern futbolda bilim
insanlart artik teknik
ekiplerinin ayrilmaz bir parcast
haline gelmis durumda. Bircok
kultip ve milli takimda spor
bilimcileri gorev yapiyor.

Bu uzmanlar oyunculardan
veri topluyor, performans
analizleri yaptyor ve antrenman
sureglerini takip ediyor. Hatta
bazt kuluplerin veri bilimi
bolumleri bulunuyor.

Son yillarda doktora
o0grencilerinin dogrudan
takumlarin buinyesinde
arastirma yuritmesi de
yayginlasmis durumda.
Impellizzeri, arastirmacilarin
saha icindeki guinliik sorunlart
yakindan gdzlemlemesinin,
daha uygulanabilir ve gercek
ihtiyaclara yanit veren bilimsel
calismalar ylritmesine
yardimct oldugunu belirtiyor.

Futbol arastirmalarinda
guncel ilgi alanlarinin basinda
yapay zekanin karar verme
stireclerine dahil edilmesi,
giyilebilir teknolojilerle veri
toplanmast ve spor analitigi
geliyor. Impellizzeri, bu
alanlarin son yillarda en hizli
gelisen arastirma basliklart
arasinda yer aldigint ifade
ediyor. Bununla birlikte
oyuncularin antrenman ve mag
yuklerinin saglik Gizerindeki
etkilerini inceleyen ¢alismalar
da 6nemini koruyor.



Teknoloji hizla gelisse de
arastirmacilar i¢in asil zorluk
verileri toplamak dedil,
anlamlandirmak. Giyilebilir
cihazlar sayesinde yirmi yil
Ooncesine kiyasla oyunculardan
¢ok daha fazla veri elde etmek
mumkin. Ancak Impellizzeri’ye
gore bu verilerin ne anlama
geldigini dogru sekilde
yorumlamak hala kolay degil.

Futbol biliminde yanit bekleyen
Onemli sorulardan biri de
sakatlik riskinin guvenilir
bi¢cimde tahmin edilmesi.
Gunumuzde baz sistemler
oyunculara ait verileri
kullanarak sakatlanma olastligint
ongormeye calistyor. Ancak
Impellizzeri, bu alandaki
modellerin ¢ogunun yeterince
dogrulanmadigint vurguluyor.
Nitekim Garrett Bullock ve
¢alisma arkadaslarinin birkag yil
Once yaptidi bir inceleme, spor
hekimligi literatiirindeki mevcut
sakatlik tahmin modellerinin
hi¢birinin uygulamada giivenle
kullanilabilecek kalite diizeyine
ulasamadigint ortaya koymustu.
Buna ragmen bazi takumlar

bu modellerden yararlanmaya
devam ediyor.

2026 FIFA Dunya Kupast yalnizca
teknolojik yenilikleriyle dedil,
oyuncularin karsilasacagt
cevresel ve lojistik zorluklarla

da dikkat ¢ekiyor. Turnuvadaki
104 ma¢ Kanada, Meksika ve
ABD’de yer alan 16 farkl sehirde

oynanacak. Takumlar uzun
yolculuklar, yuksek rakim ve
sicak hava kosullariyla miicadele
etmek zorunda kalacak. Bazi
ekipler bu zorluklarin tumuyle
aynt anda karstilasabilecek.

Turnuvayt bilimsel a¢idan da
ilgiyle takip edecedini sOyleyen
Impellizzeri 6zellikle takumlarin
uzun seyahatler, ytiksek rakim
ve sicak hava kosullariyla

nasil basa ¢ikacagint merak
ettigini belirtiyor. Ona gore bu
kosullar hem oyuncular hem de
teknik ekipler tizerinde onemli
bir fiziksel ve zihinsel ylk
olusturacak. Bu nedenle 2026
FIFA Dunya Kupast, yalnizca
futbolcularin yeteneklerini degil,
bilimsel hazuirligin ve teknolojik

destegin sinirlarint da test edecek.

Duinya Kupastnda “sahaya

¢tkan” algoritmalar, aslinda

spor dunyasinda yasanan daha
buyuk bir teknolojik donusumun
parcast. B

Dergimizin Mayis 2025 sayisinda
giyilebilir sensorlerden

dijital ikizlere kadar spor
teknolojilerinin farkli branslardaki
uygulamalarini ele aldigimiz
“Sporun Ayrilmaz Parg¢ast:
Teknoloji” baslikl yazimiza

kare kodu akilli
cthaziniza okutarak
ulasabilirsiniz.

Kaynak

https://www.nature.com/articles/d41586-026-01866-1
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Sivrisinekierie
Micadelede
Yeni Bir Yaklasim

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Google’in yeni projesi bir yapay zeka modeli, arama motoru giincellemesi
ya da akilli telefon uygulamasi degil. Sirket bu kez cok daha sira disi bir
girisimle giindemde: Hastalik tasiyan sivrisineklerle miicadele etmek
amaciyla milyonlarca erkek sivrisinegi dogaya salmak.

Bilim ve Teknik Temmuz 2026






oogle’in baglt oldugu

Alphabet sirketi, Debug

programt kapsaminda
Wolbachia bakterisi tastyan
erkek sivrisineklerin belirli
boélgelerde kontrolli saha
denemeleri amaciyla dodaya
salinabilmesi i¢in 2025 yilinda
ABD Cevre Koruma Ajanstna
(EPA) basvuruda bulundu.
Basvurunun onaylanmast
durumunda California ve
Florida’da iki yil boyunca
toplam 64 milyon erkek
sivrisinek dogaya birakilacak.
Ancak proje henuiz uygulama
asamasina ge¢mis degil.
EPA, bagvuruyu dederlendirirken
bilim insanlarinin, gevre
kuruluslarinin, sivrisinek
kontrol uzmanlarinin, yerel
yonetimlerin ve vatandaslarin
goruslerini de aldt. Kurumun
verecedi karar, projenin hayata
gecirilip gecirilmeyecedini
belirleyecek.

Ik bakista kulaga endise verici
gelebilecek bu planin amact
sivrisinek sayisint artirmak degil.
Tam tersine insanlarda hastaliga
neden olabilen sivrisinek
populasyonlarinin azaltilmast
hedefleniyor. Bu amacla
kullanilan Wolbachia bakterisi
ise projenin en kritik bilesenini
olusturuyor. Clinkd Wolbachia,
sivrisineklerin ireme bagarisint
etkileyerek hastalik tasiyan
sivrisinek sayisinin zamanla
azalmasint saglayabiliyor.
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Neden Yeni
Yontemlere
ihtiyag

Duyuluyor?

Sivrisinekler, insanlarda
hastaliga yol acan viris ve
parazitlerin yayulmasinda
Onemli rol oynuyor. Dliinya
Saglik Orgiitii verilerine

gore her yil yiiz binlerce

insan sivrisineklerin tasidigt
patojenler nedeniyle yasamint
yitiriyor. Sttma, dang hummast,
Zika, sart humma, Batt Nil virtsi
enfeksiyonu ve Japon ensefaliti
bunlarin en bilinenleri arasinda
yer alyor.

ABD’de sivrisinek kaynaklt
hastaliklarin basinda Batt Nil
virtisi enfeksiyonu geliyor.

Her y1l binlerce kisiye bu tant
konuluyor. Vakalarin biiyuk bir
bolim hafif belirtilerle atlatsa

da bazi kisilerde ciddi norolojik
sorunlar ortaya ¢ikabiliyor ve
enfeksiyon 6liimle sonuclanabiliyor.

Bu nedenle arastirmacilar

uzun yullardir sivrisinek
poptilasyonlarint kontrol altina
almak i¢in yeni yontemler
arastiriyor. Geleneksel miicadele
yontemlerinin basinda gelen
insektisitler bir¢ok durumda
etkili olsa da 6nemli sinirliliklara
sahip. Bu kimyasal maddeler
yalnizca hedef tirleri degil,
diger canlilart da etkileyebiliyor.
Ayrica sivrisineklerde zamanla
insektisitlere karst direng
gelisebiliyor. Bu durum,
alternatif ve daha stirdirulebilir
miucadele yontemlerine olan
ilgiyi artiriyor.



Glney ev sivrisinegi Culex quinquefasciatus

Hedefteki Tiir

Debug projesi kapsaminda

ilk hedef alinan tir Culex
quinquefasciatus yani Gliney ev
sivrisinegi. Bu tiir, ABD’de Bat1 Nil
virsinln baslica tastyicilarindan
biri olarak kabul ediliyor. Ayrica

mann

St. Louis ensefaliti olarak
bilinen ve beyin iltithabina
yol acabilen viral hastaligin
yayilmasinda da rol oynuyor.

EPA’ya yapilan basvuruya
gore Google, Wolbachia
bakterisiyle enfekte edilmis

Culex quinquefasciatus sivrisinegi, sayilari birkag ylzl bulabilen yumurtalarini
su ylizeyine yan yana birbirine yapismis halde birakir.

Wolbachia bakterisi iceren sivi kiltlr ortami

erkek sivrisinekleri kontrollu saha
calismalart kapsaminda dogaya
birakmayt planliyor. Basvuruda
California ve Florida’da iki y1il
boyunca her eyalette 32 milyon
olmak uzere toplam 64 milyon
erkek sivrisinedin salinmast
ongoruluyor.

Projede yalnizca erkek
sivrisinekler kullaniliyor.

Cunku insanlart isiran ve
hastalik etkenlerini tastyan
sivrisinekler disidir. Yumurtalarint
gelistirebilmek i¢in kana ihtiyag
duyan disilerin aksine erkek
sivrisinekler nektar ve bitki 6z
sulanyla besleniyor. Bu nedenle
dogaya birakilacak erkek
sivrisineklerin insanlart 1strmast
ya da hastalik bulastirmast
beklenmiyor.
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Wolbachia
Nedir?

Sivrisineklerle miicadelede
ilk akla gelen yontem
genellikle insektisitler
oluyor. Ancak uzmanlar

son yillarda bu yaklasimin
sinirliliklarinin giderek
arttigum belirtiyor. Birgcok
sivrisinek poptilasyonunda
insektisitlere karst direng
gelismesti, kullanilan kimyasal
maddelerin etkinligini
azaltirken cevre Uizerindeki
olast olumsuz etkileri de

yeni ¢6zUm arayislarint
hizlandiriyor. Iste bu noktada
Wolbachia bakterisi 6ne
¢ikiyor.

Wolbachia dogada son

derece yaygin bulunan

bir bakteri. Arastirmalar,
omurgasiz tirlerin 6nemli bir
boélimunin bu bakteriyi dogal
olarak tastyor olabilecegdini
gosteriyor. Ancak bakterinin
ayurt edici 6zelligi, enfekte
ettigi bazi tirlerde Greme
sistemini etkileyebilmesi.
Google’in Debug programinda
kullanilan yaklasimin
temelinde de bu ozellik
yatiyor.
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Wolbachia
DNA's|

Bilgisayar ortaminda olusturulmus bu gorselde, Wolbachia bakterisine ait DNA’nin
konakg¢i bocegin genomuna entegre edildigi gosteriliyor.

Wolbachia
Nasil
Calisiyor?

Wolbachia tastyan erkek
sivrisinekler, bakteriyi tasimayan
disilerle ciftlestiklerinde
yumurtalar olussa bile embriyolar
gelisemiyor. Bilim insanlarinin
“sitoplazmik uyumsuzluk” olarak
adlandirdigt bu durumda erkek
ve disi tireme hiicreleri normal
sekilde birlesse de embriyonun
gelisimi daha en basta duruyor.
Sonug olarak yumurtalar
acilmuyor ve yeni bireyler
olusmuyor.

Wolbachia tastyan bir disi hem
enfekte erkeklerle hem de enfekte
olmayan erkeklerle basarilt
sekilde ciftlesebiliyor. Bu nedenle

yontem, dodaya ¢ok sayida
Wolbachia tastyan erkek birakarak
enfekte olmayan disilerin buyiik
béliminln bu erkeklerle
ciftlesmesini saglamaya dayantyor.
Sonucta her nesilde daha az yavru
ortaya ¢ikiyor ve sivrisinek sayist
zamanla azalyor.

Bu yontemin en énemli
avantajlarindan biri,
poptilasyonu dogrudan

yok etmeye ¢alismamast.
Sivrisinekler kimyasal
maddelerle oldirilmiiyor,
bunun yerine dogal tireme
dongtleri kullantlarak niifuslart
baskilaniyor. Ayrica cevreye
toksik bir madde birakilmiyor
veya canlilarin genetik yapist
degistirilmiyor.

Wolbachia’nin insanlara ve diger
omurgalilara bulasmadigt da



biliniyor. Bu nedenle
bir¢ok arastirmact
bu yontemi kimyasal
miucadeleye kiyasla
daha cevre dostu

bir alternatif olarak
degerlendiriyor.

Eski Bir
Fikrin
Yeni
Yorumu

Debug’in kullandigt
yaklasim tamamen yeni
degil. Temelini, yaklasik
70 yiuldir uygulanan
“steril bocek teknigi”ne

benzer biyolojik kontrol

yontemleri olusturuyor.
Klasik steril bocek
yonteminde erkek
bireyler radyasyonla
kisirlastirilirken
Wolbachia yaklasiminda
Ureme basarisizligy,
bakterinin neden
oldugu biyolojik
mekanizma sayesinde
gerceklesiyor.

Bu tiir yontemler
gecmiste meyve
sinekleri, hayvanlarda
ciddi enfeksiyonlara
yol ac¢abilen vida
kurtlart ve bazt

tarum zararlilariyla
miuicadelede basariyla
kullantldt.

GOOGLE’'DAN )
SIVRISINEKLERLE MUCADELE

Wolbachia bakterisi tasiyan
milyonlarca erkek sivrisinegi
dogaya salarak hastalik tasiyan
sivrisineklerin yayilmasini
azaltmayi hedefliyor.

Sivrisinekler her yil Bati Nil virtst insektisitlere direng Wolbachia bakterisi,
700 milyondan fazla enfeksiyonu, dang artiyor, yeni ve cevre sivrisineklerin Greme
insanin hayatini hummasi, Zika, sitma, dostu ¢ozlimlere dongusiini bozarak
tehdit ediyor. sart humma ve diger ihtiyag var. popiilasyonu
hastaliklar sivrisinekler azaltabilir.

yoluyla yayiliyor.

Laboratuvarda Bu erkek Dogadaki disi Wolbachia Zamanla Hastalik
Wolbachia sivrisinekler sivrisineklerle  tasiyan erkeklerle sivrisinek tasima riski
tasiyan erkek dogaya ciftlesirler. ciftlesen poptilasyonu azalir, toplum
sivrisinekler salinir. disilerden saglikh azalmaya sagligi

Uretilir. yavru gelisemez. baslar. korunur.
California

Hastalik tastyan sivrisinek

poplilasyonlarini azaltarak,
daha saglikh ve gtivenli Florida
toplumlar olusturmak.

EPA basvurusuna gore proje kapsaminda California
ve Florida’da iki yil boyunca toplam 64 milyon Wolbachia tagiyan
erkek sivrisinegin dogaya salinmasi planlaniyor.

Sivrisineklerle
miicadelede yenilikgi ve
bilimsel bir ¢oziim.

Toplum saghgini korumayi
ve yasam kalitesini
artirmayi hedefler.

Doga ile uyumlu,
stirdurdlebilir ve etkili bir
yaklasim.

37



Ancak sivrisineklerde
uygulanmalart daha zor. Ctiinki
milyonlarca bireyin yetistirilmesi,
erkek ve disi bireylerin ayrilmast
ve dogru zamanda dogru
bolgelere ulastirilmast ciddi
teknik altyapt gerektiriyor.

Google’n
Farki Ne?

Google’in projeye kattigt astl
yenilik, biyolojik miicadele
yonteminin kendisinden ¢ok

bu yontemin buiyiik Ol¢ekte
uygulanabilmesini saglayan
teknolojik altyapiyt gelistirmesi.

Debug ekibi biyoloji, yazilum ve

miuhendislik alanlarindaki bilgi
biritkimini bir araya getirerek
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milyonlarca sivrisinegin
otomatik sistemlerle
yetistirilmesini hedefliyor.
Sirketin gelistirdigi sistemlerde
larvalarin tretimi otomatik
olarak gerceklestiriliyor, erkek
ve disi bireyler gortinti isleme
sistemlerinin yardumuyla ayriliyor
ve yapay zeka algoritmalart hata
oranlarint azaltiyor. Robotik
sistemler Uretim kapasitesini
artirirken GPS destekli araclar,
sivrisineklerin dogaya salinirken
dogru bolgelere hassas bicimde
ulastirtlmasint sagliyor.

Baska bir deyisle Google yalnizca
Wolbachia bakterilerini kullanan
bir biyolojik miicadele programi
yurtitmuyor aynt zamanda

bu yontemi sehir Olceginde
uygulanabilir hdle getirecek
teknolojiler gelistiriyor.

Singapur’daki
Sonuclar

Debug’in kullandigt
yaklasima benzer
yontemlerin kullanildigi en
dikkat c¢ekici uygulamalardan
biri Singapur’daki Project
Wolbachia programi.
Singapur Ulusal Cevre Ajanst
tarafindan yuriitiilen bu
programda Wolbachia tasiyan
erkek sivrisineklerden
yararlaniliyor. Yayumlanan
verilere gore uygulama
yapilan bolgelerde Aedes
aegypti popllasyonunda
%380 ila %90 oraninda azalma
saglandi. Ayrica Wolbachia
tastyan erkek sivrisineklerin
dogaya diizenli salimlarinin
ardindan dang vakalarinda
%70’1 asan dususler gozlendi.

Bu sonuclar, Wolbachia
temelli biyolojik miicadele
yaklasuminin yalnizca
laboratuvar ortaminda
degil, gercek yasam
kosullarinda da etkili
olabilecegini gOsteren en
glicli kanitlar arasinda yer
aliyor. Google’in basvurusu
ise aynt yaklasumin bu kez,
Batt Nil viriisintin 6nemli
tastyicilarindan biri olan
Culex quinquefasciatus
Uzerinde uygulanmasint
amagliyor.



Ekosisteme
Etkileri Ne
Olabilir?

Milyonlarca sivrisinedin dogaya
salinmast fikri ilk duyuldugunda
cevresel etkileri konusunda soru
isaretleri olusmast dogal. Ancak
uzmanlarin bliytk bir bélimi,
yontemin ekolojik acidan

goOrece diistik risk tasidigint
diistiniyor. Clinki dogaya
birakilan bireylerin tamamt
insanlart 1sitrmayan erkeklerden
olusuyor. Kullanilan Wolbachia
bakterisi de dogada zaten
yaygin olarak bulunan dogal bir
mikroorganizma. Ayrica yontem
toksik kimyasal maddeler
kullanilmasint gerektirmiyor.

Arastirmacilar, sivrisineklerle
beslenen canlilarin ¢cogunun
yalnizca tek bir tiire bagumlt
olmadigint belirtiyor. Bu nedenle
hedef tiirtin poptilasyonundaki
azalmanin 6nemli ekolojik
zincirleme etkilere neden olmast
beklenmiyor.

Bununla birlikte ekosistemlerin
karmasik yapist nedeniyle
uygulamalarin sonuglarinin
dikkatle izlenmesi gerektigi

Kaynaklar

de vurgulantyor. Ornedin bir
sivrisinek tirinin azalmast,
baska bir tiirin cogalmast i¢in
uygun kosullar olusturabilir.

Etik
Tartismalar

Proje yalnizca bilimsel

degil, etik acidan da

bazi sorulart gindeme
getiriyor. Bazt uzmanlar,
insan mudahalesiyle belirli
tirlerin sayisinin bilingli
olarak azaltilmasinin uzun
vadeli sonuglarinin dikkatle
degerlendirilmesi gerektigini
savunuyor.

Buna karsilik baska
arastirmacilar, insan
faaliyetleriyle diinyanin

farklt bolgelerine yayilan ve
ciddi hastalik ytiki olusturan
tirlerin kontrol altina
alinmasinn bir sorumluluk
oldugunu distiniiyor.
Ozellikle Bat1 Nil virtisii
enfeksiyonu, dang hummast
ve benzeri hastaliklarin
neden oldugu hastalik yuki
dikkate alindiginda potansiyel
faydalarin risklerden daha
fazla oldugunu savunanlar da
bulunuyor.

Teknoloji ve
Biyolojinin
Kesisiminde
Yeni Bir
Donem

Yazinin hazirlandigt

10 Haziran itibarwyla
EPA'nin projeye izin verip
vermeyecedi heniliz netlesmis
degil. Ancak basvurunun
onaylanmast durumunda
California ve Florida’da
milyonlarca Wolbachia
tastyan erkek sivrisinek
dogaya birakilacak. Amag
daha fazla sivrisinek tiretmek
degil, hastalik tastyan
sivrisinek poptilasyonlarint
biyolojik yollarla azaltmak.
Eder yontem beklenen
basariy1 gosterirse gelecekte
sivrisinek kaynaklt
hastaliklarla miicadelede
kimyasal ilaglara olan
bagumlilik azalabilir.
Boylece hastalik tastyan
sivrisineklerin kontroliinde
daha hedefe yonelik ve
cevre dostu yontemler One
¢ikabilir. B

https://www.livescience.com/health/viruses-infections-disease/google-wants-to-release-64-million-bacteria-riddled-mosquitoes-across-california-and-florida-heres-why-

scientists-are-enthusiastic

https://debug.com/
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Yaban Hayati icin
Akialh Cit

Yaban hayatini koruma c¢alismalarinda tel ve kapan
gibi geleneksel araclar yerine gelismis teknolojik
ve bilimsel yontemler kullanilmasi son derece
onemli. Flox adli yapay zeka destekli cihaz da
yaban hayvanlarina zarar vermeden onlari belirli
alanlardan uzak tutmak amaciyla gelistirildi.
Sensorler araciligiyla cevredeki degisimleri

surekli izleyen cihaz hayvanlarin tartina ve
davranislarini, gruplar halinde dolasan hayvanlar
icin strintn blyukliginu ve arazi kosullarini
gercek zamanli olarak analiz ediyor. Sonrasinda
bu bilgiye gore hayvani korkutmadan alandan
uzaklastirmak amaciyla tire 0zel biyoakustik
sesler Uretiyor. Batarya ile calisan cihaz sahaya
kolayca kurulabiliyor. Ayrica mobil ag Gzerinden
buluta baglandiginda olay kayitlari, sistem durumu
ve yaban hayati raporlarini merkezi platforma
aktarabiliyor.

https:/floxintelligence.com

matejmo / iStock
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Microsoft
Project Solara

Project Solara, Microsoft'un
Windows’tan bagimsiz, Android temelli
ve yapay zeka odakli yeni isletim

sistemi. Klasik telefon ya da bilgisayar
araylzinden farkli olarak merkezde
uygulamalar degil, yapay zeka ajanlari
var. Project Solara’da kullanicinin
uygulamalari acarak ¢alistirmasi yerine
sesli komutlarla, dokunarak veya goruntu
Gzerinden yapay zeka ajanina gorev
vermesine odaklaniimis. Perakende,
saglik, saha hizmetleri gibi sektorlerde
kullanilmasi planlanan isletim sisteminin
kurumsal toplanti ekranlari ve elektronik
yaka karti gibi cihazlara entegre edilmesi
hedefleniyor. Glnllk kullanimda telefon
veya tabletten farki heniiz belirsiz olan
Solara simdilik Microsoft'un “Yapay zeka
¢aginda bilgisayar nasil gorinmeli?”
sorusuna verdigi erken bir cevap
niteliginde.

https://commandline.microsoft.com/project-sola-
ra-build-2026/

Ucuz Diziistii Rekabeti

Dell, HP, Acer, Asus ve Lenovo gibi Ureticiler plastik kasalari,
soluk ekranlari ve sunduklari sinirli performans ile “ucuz ama
glicsliz” algisiyla 6zdeslesen uygun fiyath dizlstd bilgisayar
modellerini iyilestirmeye calisiyor. Dell’in yeni XPS 13 modeli
bu egilimin en dikkat cekici 6rneklerinden biri. XPS 13, gorece
hesapli baslangi¢ fiyatina ragmen 13,4 in¢ 2.5K dokunmatik
ekran, 120 Hz yenileme hizi, Wi-Fi 7, ince metal govde ve 1
kilogramlik katlesiyle Gst dizey 6zellikler sunuyor.

Bu paradigma degisiminin arkasinda biy(k olclide Apple’in
MacBook Neo basarisi var. Apple, Neo’'da bir grafik cekirdegi
devre disi kalan ya da dusuk sinifa ayrilan A18 Pro ¢ipinin

5 GPU cekirdekli sirimna kullandi. Apple, asiri talep
gormesinden sonra Neo’nun hedef satis sayisini 5 milyondan
10 milyona ¢ikardi. Bu durumda eldeki uygun A18 Pro ¢iplerin
tuma kullanilmis olacak. Apple simdilik artan ihtiyaci A18

Pro Gretimiyle karsilasa da A19 Pro tabanli yeni nesil Neo’'yu
planlanandan daha erken piyasaya sirmek zorunda kalabilir.

Qualcomm, Computex 2026

teknoloji fuari dncesinde

Snapdragon C adli yeni

platformunu duyurdu.

ARM tabanli bir islemci

platformu olan Snapdragon

C’yi kullanan dizustd

bilgisayarlarin, uygun

fiyath Windows dizistu

bilgisayarlardan daha

uzun pil 6mri ve ginlak

kullanim icin yeterli performans sunmasi bekleniyor. ARM
mimarisi telefonlarda yaygin olarak kullaniliyor ve genellikle
dislk glc tiketimiyle biliniyor. Qualcomm, akilli telefon
islemcilerindeki deneyimini uygun fiyath dizdstUl bilgisayarlara
tasimaya calisiyor.

Gorlnlse gore ucuz dizustu rekabeti yalnizca fiyatta degil ¢ip

Uretim ve tedarik stratejilerinde de strtyor.

https://www.macrumors.com/2026/06/03/macbook-neo-production-doubled-says-kuo/
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AB’nin
Yeni Acik Kaynak
Yazilim Stratejisi

Avrupa Birligi (AB), acik kaynak yazilimi artik sadece (icretsiz
bir yazilim alternatifi olarak degerlendirmiyor. AB’nin yeni acik
kaynak stratejisinde bu alan dogrudan teknolojik egemenlik
meselesi olarak ele aliniyor ve kullanilan kritik yazilimlar, bulut
hizmetleri, yapay zeka sistemleri ve diger dijital altyapilarda
birlik disindaki saglayicilara bagli kalinmasi istenmiyor.

Yeni strateji kamu ihalelerinde agik kaynak ¢ozimlere oncelik
taninmasini, Avrupa merkezli agik kaynak sirketlerinin
desteklenmesini ve kritik yazilim bilesenlerinin uzun vadeli
bakimina mali destek saglanmasini hedefliyor. Onceki
stratejilerde acik kaynak yazilimi projeler diizeyinde ele aliyordu.
Yeni strateji ise acik kaynak projelerinin arastirma gelistirme
suregleri, ticarilesmesi, yayginlastirilmasi, sirdurtlebilirliginin
saglanmasina kadar teknoloji ekosisteminin tamamini kapsiyor.
Ayrica kamu kurumlarinin bu projelerin sadece kullanicisi degil,
buy(ik ve guvenilir ilk mdsterisi olmasi hedefleniyor. Clnk

acik kaynak projelerin en buytk sorunu cogu zaman yazilimin
gelistirilmesi degil bakim, givenlik, 6l¢ekleme ve kurumsal
musteri bulma zorlugu.

AB’nin yeni stratejisi
kritik hedefler ortaya
koysa da hayata
gegcirilmesini zorunlu
kilan baglayici
hukamler igermiyor,
daha ¢ok yonlendirme,
finansman, kamu
ihalesi rehberligi,
guvenlik standardi, bakim mekanizmasi ve AB projelerinde
onceliklendirme gibi araglar araciligiyla agik kaynak yazilimlarini
tesvik etmeyi amagliyor. Stratejinin basarisi, kamu alimlarinin bu
ekosisteme ne dlcude yonelecegine bagli olacak.

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/open-source-strategy
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Android Telefonlar
ile iPhone Arasinda
AirDrop Koprisu

Android telefonlar ve iPhone arasinda fotograf, video
ya da belge gondermek icin cogu zaman mesajlasma
uygulamalari, bulut baglantilari veya kablo kullanmak
gerekiyor. Android cihazlar arasinda dosya paylasimi
yapilabilmesi icin Quick Share, Apple cihazlarda ise
AirDrop kullanilyor.

Google, AirDrop’'un mevcut calisma bigcimiyle uyumlu
bir Quick Share destegi gelistirdi. Boylece Android
cihazlar Quick Share tzerinden iPhone, iPad ve Mac
bilgisayarlara AirDrop ile dosya gonderebilecek.
Oncelikle Google’in Pixel modellerinde sunulan
Ozellik zamanla Samsung, Xiaomi, OPPQ, Vivo,
OnePlus ve Honor gibi Greticilerin secili modellerinde
kullanilmaya baslandi. Android ve Apple cihazlar
arasinda dosya paylasimi yapilabilmesi icin Android
cihazin Airdrop uyumlu Quick Share destegine sahip
olmasi, Apple cihazda ise AirDrop ozelliginin “herkes
icin 10 dakika” moduna alinmasi gerekiyor.

AirDrop’un dosya paylasim standardi ise acik degil.
Apple isterse sistemi degistirebilir. Kullanicilarin
beklentisi ve Avrupa Birligi’nin diizenlemeleri
nedeniyle simdilik uyumluluk devam ediyor.

https://www.91mobiles.com/hub/xiaomi-hyperos-3-gains-airdrop-
support



Yeni Cip Uretimi
Yaklasimi

Huawei, ABD yaptirimlari nedeniyle cip dretiminde kritik Gneme
sahip gelismis litografi makinelerine erisemiyor. Bu nedenle
sirket “LogicFolding” adini verdigi yontemle ¢ipin icindeki verinin
kat ettigi mesafeyi kisaltarak verim artisi saglamayi hedefliyor.
Milyarlarca transistorden olusan ciplerde performansi artirmanin
klasik yolu, transistorlerin boyutunu kicultmektir. Transistorler
kiclldlkce ayni buytkltkteki bir cipe daha fazla transistor
yerlestirilebilir. Bu sayede islem hizi artar ve enerji tiketimi azalir.
Huawei ise ¢ipin onemli bilesenlerini daha yakin ve daha verimli
konumlandiriyor.

Normal ¢ip tasarimini kabaca tek kath bir sehir plani gibi
dlslnebiliriz. Cipin farkli bilesenleri ve bunlar arasindaki
baglantilar blyUlk ol¢tide ayni dizlemde yer alir. LogicFolding

ise bu yaplyr apartman gibi daha katmanli hale getiriyor.

Boylece sinyalin kat ettigi mesafe kisaliyor, gecikme ve

enerji kaybi azaliyor. Huawei bu yaklasimi “Tau Scaling Law”
olarak adlandiriyor. Sirket, bu yontemin cipteki bazi islemci
cekirdeklerinde gu¢ verimliligini ylzde 41’e kadar artirabilecegini
ve bu yontemin ilk uygulamalarinin 2026 sonbaharinda ¢ikacak
Kirin giplerde kullanilabilecegini belirtiyor.

Cip uretiminde bu tlr yontemler uzun suredir biliniyor ve
uygulaniyor. Ancak bu tasarimda artan enerji yogunlugu
nedeniyle isinma problemi ortaya cikabiliyor. Huawei
LogicFolding yaklasimiyla bu yontemdeki isinma sorunlarini
sinirladigini ifade ediyor. Gercek sonuglar, Grinler piyasaya
ciktiktan sonra yapilacak bagimsiz testlerle anlasilacak. Yontem
ise yararsa diger firmalar

da benzer ¢ip mimarilerini

uygulayabilir.

https://www.reuters.com/world/
china/huawei-bets-speed-over-
shrinking-transistors-sidestep-us-
chip-sanctions-2026-05-29/

Mecha Robot

icinde insan tasiyabilen dzellikte bir
robot (Macha robot olarak da bilinir)
olan GDO1’in kitlesi 500 kilogram.

GDO1 iki ayak Gzerinde durabiliyor,

bazi hareketlerde dort ayakli moda
gecebiliyor. Ancak GDOT1 pratik amaclarla
kullaniimasi planlanan bir robot degil,
daha ziyade robotik teknolojilerin ulastigi
kapasiteyi sergilemeyi amacliyor. Cihazin
otonom hareket edip etmedigi, pilot
kontrollinlin ne dizeyde oldugu, gtvenlik
seviyesi ve gercek kullanim senaryolari
hakkinda hentz net bilgiler bulunmuyor.
Ge¢miste Japonya’da ARCHAX ve Kuratas
gibi benzer projeler yapilmisti.

Boston Dynamics’in BigDog ve LS3
robotlari da zorlu arazilerde hareket
edebiliyor. Fakat BigDog’un askeri
amaclarla kullanim igin garaltala ve
ylUksek maliyetli olmasi, bu tlr robotlarin
arastirma projelerinden gergek hayat
uygulamalarina gecisinin ne kadar zor
oldugunu gosteren bir ornek. |

https://www.wired.com/story/unitree-gd01-mecha-robot/

43

Tekno Yasam




flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilgisayar biliminin en prestijli
o0duli sayillan ACM A.M. Turing
Odiili bu yil kuantum bilgi
biliminin 6nct isimleri Charles
Bennett ve Gilles Brassard’a
verildi. Bennett ve Brassard
kuantum fiziginin temel
ilkelerini kullanarak guvenli
iletisim alaninda kokten bir
doénlisim yaratan ¢alismalart
dolayisiyla 6dile layik gorildd.
Ozellikle kuantum kriptografinin
temellerini olusturmalart ve

ilk kez bu alandaki kuramsal
yaklasumlarin deneysel
uygulamalarint gostermelert,
Odulin verilmesindeki en
Onemli nedenler arasinda yer
alyor.

Bennett ve Brassard, fizik ve
bilgisayar biliminin kesisiminde
yer alan kuantum bilgi
biliminin kurucular olarak
biliniyor. Kuantum bilgi bilimi,
bilgiyi islemek ve iletmek i¢in
kuantum mekaniksel olgulardan
yararlaniyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2026

Charles Henry Bennett

Bennett ve Brassard’in kuantum
bilgi bilimine yaptiklart en
onemli katkt, 1984 yilinda
gelistirdikleri ve BB84 protokolu
olarak bilinen kuantum anahtar
dagitim yontemi. Bu yontem,
klasik sifreleme tekniklerinden
tamamen farklt bir yaklasima
dayantyor. Geleneksel kriptografi
yontemlerinin ¢codu, 6rnegdin
glinlimuzde yaygin olarak
kullanilan ag¢ik anahtarlt
sifreleme sistemleri ¢6zlilmesi
zor matematiksel problemlere
dayanur. Oysa BB84 protokoli

Bilgisayar Biliminin “Nobel”i
ACM A. M. Turing Odiilii

Gilles Brassard

bilgi giivenligini dogrudan
kuantum mekaniginin temel
ilkelerine dayalt olarak saglar.
Kuantum iletisimde bilgiyi
tastyan kuantum durumlar,
dogalart geregi bozulmadan

ne kopyalanabilir ne de
Olctilebilir. Bu nedenle sifreleme
anahtarinin paylasumt sirasinda
her tlrli gizli erisim girisimi,
sistemde tespit edilebilir bir iz
birakir. Bagka bir deyisle karst
taraf anlaml bir bilgi elde
edemeden 6nce miidahale fark
edilebilir hale gelir.



Ikilinin bu qidur acien fikri
gelistirme sureci de ilgingti.
1979’daki bir konferans sirasinda
Bennett, Brassard’a kuantum
mekanidi kullanilarak sahtecilige
karst korumalt bir para sistemi
olusturabilecedini anlatmistt.
Baslangicta oldukga sira dist
goOrinen bu fikir kisa stirede
gucli bir is birligine donusti. O
donemde kuantum bilgi bilimi
hentiz emekleme asamasindaydt
ve bircok arastirmact tarafindan
sinirlt ilgi goren bir alan olarak
goruliyordu. Ancak Bennett

ve Brassard, bu yaklasimin
potansiyelini fark ederek sistemli
bir sekilde ¢alist1 ve birkag

yul icinde BB84 protokolunu
gelistirdi. Daha sonra yapilan
deneyler, bu yontemin yalnizca
kuramsal bir yaklasim olmadigint,
guvenli iletisim sistemlerinde
pratik olarak uygulanabilecegini
gosterdi.

Buytuk Olgekli kuantum
bilgisayarlar gelistirmeye

yonelik arastirmalarin giderek
ilerledigi ginimuzde devletler

ve kurumlar, a¢ik anahtarlt
sifreleme sistemlerinin uzun
vadede guvenli olmaya devam
edip edemeyecegdini sorguluyor.
Iste kuantum kriptografi,
kuantum mekanigine dayanmayan
ancak kuantum bilgisayarlar
kullanilarak gergeklestirilebilecek
saldirilara karst dayanikli olmast
umut edilen yeni yontemlerle
birlikte 6numuzdeki yullarda
dijital iletisimi korumanin olast
yollarindan biri olarak goruluyor.
Bennett ve Brassard’in ¢alismalart

kriptografinin de Gtesinde
bilgisayar biliminin kuramsal
temellerini yeniden yapuandurdt.
1993’te baska arastirmacilarla
birlikte kuantum teleportasyon
kavramim ortaya koyarak herhangi
bir kuantum durumunun

uzak iki nokta arasinda nasil
aktarilabilecedini gosterdiler. Bu
yaklasimda kuantum dolaniklik
adi verilen olgudan ve klasik
iletisimden yararlandilar.
Kuantum dolaniklik, kuantum
parcaciklardan biri tizerinde
yaptilan bir islemin, aralarindaki
uzakliktan bagumsiz olarak
digerini de etkilemesi anlamina
gelen bir kuantum olgusudur.
Bu kesif, uzun bir siire daha ¢ok
felsefi bir merak konusu olarak
gortlen kuantum dolanikligin

aslinda pratik uygulamalarda
kullanilabilecedini ortaya koydu.
Nitekim 2022 yilinda Nobel Fizik
Odiilii, dolantklik olgusunun
deneysel olarak dogrulanmasina
yoOnelik ¢calismalara verildi.

Sonug olarak Bennett ve
Brassard’in katkilart yalnizca
yeni bir sifreleme yontemi
gelistirmekle stmrlt dedil. ikilinin
ortaya koydugu calismalar
gelecegin iletisim teknolojilerinin
ve kuantum bilgi biliminin
gelisiminde bir dontim noktast
olarak kabul ediliyor. Nitekim

bu gercedin de bir takdiri olarak
Birlesmis Milletler 2025 yilint
Kuantum Bilimi ve Teknolojisi Yilt
olarak ilan etti. ®

Kaynaklar

https://amturing.acm.org/

https://www.quantamagazine.org/quantum-cryptography-pioneers-win-turing-award-20260318/

45



Ekosistem Muhendisi
Deniz Cayirlarinin

izinde...

Prof. Dr. Mustafa Sart [ Piri Reis Universitesi Denizcilik Fakiiltesi, Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Béliimii




Marmara Denizi’nin kiyilari
boyunca uzanan deniz
cayirlari, sayisiz canliya
yuva olan, kiyilari koruyan
ve iklimle dogrudan iliskili
bir ekosistemin temelini

olusturuyor. Bu yazida
Marmara Denizi’ne daliyor
ve deniz cayirlarinin izini
suriyoruz.
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eniz ekosistemini yakindan

tanumak i¢in yuksek lisans

o0grencilerimle birlikte sik sik
dalislar gergeklestiriyoruz. Yine bir dalis
i¢in Marmara’nin guney kiyilarinda,
Erdek Korfezi’ndeydik. Deniz caytrlart
kwy ¢izgisinden itibaren basliyordu.
Kafamt suya daldirdim, hala dalis
kiyafetlerini giymeye calisan gengcleri
deniz cayurlartyla birlikte fotografladim.
Gengleri beklerken ¢ayirlarin arasinda
dolasan yengecleri, dibe tutunmus
pinalart ve oradan oraya kagisan balik
yavrularini gozlemlemeye basladim.

Denize girdigimiz yer, bir kdy
okulunun duvarinin kenartwydi. Acaba
okul bahgesinde kosusan ¢ocuklar
deniz ¢ayurlarint tantyor mu diye
distindum. Ya da u¢ kisumlart suyun
disina kadar ¢ikan bu canlilarin, deniz
ekosistemi ve Diinya icin tasidigt
Onemin farkinda muydilar?

Ogrencilerimle birlikte dalisa
basladiktan sonra derinlere dogru
yoneldik. Marmara Denizi’nin 151k
gecirgenligi diistiik oldugu icin deniz
cayirlart yaklasik 10 metre derinlige
kadar yaytlum gosterebiliyor. Acaba bu
derinlikte mavi-yesil goriinen su altt
manzarastnin renkleri ka¢ metrede
kaybolacakti?

Suyun altinda deniz ¢ayurlarinin
muhtesem manzarast esliginde
dalisumizt yaparken birden birinin
paletimi ¢ekistirmesiyle irkildim.
Arkaya baktigimda 6grencim, geriye
donmem i¢in bana isaret ediyordu.
Belli ki bir sey dikkatini ¢ekmis ve bana
gOstermek istiyordu. Yemyesil deniz
¢ayurlarinin tizerinde suiziilerek onun
ardindan gittim ve eliyle isaret ettigi
yere yaklastum. Cayirlarin arasinda
kiime héalinde bir araya gelen deniz
salyangozlarinit géordum. Minik bir



Pina (Pinna nobilis) kabuguna tutunmus istiridye toplulugu ve onlarin Gzerine
tutunmus altin anemon (Condylactis aurantia)

Deniz cayirlarinin igindeki
deniz salyangozlarina (Rapana venosa)
ait yumurta kiimesi

Rapana venosa yumurtlama kiimesi
oldugunu anlatmaya calistim. Dogal
yayilts alant Pasifik Okyanusu olan
bu yabanc tur, buytk olasilikla
gemilerin dengelerini saglamak icin
balast tanklarinda tasidigt sularla
denizlerimize tastnmustt. ilkbahar
ve yaz aylarinda ¢ogunlukla deniz
caywrlarinin iginde onlarcast

bir araya gelerek yumurtalarint
birakur. Yumurtalarin kime halinde
birakilmast, yirticilardan daha az
zarar gormelerini saglar, bu da
ureme basartlarint artirir.

Birka¢ kare fotograf cektikten
sonra yolumuza devam ettik.
Cunku o gun denizde bulunma
nedenimiz, Marmara Denizi
kwyllarindaki deniz ¢ayunt turlerini
incelemek ve turlere gore kok
sikligint belirlemekti. 4-5 metre
derinlige ulastigimizda pinalar
¢ogalmaya basladt. Bir pinanin
uzerine tutunmus istiridyeler ve
onlarin uzerine yerlesmis bir altin
anemon, ¢ok katli bir bina gibi
goruntuyordu. Anemon, altin renkli
kollarint hareket ettirerek bir av
yakalamaya ¢alistyordu. Tentakiil
adi verilen kollarinin ucundaki
mor bolgelerin islevlerinden biri de
avint cezbetmekti.

tepecik seklinde, sarimst beyaz renkte, uzun tuyldy, Marmara Denizi’nde simdiye kadar Cymodocea
haliyt andiran bu yapt cayirlarin arasinda giderek nodosa, Zostera marina, Zostera noltii ve Akdeniz’e
genisliyordu. Ogrencim hayretle bana bakiyordu. 0zgu Posidonia oceanica olmak tizere dort farklu
Elime aldigum deniz salyangozunu gostererek deniz cayurt tirinin yasadigint daha énceki

isaret diliyle yakininda bulundugumuz yapinin bir calismalarimizda tespit etmistik. Dalis yaptigimiz
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Deniz cayirlarinin (Cymodocea nodosa) lUzerinde ylzen bir giimus baligi (Atherina sp.) strisu

boélgede karsilastigimiz deniz
¢ayurt turd Cymodocea nodosa idi
ve bu bdlge son derece sagliklt bir
deniz ¢ayurt alanwydt.

Yavasladum, ¢ayirlarin arasinda
dizlerimin uzerine ¢oktum.
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Gengler beni takip etti. Elimi
yelpaze gibi kullanarak ¢ayirlarin
dibindeki kumu kaldirmaya
basladim. Suya karisan kum
taneleri nedeniyle bir anda

gorus tamamen kapandt. Ancak
kisa sure i¢cinde kum taneleri

Deniz cayirinin (Cymodocea
nodosa) orgu seklindeki kokleri,
zemindeki sedimenti tutarak
erozyonu Onler.

tekrar dibe ¢oktu ve gorus agildi.
Ogrencilerime dipte érgii ipleri
gibi birbirine ge¢mis olan kokleri
gOsterdim. Deniz ¢ayurlarinin
rizomlu bu kok yapist, kiyt
erozyonunu Onlemede en etkili
dogal yapilardan biridir.

Bes metre derinlikte deniz
caytrlarinin kapladigt alanin
kiytya paralel yonde ne kadar
genisledigini anlamak icin
yuzmeye devam ettik. Bu sirada
genglerden biri kolumdan beni
sola dogru cekti. Dondiigiimde
karsimizda etkileyici bir manzara
vardt. Bir giimus baligt (Atherina
sp.) surusunun bir kismt ¢cayirin
icinde, bir kismuysa ¢ayira
neredeyse temas edecek kadar
yakin yuzuyordu. Surd, deniz
¢ayirlarimin uzerinde adeta tek bir
balik formu olusturmustu. Hemen
kamerayt aldum ve birkag kare
fotograf cektim.

Deniz ¢ayrlart, yavru baliklar
basta olmak tizere sayisiz canlt
tara i¢in barinma, saklanma,
ureme ve beslenme alant
olusturur. Gumus baliklart da
deniz ¢ayirlarinin arasinda
guvenle besleniyordu.

Biraz daha ilerledigimizde
Cymodocea nodosa turundeki deniz
caywrlarinin kapladigt alanin sona
erdigini, Akdeniz’e 6zgii Posidonia
oceanica deniz ¢ayirt tirinin



Akdeniz’e 6zgli Posidonia oceanica tiriindeki
deniz cayirlari, genis ve uzun yapraklarinin
yani sira guiclt kokleriyle deniz tabanini
neredeyse tamamen Orter.

basladigun gordik. Bu tir, daha
genis yapraklart ve daha stk kok
yapular sayesinde deniz tabanint
tamamen Ortuyordu. Uzanip bir kok
¢tkardum ve genglere gosterdim.
Ardindan kamerayt 6grencilerimden
birine uzattim. Bu ant kayzt altina
almak istedim, bu ortamda benim
de bir kare fotografim olmaliydi!

Az 151kl ortam, patlayan gugl flas
sayesinde aydinlandt.

GoOzlerim kamastt ama artik
Posidonia oceanica ile benim de
bir fotografim vardut.

Ekosistem miihendisi:
Yasadigi ortamin fiziksel yapisini
degistiren, yeni yasam alanlari
olusturan veya mevcut kosullari
donustirerek baska canhlarin
barinmasini, beslenmesini ve
¢ogalmasini etkileyen canli
tlrlerine verilen addir. Ekosistem
muhendisleri, besin aglarini ve
tlr gesitliligini dolayli yoldan
sekillendirir.

Rizom: Toprak altinda ya da
yuzeye yakin bolgelerde yatay
olarak uzanan, diigiim ve
bogumlara sahip 6zel bir govde
yapisidir. Rizomlar bitkinin deniz
tabanina tutunmasini saglar,
besin depolar ve yeni stirglinlerin
olusmasina olanak tanir. Ayrica
kokleriyle deniz tabanina sikica

EUtunarak Iflyl ergzyonunu Deniz gayirlarinin (Cymodocea nodosa) arasinda yavru bir pina.
Onlemede 6nemli rol oynar. Pina (Pinna nobilis) Akdeniz’e 6zg cift kabuklu bir deniz canhsi tiridr.



Posidonia oceanica
tlriindeki deniz cayiri
alaninda bir pina

Cayurlarin arasinda

Akdeniz’e 6zgl bir tiir olan
ve denizlerin en buytk ¢ift
kabuklular arasinda yer

alan pinalar (Pinna nobilis)
gorebiliyorduk. Boylart 120
cm’ye, yasam sureleri 50 yila
kadar ulasabilen bu canlilar
beslenirken saatte yaklasik
altt litre deniz suyunu
filtreleyebilir aynt zamanda
sudaki ¢c6zinmus oksijeni
kullanarak solunum yapar.

Bu 0Ozellikleriyle pinalar deniz
ekosisteminin dogal aritma
sistemi gibi calisir. Ustelik pina
kabuklarinin izerinde yuzden
fazla deniz canlist tutunabilir,
beslenebilir veya barinabilir.
Bu 0Ozellikleriyle pinalar, deniz
ekosistemi i¢in “ekosistem
mithendisi” rold Ustlenir.

Kiywya paralel olarak 5-6 metre
derinlikte ilerlemeye devam
ettik. Bu swrada Posidonia
oceanica yataklart sona erdi

ve yeniden Cymodocea nodosa
turundeki deniz ¢ayirlart
basladi. Cayurin arasinda yavru
bir pinayla karstlastik. O kadar
kli¢liktli ki bagparmadumla
karsulastirdigumda neredeyse
aynt boydaydtlar.

Pinalar, beslenmek ve solunum
yapabilmek i¢in kabuklarint
acik tutar, bir tehlike aninda

ise hizla kapatarak kendilerini
korur. Canlt mt diye parmagumt
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Deniz cayirlarinin sona erdigi bir ortamda, hafif kumlu zemindeki bir pinanin goriintdst



kabuga dogru uzattim. Yavru pina
korktu ve hizla kabugunu kapattt,
seffaf kabugunun i¢inde dibe dogru
¢ekilirken yumusak dokusunun
sekli kalbe benzedi. Bu ant
kagiramazdum, hemen deklansore
bastum.

Cayurlarin kag metre derinlikte

son buldugunu belirlemek i¢in
daha derine yoneldik. Altt buguk
metreye ulastigimizda c¢ayurlar
once seyreklesti ardindan boylart
kisaldt ve zikzak seklindeki kokler
ileriye dogru uzanarak son buldu.
Derine dogru baktigimizda
pinalarn hafif kumlu zeminde
yasamlarint sirdirdigtina goérdik.

Suya girdigimiz noktadan
yaklasik 500 metre uzaklasmais
olmaliydik. Kiytya dogru gdézlem
yaparak dontiise gectigimizde
deniz cayurlarinin kiywya yakin
bolgelerde parcalt hale geldigini
gordiik. iki metre derinlige kadar
olan alanlarda neredeyse tum
deniz ¢ayirlart sOkulmustu.

Sudan ¢iktigumizda sokilmus
cayir yiginlanyla karsilastik.
Uziildiik. Sahilde gérdiigiimiiz
insanlara deniz ¢ayirlarinin
ekosistem i¢in 6nemini anlattik.
Dalis sirasindaki gozlemlerimizi
kiyinin hemen yaninda bulunan
okuldaki 6grencilerle de
paylasmak istemistik ama okul
tatil oldugu icin 6grencilerle bir
araya gelemedik. Ancak sahildeki
tatilcileri, deniz ¢ayurlarinin
ekosistemdeki rolu ve dnemi
konusunda bilgilendirebildik.

Kiyidaki yazlik konutlarin ontindeki deniz ¢ayirlari, insanlarin ayaklarina temas etmesin
diistincesi ile temizlenmis. Oysa bu ¢ayirlar, suda asili hdlde bulunan katilarin ¢okelmesini
kolaylastirarak plajin berrak kalmasina yardimci oluyordu.

Hem O6grenme hem de kesif

dolu bu mavi-yesil ginu burada
noktaladik. Aracimiza donerken
genglerle daha ¢ok ¢alismamiz

ve toplumu deniz ¢ayirlarinin
ekosistemdeki Onemine dair daha
fazla bilgilendirmemiz gerektigi
konusunda hemfikirdik.

Deniz ¢ayirlar, birim alan

basina tropik ormanlardan kat
kat fazla karbon tutarak iklim
degisikligiyle miicadelede 6nemli
rol oynar. Suyun i¢inde astilt
halde bulunan katt parcaciklarin
¢Okelmesini saglayarak kiyiya
yakin bolgelerdeki deniz suyunun
daha berrak olmasina katkida
bulunur. Deniz ¢ayirlarinin bir
metrekaresi, ginde ortalama

on litreden fazla oksijen

uretir. Rizomlu kokleriyle kiyt
erozyonunu onler. Ancak kirlilik,
kwyilarin yanlis kullanumi, ¢apa
atma ve turizm gibi nedenlerle
dinya genelinde her gun
yaklasik olarak iki futbol sahast
blyukliginde deniz ¢ayrt alant
yok oluyor. B

4 N

Bilim ve Teknik podcast yayint
kapsaminda Prof. Dr. Mustafa Sart
ile gerceklestirdigimiz “Bir Cevre
Sorunu Olarak Miisilaj: Nedenleri,
Etkileri ve Onleme Yollart”
konulu programi dinlemek

icin kare kodu akilli

cihaziniza B

okutabilirsiniz. e X

- _/
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Merak Ettikle

Ilay Celik Sezer [ merak.ettikleriniz

Neden Bazi Insanlar
A« Yiyecekleri
Severken Bazilari
Tahammul Bile
Edemez?

Bazi insanlar acili yiyeceklere tahammul bile edemezken
bazilari aci yemekten keyif alir. iki tarafin da birbiriyle
empati kurmasinin hayli zor oldugu bu durumun arka
planindaki etmenlere gecmeden once yiyeceklerdeki
aciligin kaynagindan bahsetmemizde fayda var. Aslinda
biberdeki acilik; eksi, tuzlu ya da sekerli gibi tam olarak
bir tat algisi degildir. Clinkd eksi, sekerli ya da tuzlu
tatlar dilimizde yer alan ve her bir tat tirtine 6zgl olan
tat almaclarinin uyarilmasiyla ortaya ¢ikar. Aci bibere aci
tadini veren kapsaisin adli kimyasal madde ise TRPV1
adl almaglar tarafindan duyumsanir. Yani aci (yakicr)
hissi algilamak aslinda bir tlr yanma hissi yasamaktir.
Tohumlari cevreleyen zarda yliksek oranda bulunan
kapsaisinin, memelilerin bitki tohumlarini yemesini
engelleyerek bitkilerin Greme basarisini artirmaya
yaradigi dustindlyor.

Bu durumda akla gelen soru su: insanlar nasil oluyor
da agizlarinda gercek anlamda bir yanma hissi
olusturan yiyeceklerden keyif alabiliyor? Arastirmalar,
bunun hem biyolojik hem de psikolojik nedenleri
oldugunu gosteriyor. Kapsaisin agizda agri ve yanma
hissi olusturdugunda viicut, bu uyarana karsi endorfin
salgilar. Ayrica bazi kisilerde dopamin salgisini da
artirabilir. Endorfin agriyr azaltirken dopamin haz ve
odul duygusuyla iliskilidir. Bu nedenle bazi kisiler aci
yedikten sonra kendilerini iyi hissedebilir. Ancak aci

Bilim ve Teknik Temmuz 2026

yiyen herkes ayni deneyimi yasamaz. insanlar arasinda
TRPV1 almaglarinin hassasiyeti farklilik gosterebilir. Bazi
kisiler kapsaisinin etkisini daha yogun hissederken
bazilari daha hafif algilar. Kapsaisinin yakici etkisine
karsi cok hassas olan kisiler icin acili yiyecekler yemek
tahammiil etmesi zor bir deneyim olabilir. Ote yandan
dlzenli aci tuketimi zamanla kapsaisine tolerans
gelismesine yol agabilir, sinir sistemi bu uyarana
alistikca ayni dizeydeki kapsaisin daha az rahatsizlik
vermeye baslayabilir.

Psikologlar, acili yiyeceklere duyulan ilgiyi “iyi huylu
mazosizm” kavramiyla da agiklar. Buna gore insanlar,
gercekte tehlikeli olmadigini bildikleri korku veya aci
iceren deneyimlerden keyif alabilir. Bazi kisiler icin
de acili yiyecekler yemek, korku filmi izlemek ya da
hiz trenine binmek gibi heyecan verici bir deneyime
donusebilir.

Kaynak

https://www.mcgill.ca/oss/article/did-you-know/why-do-some-people-spicy-foods-
not-others

https://www.theguardian.com/lifeandstyle/2025/nov/10/why-do-people-love-spicy-
food-even-when-it-hurts-to-eat-it



Yumurtayi
istenen
KKiivamda
Haslamak
Neden Zordur?

Haslanmis yumurtayi rafadan ya da

kayisi kivaminda yemekten hoslanan

pek ¢ok kisinin asina oldugu bir

sorun vardir: Yumurtayi istenen

kivamda haslamayi basarmak

hayli zor bir istir. Ustelik sadece

gastronomi profesyonellerinin

degil, bilim insanlarinin bile kafa

yormaya ve arastirmaya dedger buldugu bir zorlukta!
Yumurtayi istenen kivamda haslamayi zorlastiran
en 6nemli neden, yumurtanin tamamen homojen
bir yapida olmamasi ve farkli bolimlerinin farkl
sicakliklarda pismesidir.

Yumurtanin beyazindaki ve sarisindaki proteinlerin
tirleri ve oranlari farklidir. Proteinler, amino asit adli
birimlerin birbirine baglanmasi ile olusur. Amino asit
zincirlerinin kivrilmasi ve katlanmasi sonucunda her
protein kendine 6zgu ¢ boyutlu yapisini kazanir.
Proteinler 1sindik¢a denatlirasyon adi verilen bir
stregle ti¢ boyutlu dogal yapilarini kaybeder yani
katlanmis halde bulunan protein zincirleri agilir.
Acilan bu zincirler daha sonra birbirleriyle yeni
baglar kurarak ag benzeri bir yapi olusturur. Bu

yapl yumurtanin bilesimindeki suyu hapsederek sivi
karisimin jel kivaminda katilasmasina yol agar. Ancak
beyaz ve sari kisimlar ayni sicaklikta katilasmaz.
Yumurtanin beyazi daha diistk sicakliklarda
katilasirken sarisinin istenen kivama ulasmasi igin
biraz daha yuksek sicakliklar gerekir. Yumurtayi

az pismis seven pek ¢ok insanin ideal buldugu

kivam, beyazin tam olarak pistigi sarinin ise kremsi
kaldigi “kayisi” kivamidir. Pisirme sirasinda 1sinin

yumurtanin disindan merkezine dogru yayilmasi
nedeniyle yumurtanin beyazi ve sarisi es zamanli
olarak ayni sicakliga ulasmaz. Sarinin istenen
sicakliga ulasmasini beklerken beyazin bazi kisimlari
fazla pisebilir. Bir baska zorluk ise bazi proteinlerde
denatlirasyon slirecinin dar bir sicaklik araliginda
oldukga hizli gerceklesmesidir. Bu nedenle birkag
dakikalik fark bile yumurtanin dokusunu belirgin
bicimde degistirebilir.

Yumurtayi istenen kivamda pisirme sorununa
odaklanan bir grup bilim insani, sonuglarini gegen
yil yayimladiklari bir bilimsel calismada yumurtanin
beyazinin ve sarisinin pisme sicakliklarinin farkl
olmasindan kaynaklanan bu sorunu ¢ézmek igin
sicak ve 1lik su arasinda dontistimli olarak pisirme
yontemini onerdi ve bu sayede ideal kivama daha
fazla yaklasabildiklerini gosterdi. l

Kaynaklar
https://www.exploratorium.edu/explore/cooking/hard-cook-egg

https://edition.cnn.com/2025/02/18/science/boiled-egg-perfect-cooking-methods/
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Desenlerin Sirn

Bir palyaco baliginda ortaya cikan sira disi
bir desen, hticrelerin nasil iletisim kurarak
———— o — "
hayvanlardakl cizgi ve benek gibi duzenli desenleri
A —— A —
olusturdugunun anla§llmasma yardlma oldu:

-
iTek bir gendeki deg|§|m|n bile bu duzeni
- - -
bozablldlglnl gosteren bulgular desen qu5umunda
A — -
rolu olan mekanizmalara dair yeni bllgller sagliyor:







999 yilinda Birlesik

Krallik’taki bir akvaryumda

yumurtadan yeni ¢tkan
bir palyaco balig, kendi tlirtine
0zgu tipik desenlerden farkli bir
goriintime sahipti. Uzerindeki
desenler, ti¢ belirgin beyaz bant
yerine dalgalt hatlar seklindeydi.
Desen simetrik olmakla birlikte
belirgin bi¢cimde alistilmadik bir
Ozellik tastyordu. Aynt desenin
sonraki nesillerde de g6zlenmesi,
bunun tek bir bireyde ortaya ¢ikan
desen farkliligindan ziyade kalitsal
bir degisim oldugunu ortaya koydu.

Yirmi yih agkin bir stire sonra
Okinawa Bilim ve Teknoloji
Enstitiisii, Kyoto Universitesi,
Academia Sinica ve Virginia
Universitesinden arastumactlar,
“snowflake” olarak adlandirilan
bu sira dist desenlere neden olan
mutasyonu ortaya ¢ikardt. Sonuglart
Nature Communications’ta subat
ayinda yayumlanan ¢alismalarinda
palyaco baliklarimin seritlerindeki

duzensizliklerin, gelisim sirasinda
hiicreler arast iletisimi saglayan

bir gendeki mutasyondan
kaynaklandigint gosterdiler ve
hayvanlarda ortaya ¢tkan snowflake
desenlerin nasil olustugunu
anlamaya dair 6nemli bir katkt
sundular.

Biyologlar, ¢izgi ve benek gibi
desenlerin gelisim sirasinda
hiicrelerin etkilesimiyle olustugunu
biliyordu. Ancak bu etkilesimlerin
her bireyde nasil duizenli

desenler olusturdugu tam olarak
anlasilamamustl. Bu konudaki
bilgilerimiz buyuk Ol¢tide zebra
baligi calismalarina dayantiyor. Zebra
baliklarinda yatay cizgiler duizenli
araliklarla olusur ve balik buiyudukee
desenler aym duzeni koruyarak
genisler. “Leopar” ad1 verilen mutant
zebra baliklarinda ise ¢izgi yerine
benek seklinde desenler olusur. Bu
durum genetik degisimler ile desen
farkliliklart arasinda dogrudan bir
bag kurulmasint saglar.

Snowflake desenli palyago baligi
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Aynmi Gen,
Farkh Desen:
Palyaco Bahg
Bildiklerimizi
Degistiriyor

Leopar zebra baliklarinda desen
bozukluklart gja5b genindeki
mutasyonlardan kaynaklamir.
Arastirmacilar, snowflake desenine
sahip palyaco baliklarimin

da ayn1 gende bir mutasyon
tasidigint gosterdi. Ancak palyaco
baliklarindaki desen olusumu,
zebra baliklart i¢in 6nerilen modelle
tam olarak agiklanamuyor. Zebra
baliklarinda desenler zamanla
degisebilirken palyaco baliklarinda
cizgiler erken donemde belirli bir
sira ve konumda ortaya ¢ikar ve
yasam boyu sabit kalir. Bu durum,
desenlerin olusumunda farklt
mekanizmalarin etkili oldugunu
dusunduruyor.

Arastirmactlar snowflake desenli
palyaco baliklart ile tipik palyaco
baliklarint karsilastirdiklarinda
aradaki farkin hiicreler arast
iletisimi saglayan bir gendeki

bir nokta mutasyonundan (DNA
dizisindeki tek bir nukleotidi
etkileyen degisiklik) kaynaklandigint
saptadi. Bu degisim, komsu hiicreler
arasinda dogrudan iletisim hattt
olusturan bir proteini etkiliyor. Tipik
palyaco baliklarinda bu iletisim,
renk sinirlarinin net ve belirgin
kalmasint saglar. Snowflake desenli
palyaco baliklarinda ise hiicreler
arasinda sinyaller iletilmeye devam



AN

Tipik bir palyaco baligi (solda) ile
snowflake desenine sahip bir palyaco
baliginin (sagda her iki tarafi gosterilerek)
karsilastirilmasi. Baliktaki dalgali desenin
simetrik olmasi, bunun genetik bir
mekanizmaya isaret ettigini distind{iriyor

eder ancak bu suire¢ daha duzensiz
ilerler. Bu kui¢uik tutarsizliklar
giderek artar, gelisim sirasinda
serit deseninin stnrlarimin
duzensizlesmesine ve dalgali bir
sekil almasina neden olur.

Bu bulgular, s6z konusu genin
roline dair mevcut anlayisin da
guncellenmesini gerektiriyor. Genin
rolinun yalnizca tek bir desen
olusturma mekanizmastyla sinirl
olmadigi aksine desen olusumu
sirasinda hucrelerin es gudumli
bicimde ¢alismasina katkt saglayan
daha genel bir islev Gistlendigi
anlastliyor. Benzer mekanizmalarin
farkli canlt gruplarinda da
gozlenmesi, bunun canlilarda
yaygin olarak kullanilan temel

bir biyolojik diizenleme bi¢imi
oldugunu diistindiriyor.

Genlerdeki bu tur kuigik
degisimlerin canlilarin
goriunumunde nasil belirgin
farkliliklara yol actigint anlamak
icin arastirmactlar, Edwards-
Wilkinson modeli olarak bilinen
bir fizik yaklasumindan yararlandt.

Solda: Diiz bantlar yerine beneklere sahip “leopar” desenli zebra baligi
Sagda: Karakteristik yatay cizgileriyle tipik zebra baligi

Bu model, sinirlann iki karstit

etkiyle sekillendigini sOyler: Biri
renk bolgeleri arasindaki sinrt
diizlestirirken digeri kiicik ve
rastlantisal dalgalanmalar olusturur.

Palyaco baliklarinda da benzer

bir durum gorulur. Renk bolgeleri
arasindaki sinirlar boyunca etkili
olan bu stirecte hticreler arast
iletisim diizenli oldugunda seritler
net ve duzgun ortaya ¢ikar. Ancak
bu iletisim bozulmaya basladiginda
kii¢ctk duzensizlikler artmaya
baslar ve seritlerin kenarlart dalgalt
bir géoruntum alir.

Bu model yalnizca snowflake
desenini a¢iklamakla kalmaz, benzer
stireclerin diger canlilarda gortilen

desenleri nasil sekillendirebilecedini
de anlamaya yardumct olur.

Boylece hiicre duizeyindeki kuguk
degisimlerin fiziksel stirecler
aractligiyla nastil goriinir farklara
dontiistiigl anlastlabilir.

Bir zamanlar yalnizca sira dist

bir akvaryum baligt ¢esidi olarak
goriilen snowflake desenli palyaco
baliklart aslinda bu desenlerin
nasil olustugunu anlamak i¢in
onemli bir model haline gelmis
gorunuyor. B

Kaynak
https://doi.org/10.1038/541467-026-69524-8
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Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

insanlar binlerce yildir zamani daha hassas 6lgmek icin
teknikler ve cihazlar,zamani daha iyi ifade etmek icin

birimler ve standartlar gelistiriyor.
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Deneyimlerimiz bize zamanin bir oku oldugunu soyler:
Zaman ge¢misten gelecege dogru akar. Gegmis sabit ve degismezdir,
gelecek ise belirsizliklerle doludur.

Fiziksel
Kuramliarda
Zaman

Zamanin genel bir tanimint
yapmak pek kolay dedildir. S6z
konusu fizik oldugundaysa
zaman dorduncu boyuttur:
Fiziksel olaylart ifade etmek

icin kullanilan koordinat
sistemlerinde u¢ uzay boyutunun
yaninda bir de zaman boyutu yer
alur. Fiziksel niceliklerin dedisim
hizlarun ifade etmek i¢in zaman
koordinatindan yararlantlir.

Modern fizik, uzay ve zamant
tek bir uzayzaman kavramt
icinde bir araya getirir. Aynt
fiziksel olaylarin koordinatlart
bir referans sisteminden
digerine aktarildiginda uzay ve
zaman koordinatlart birbirine
donusebilir. Ancak bu durum
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uzay ve zamanin birbirine denk
oldugu anlamina da gelmez.
Fiziksel kuramlarda zaman, uzay
koordinatlarindan farkl bir yere
sahiptir.

Bir parcacigin konumunu ifade
etmek i¢in kullanilan uzay
koordinatlart, fiziksel olaylar
sirasinda artabilir ya da azalabilir.
Ya da bir referans sisteminde bir
parcacigin uzay koordinatlart
artarken digerinde azalabilir.
S0z konusu zaman oldugunda
ise tecrubelerimiz bize, zaman
koordinatlarimin herhangi bir
fiziksel olay sirasinda hangi
referans sisteminde ifade
edildiginden bagimsiz olarak
daima arttigint séyler: Zaman
gecmisten gelecege dogru akar.
Gecmis sabit ve degismezdir,
gelecedin nasil sekillenecegi

ise onceden kesin olarak
Ongorulemez. Zamanin belirli

bir akis yoniiniin olmasint ifade
etmek i¢in “zamanin oku” terimi
kullantilir.

Zamanla ilgili temel
kavramlardan biri nedenselliktir.
Fiziksel olaylarin sebepleri

ve sonugclart zamansal olarak
stralandiginda sebeplerin

her zaman sonug¢lardan daha
once gelmesi gerekir. Her ne
kadar zaman koordinatlart bir
referans sisteminden digerine
gectiginde degisse de olaylarin
strast degismemelidir. Ozel
gorelilik kuraminin temel
islevlerinden biri, fiziksel
olaylarin nedensellik ile uyumlu
bir bicimde siralanmasint
saglamaktir. Ozel gorelilik ile
uyumlu bir kuramda farkl
referans sistemleri arasindaki
koordinat dontusumleri,
sebepler ile sonug¢lar arasindaki
zamansal siralamayt korur. Uzay
koordinatlart i¢in nedensellik
benzeri bir ilke yoktur.

Zamant uzaydan ayiran bir diger
Oonemli nokta, cesitli fiziksel
kuramlarin zamansal asimetriye
sahip olmastdir. Ornegin
termodinamigin ikinci yasast,
kendiliginden meydana gelen
sureclerde zaman ilerledikge
entropinin artacagint soyler.

S0z konusu uzay koordinatlart
oldugundaysa fiziksel kuramlarda
benzer bir asimetriye rastlanmaz.
Uzayda belirli bir yonde ilerledikge
belirli fiziksel niceliklerin artacagint
ya da azalacagint sdyleyen bir teori
yoktur.



Zaman
Olciimleri

Gun i¢inde ve yil icinde
meydana gelen degisimler
acisindan zamant hassas bir
bi¢cimde 6l¢gmek énemlidir.
Insanlar da binlerce yildur
zamant Ol¢uyor ve zamant
Ol¢mek icin kullandigt
yOntemleri iyilestirmeye
calistyor.

Zamani olgmek ile ilgili onemli
bir ayrintt zamann akis hizinin
farkli referans sistemlerinde
farkli olmasudir. Ozel gérelilik
kuramut bir goézlemci tarafindan
Ol¢ulen zamanin, gozlemcinin
uzaydaki hareketlerine (hareket
yoniine ve hizina) bagli olarak
degisecegini sdyler. Genel
gorelik kuramt da zamanin

akis hizimn kutle ¢ekim
alanlarindan etkilendigini ifade
eder. Gorelilik kuramlarinin
tahmin ettigi farklar, giinlik
hayatta asina oldugumuz hizlar
ya da kutle ¢ekim alanlart s6z
konusu oldugunda hayli ufaktur.
Ancak bu durum, zamanin

akis hizindaki degisimlerin

her durumda ihmal edilebilir
oldugu anlamina da gelmez.
Ornegdin navigasyon sistemleri
zaman ol¢iimlerindeki ufak
farklara hayli duyarlidir. Bir
saniyenin milyarda biri kadar
ufak bir hata bile konum
tahminleriyle ilgili onlarca
santimetrelere varan kaymalara
yol agar.

Navigasyon uydularinin diizgiin hizmet verebilmesi icin zamanin ¢ok
hassas bir bigimde 6l¢lilmesi 6nemlidir. Zaman 6l¢limiindeki ufak hatalar,
konum tahminlerinde ¢ok biiylk kaymalara yol agabilir.

Ge¢misten gunumuze
insanlarin zamant 0lgmek

icin kullandigt sistemleri
genel olarak ikiye ayirabiliriz:
takvimler ve saatler. Takvimler
suresi bir ginden uzun olan
zaman dilimlerini, saatler ise
suresi bir ginden kisa olan
zaman dilimlerini 6l¢gmek i¢in
kullantlir.

Takvimler

Arkeolojik eserler, insanlarin
gunumuzden en az 6.000 yil 6nce

Ay takvimleri kullandigun gosterir.
Ay’ in Dinya’nin etrafinda bir tur
donmesi yaklasik 29,5 giin surer. Ay
takvimlerindeki aylar da 29 ya da 30
gunden olusur, yullar ise 12 ya da 13 ay
icerir ve uzunluklar 354 ya da

384 gundur.
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y takvimlerti ile ilgili 6nemli

bir sorun, bu takvimlerin
mevsimsel dongulerle uyumlu
olmamasidir. Her yilin aynt sayida
aydan ve glinden olustugu Ay
takvimlerinde mevsimler hizla
kayar. Bu soruna bir ¢are olarak
bazi Ay takvimlerinde belirli yillara
gunler ya da aylar eklenir.

Mevsimsel dongulerle daha uyumlu

Ay takvimlerinde Ay’in Diinya etrafindaki hareketine, Giines takvimlerine ise
bir takvim olusturmanin dogal Diinya’nin Giines etrafindaki hareketine odaklanilir. Glines takvimleri, Ay takvimlerine
kiyasla mevsimsel dongiilerle daha uyumludur.

yolu, Dunya’nin Gunes etrafindaki
hareketlerine odaklanmaktir. Glines

takvimlerinde aylar genellikle 30 Gregoryen takvim, Jilyen takvimin Saatler
ya da 31 gunden, yullar ise 12 aydan iyilestirilmesiyle olusturulmustur.
olusur. Bu takvimler Dunya'nin Julyen takvimde 4’Gin tam kat1 olan Bir glinden daha kisa zaman
Gunes’in etrafindaki 365,2422 tum yullar artik yildwr. Gregoryen dilimlerini 6l¢gmek i¢in saatler
gunlik dolanumint temel aldigu takvimde ise Jilyen takvimden farkli ~ kullanili. Bugiine kadar icat edilmis
icin mevsimsel dongtilerle daha olarak 100’tin tam katt olan ancak saatler ¢ok cesitli mekanizmalarla
uyumludur. Ancak kaymalart 400’in tam katt olmayan yullar, her ¢alisir. Bazilart yer ¢cekiminden,
engellemek i¢in az sayida da olsa ne kadar 4’in tam kati olsalar da bazilar yaylarda depolanmis
belirli yillara gunler eklenmesi artik yil degildir. Jiilyen takvimde potansiyel enerjiden bazilart ise
gerekir. 400 yulik zaman diliminde 100 artik elektrikten gli¢ alur.

yl varken Gregoryen takvimde ise 97
Glines takvimlerinin bir 6rnegi artik yul vardir. Gregoryen sistemde Glindiiz vaktini 12 saat dilimine
Roma Imparatoru Jiil Sezar yullar ortalama olarak 365,2425 giin bolme fikri Antik Misirlilar’a
doneminde olusturulan Jilyen surer. Boylece 365,2422 glinlik atfedilir. Ginimtizden binlerce y1l
takvimdir. Bir yilin 365,25 gun donguyle daha uyumlu bir takvim once Mistrlilar zamant 6l¢gmek icin
sirdiigli varsayumina dayalt bu ortaya ¢ikar. Gilines saatleri kullantyordu. Modern

takvimde ardisik 4 yilin Ggu 365
gun, biri ise 366 gundur. DoOrt yilda
bir yasanan artik yullar, 6nceki
yullardaki kaymalart bir miktar
telafi eder. Ancak Dunya’'nin Gunes
etrafindaki dontiisiintin 365,25 dedil,
365,2422 gun sirmesi nedeniyle
Julyen takvim de mevsimsel
dongulerle tam olarak uyumlu
degildir. Jiilyen takvimde ekinoks
ve gun donumleri her yul yaklasik
11 dakika ileriye kayar. Ginumuzun
en yaygn kullanilan takvimi olan
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zamanlarda oldugu gibi bu saatlerde
de 12 saat dilimi vardi. Misirlilarin
12°lik sistem kullanmasinin bir
nedeni muhtemelen bir yilda Ay’'in
Diinya’nin etrafinda yaklasik olarak
12 kez donmesiydi. Ayrica daha da
onemli bir baska nedeni ise gece
vakti zamanin akisum ol¢gmek igin
yararlanilan yidiz gruplarinin
sayisinin da 12 olmastydu: Misulh
gok bilimciler 36 yildiz grubu
tanmumlamustl. Dekanlar olarak
adlandirilan bu yildiz gruplart yil
boyunca ufukta diizenli araliklarla
gorunmeye basliyordu. Herhangi
bir gece 12 ayrt dekan gokyuzunde
gorulebiliyordu. Bu durum
dekanlarin gokyuzunde gorulmeye
baslamasindan yararlanilarak gece
vakti saatin tahmin edilmesine
imkan veriyordu. Ayrica Diinya,
Glines’in etrafinda dolanirken

her ay gokyuzunde gorilebilen
dekanlar da degdisiyordu. Dolayisiyla
sadece gece vakti saati tahmin
etmek icin degil aynt zamanda yil
icinde aylar tahmin etmek i¢in de
dekanlardan yararlanilabiliyordu.
Misirlilar, gece gibi gindtiz de 12
saat dilimine ayirmistt. Modern

zamanlarda bir gunun 24 saat
dilimine béliinmesinin kokeninde
Antik Misir’da kullanilan bu sistem
vardur.

Antik Misur’da “yerel” saati tahmin
etmek i¢in kullanilan Gunes
saatleri duz bir levhanin tizerine
dikey olarak yerlestirilmis bir
ibreden olusuyordu. Levhanin
uzerinde saatleri gostermek icin
kalibre edilmis isaretler vardi. Gun
icinde ibrenin golgesinin Uizerine
distiigu isaret, yerel zamant
gosteriyordu.

Gunes saatleri sadece guinduiz vakti
calistyordu. Antik Misur’da gece
vakti de saati tahmin etmek i¢in
kullanilabilen bir baska teknoloji
su saatleriydi. Yapist hayli basit
olan bu saatler sadece i¢ine su
doldurulabilen bir kaptan olusuyor,
kabn icine de saatin ka¢ oldugunu
belirten isaretler ciziliyordu. I¢i su
dolu bir saat, bir oluk vasttasiyla
yavas yavas su kaybediyordu. Belirli

bir anda kabin i¢indeki su seviyesine

bakarak ne kadar zaman gectigi
hakkinda fikir edinilebiliyordu.

Misur Firavunu I. Amenhotep’in
mezarinda da bir 6rnegdi bulunan
bu saatler hem gece hem de gunduz
vakti kullantlabiliyordu. Ancak
¢alismaya devam edebilmeleri i¢in
surekli bakun gerektirdikleri (ara
ara yeniden suyla doldurulmalart
gerektirdikleri) icin pek pratik
degillerdi. ilerleyen yillarda su
saatleri daha da gelistirildi: Arsimet
ucuncu yuzyilda, El-Cezeri on ikinci
ylzyida farkl su saati tasarumlart
yaptt.

Saatlerin gelisiminde onemli bir
asama ayna dislisi esapmaninin
icat edilmesi oldu. Esapmanlar,
mekanik saatlerde zamant Olgen
aksama itki veren ve disli takumint
periyodik olarak serbest birakarak
saatin kollarinin ilerlemesini
saglayan parcalarduir. Sarili bir yay
ya da astlt bir agurlik tarafindan

Glines saati

Misir’daki Hathor Tapinagrnda bir tavana islenmis bir friz (duvar stislemesi). MS 1. ylizyilda insa edilmis frizdeki alt seritte gece vakti

saati tayin etmek icin kullanilan dekan yildizlari betimlenmistir.
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Modern zamanlarda ispanya’da insa
edilmis bir Glines saati. Multicaja-
Zaragoza’daki saat diinyanin en buyuik
Glines saati tinvanina sahip.

disli takumt vasitasiyla hareket
ettirilirler. Ayna dislisi esapmant,
Avrupa’da 13. ytizyilda ilk tam
mekanik saatlerin icat edilmesine
imkan verdi. Giines saatlerinde
ve su saatlerinde zaman Ol¢umd,
Glines’in hareketleri ve su akist
gibi “kesintisiz” meydana gelen
sureclere dayaliydt. Ayna dislisi
esapmanina sahip mekanik
saatlerle zaman Ol¢gumunde
periyodik, salinan suireclere dayalt
zaman Ol¢umleri yapilmaya
baslandt. Bu durum zaman

Antik Misir Donemi’ne ait
bir su saati
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El-Cezeri tarafindan gelistirilen filli su saati

Ol¢umlerinin daha hassas
yapilabilmesine imkan verdi.
Ozellikle Christiaan Huygens’in
1656’da sarkaclt saatleri icat etmesi
saatlerin hassasiyeti konusunda
Oonemli bir gelisme oldu. Modern
saatlerin tamami zamani 6l¢gmek
icin periyodik olarak tekrar eden,
salinuml sureglerden yararlantyor.

On dokuzuncu yuzythn ilk
yarisinda elektrikli saatler
uretilmeye baslandt. 1841
yilinda Iskog saatci Alexander
Bain tarafindan patenti alinan
elektrikli saatte ana yay1 sarmak
icin bir elektrik motoru ya da bir
elektromiknatis kullaniliyordu.
Esapmanin yay ya da agirlikla
hareket ettirildigi, yayt germek
ya da agirligt kaldirmak icinse
elektrik akuminin kullanildigt bu
tur saatler, elektromekanik saatler
olarak siniflandirilabilir. Bu tlr
saatlerde zamamnt 6l¢mek icin

Kuartz saatlerde kullanilan bir
kuartz kristal salingag 6rnegi

Bir tlir saat esapmani. Christiaan Huygens’in
1675’te icat ettigi bir sarkagh saatte de bu tlr
bir volan mekanizmasi yer aliyordu.

elektrikten yararlanimaz. Elektrik
enerjisi sadece mekanik saate

glui¢ saglar. Ancak zamant 6lgmek
icin elektrikten de yararlanmak
mumkundur.

Sabit ve kararl bir frekansa sahip
dalgali akimdan yararlanarak
zaman Ol¢umu yapilabilir. Bu
saatlerde elektrik motoru akim



Greenwich Gozlemevinde 1942 yilinda
zamani Olgmek igin kullanilan kuartz saat
ekipmani. Ug ayri kuartz saate ve bu saatlerin
gosterdigi zamanlari karsilastirmaya imkan
veren parcalara sahipti. Ekipman bir giintin
uzunlugunu saniyenin binde biri
hassasiyetle olgebiliyordu.

ile senkronize bicimde ¢alisir.
Mekanizmadaki disliler ise
motorun donislerini saatin
kollarina aktarir. Boylece esasen
elektrik akiminin salinimlart
sayllarak zaman 6l¢imu yapilir.

Yirminci ylizyllin baslarinda kuartz

saatlerin gelistirilmesiyle zaman
Ol¢imi hassasiyetinde 6nemli
bir iyilesme yasanmisti. Kuartz
(silisyum dioksit) piezoelektrik
malzemelerin bir 6rnegidir.

Bu tlir malzemeler mekanik
strese maruz kaldiginda kristal
yapisindaki belirli duzlemlerde

m Group

e Muse

elektrik birikmeye baslar. Tam tersi
bicimde kuartz kristalleri elektrik
akimina maruz birakildiginda

ise sekil degistirmeye ve
salinmaya baslar. Bir kuartz
kristalinin salinim frekanst,
sekline ve biiyukligiine baglt
olarak degisir. Kristalinin hangi
frekansla salindigt biliniyorsa bu
salinimlarin sayilmastyla zaman
Ol¢imu yapilabilir. Modern kuartz
saatlerde kullantilan kristaller
genel olarak diyapazon bi¢ciminde
kesilir ve titresim frekanst

32.768 yani 2*° Hz’dir. Bagka bir
deyisle modern kuartz saatlerde
diyapazon bi¢imli bir kuartz kristal
saniyede 32.768 kez titresir.

GUnimuzin en hassas saatleri
ise atom saatleridir. Bu saatlerde
zamant 6l¢mek icin atomlarin
yaydigt 1s1gin frekansindan
yararlantlir.

Atom
Saatleri

Su an var olan en hassas zaman
Ol¢um cihazlart olan atom
saatlerinin nasil ¢alistigina daha
detayli bir goz atalum.

Isik dalgalarinin titresimlerinden
yararlanilarak zaman ol¢umu
yapllabilecedi ilk olarak 1873
yilinda James Clerk Maxwell
tarafindan 6ne surulmustu.

Isik 1sinlarinin frekansinin
Ol¢ulmesine dayalt ilk atom

saati ise 1955 yilinda gelistirildi.
Birlesik Krallik’taki Ulusal

Fizik Laboratuvarinda Louis
Essen ve Jack Parry tarafindan
gelistirilen saatte sezyum atomlart
kullaniliyordu.

Atom saatlerinde elektronlarin
farkli enerji seviyeleri arasindaki

1955 yilinda gelistirilen ilk sezyum atom saati
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Stronsiyum optik atom saati

gecislerden yararlanilw. ilk olarak
belirli bir elementin atomlarinin
belirli bir enerji seviyesinde
oldugu bir sistem hazirlanir.
Daha sonra ortama mikrodalgalar
gonderilir. E§er mikrodalgalarin
frekanst dogruysa (1sinlarin
enerjisi, atomlarin bulundugu
seviye ile uyarilmis bir seviye
arasindaki enerji farkina karsilik
geliyorsa) atomlar 1sinlardan foton
soguracaktir. Mikrodalgalarin
enerjisi dogru enerjiye ne kadar
yakinsa foton soguran atomlarin
sayist da o kadar yuksek olacaktir.
Bu durum mikrodalgalarin
frekansinin arzu edilen frekans
dederine (atomlarin iki enerji
seviyesi arasinda ge¢is yapmast
icin gerekli enerji degerine
karsilik gelen frekansa) hassas
bir bicimde ayarlanmasina imkan
verir. Mikrodalgalarin frekanst,
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bu bilinen degere ayarlandiktan
sonra ise frekans tizerinden
zaman ol¢umu yapmak mumkun
olur.

Atom saatlerindeki 6nemli

bir avantaj, zamant 0l¢gmek

i¢in yararlanilan atomlarin

0zdes olmasidir. Mekanik,
elektromekanik ve kuartz
saatlerde kullanilan malzemelerin
evrensel bir salinum frekanst
yoktur. Kullantlan malzemenin
yapisina ve tlirine bagl olarak
frekans degisir. Ayrica bu saatlerin
hassasiyeti sicaklik ve diger
cevresel etkenlere duyarlidir.
Atomlarin enerji seviyeleri
arasindaki gecis frekanslart ise
evrenseldir ¢unku bir elementin
atomlart 6zdestir. Ayrica bu
frekans degerleri sicaklik ve diger
cevresel etkenlere bagli degildir.

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisi
(UME) tarafindan konumlama uydularinda
kullanilmak Gzere gelistirilmis

yerli atom saati

Geleneksel sezyum atom
saatlerinin 6l¢tigl zamanda
bir saniye kadar bir hata ortaya
¢itkmast i¢in gereken sure yuz
milyonlarca yil 6l¢egindedir.
S6z konusu gunumuzin en
hassas atom saatleri olan optik
atom saatleri (mikrodalga
yerine goruinur 151gin
kullanildigt atom saatleri)
oldugundaysa bu siire evrenin
yasint (13,8 milyar yil) bile
asar.

Atom saatleriyle ilgili gtincel
bir arastirma konusu “ntikleer
atom saatleri” gelistirmek. Bu
saatlerde elektronlarin enerji
seviyeleri arasindaki gegislerin
degil, niikleonlarin (atom
¢ekirdegindeki parcaciklarin)
enerji seviyeleri arasindaki
gecislerin kullanilmast
planlantyor. Nukleer atom
saatlerinin siradan atom
saatleri karsisinda pek

cok avantajt var. Ornedin
nukleer enerji seviyeleri
arasindaki gecisler daha fazla
enerji ve dolayistyla daha
yiksek frekanslt 1s1k 1sinlart
gerektiriyor ve bu durum



saatleri daha kararli yapar.
Ayrica hem ¢ok kuguk

bir hacme yayilmast hem
de kendini ¢evreleyen
elektron bulutunun bir
kalkan gorevi gormesi
sebebiyle atom cekirdedi,
elektron kabuklarina kiyasla
ortamdaki elektromanyetik
alanlardan ¢ok daha

az etkilenir. Bu durum,

¢ok daha yuksek sayida
atom kullanilabilecegi
anlamina gelir. Nukleer
saatlerdeki atomlarin
siradan atom saatlerindeki
atomlarin aksine cevresel
elektromanyetik alanlardan
daha az etkilenmeleri i¢in
asirt diistik yogunluklu bir
gaz ortaminda bulunmalart
gerekmez. Nukleer atom
saatlerindeki atomlar katt
halde bile bulunabilir.
Siradan atom saatlerindeki
atomlarin sayist binlerle
Ol¢ulurken nikleer atom
saatlerindeki atomlarin
say1st milyarlarca olabilir.
Nukleer atom saatleriyle
ilgili bir zorluk niikleer
enerji seviyeleri arasindaki
gecislerin gerektirdigi asirt
yuksek frekans dederlerini
guncel teknolojilerle
Ol¢gmenin mumkun
olmamast. Bu durumun bir

istisnast ise morotesi fotonlar

yayan toryum-229 izotoplart.
Nikleer atom saatleri,
siradan atom saatlerine
kiyasla hassasiyette on kata
varan iyilesme saglayabilir.

Temel Zaman
Birimi Saniye

S6z konusu bilim oldugunda
zamant Olgmek i¢in kullanilan
en temel birim saniyedir. Kisaca
SI olarak adlandirilan, modern

metrik sistemde yer alan yedi
temel birimden biri saniyedir.
Dakika, saat ve zamanla ilgili
tim diger bilimsel birimler
saniye tizerinden tanimlantr.
Peki bir saniyenin tanimi
nedir?

Uluslararasi Birim Sistemi

Kandela

Saniye Mol

Metre Amper

SI’da yer alan yedi temel birimden biri de zamani 6lgmek icin kullanilan saniyedir.

MKS sistemindeki ilk saniye taniminda Diinya’nin kendi etrafindaki
donstne atifta bulunuluyordu.



Tarihin erken donemlerinde
kullanilan Gunes saatleri ya
da su saatleri gibi teknolojiler,
saniyelerin kaydint tutacak
kadar hassas degdildi. Mekanik
saatlerin icadindan sonra
saniye ilk kez tanumland.
Modern SI sisteminin atast
olan MKS (metre, kilogram,
saniye) sistemindeki bu tanumda
Diinya’nin kendi etrafindaki
dontsiine referans veriliyordu.
Diinya’nin kendi etrafindaki
doénis hizt “hemen hemen”
sabittir. Saniyenin ilk taniminda
ortalama bir glinde 86.400
saniye oldugu soéyleniyordu.
Baska bir deyisle bir saniye
Diinya’nin kendi etrafinda bir
kez donmesi sirasinda gegen
zamanin 86.400’de 1’1 olarak
tanumlanmustt.
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Dinya'nin kendi etrafindaki
donils hizt esasen sabit degildir.
Ornegdin depremler ya da su
dongusu gibi yerkuiredeki kutle
dagiliminin dedismesine sebep
olan olaylar, a¢isal momentumun
korunumu uyarinca Dinya’nin
kendi etrafindaki donme hizinin
degismesine yol acar. Ayrica
Ay’in kiitle ¢ekimi etkisi de
Dinya'nin kendi etrafindaki
donus hizinin zamanla
azalmasina sebep olur. Ancak bu
degisimleri tespit edebilmek i¢in
zamant ¢ok hassas bir bicimde
Ol¢ebilen teknolojilere ihtiyag
vardir. Dolayistyla her ne kadar
hiz1i sabit olmasa da yeteri kadar
hassas teknolojilerin olmadigt
donemler i¢in Dunya’nin kendi
etrafindaki donisg, saniyeyi
tanimlamak icin iyi bir referans
noktastydt.

Dunya’nin kendi etrafindaki
doniis hizindaki farklart

tespit etmek ancak 1940’lara
gelindiginde miimkiin olmaya
basladi. O donemlerde kuartz
saatlerin hassasiyeti bu seviyeye
ulasmistt. Daha iyi bir zaman
standardi elde etmek i¢in
saniye yeniden tanimlandt.

Bu kez de Diinya’nin Glines
etrafindaki donlist referans
alindi. Dunya’nin Gunes
etrafinda dénme stiresi de (yil
uzunlugu da) kendi etrafindaki
dénme siiresi (gin uzunlugu)
gibi sabit degildir. Yine de
ortalama yil uzunlugundaki
dedisimler, ortalama giin
uzunlugundaki degisimlere
kiyasla daha kuguktur. 1960
yilinda SI sistemine de giren
yeni saniye tanumt soyleydi: “Bir
saniye 1900 senesinin suresinin
31.556.925,9747’de biridir”

Atom saatlerinin
gelistirilmesinden sonra ise
SI’daki saniye taniumt bir kez
daha guncellendi. Bugun

hala gecerli olan bu tanima
gore bir saniye “Temel enerji
seviyesindeki sezyum-133
atomunun iki asirt ince seviyesi
arasindaki gecise karsilik gelen
radyasyonun 9.192.631.770
periyodunun stiresidir.” SI
taniminda ayrica cevresel
faktorlere ve kiitle ¢ekiminin
zamanin akisina etkilerine atfen
0 Kelvin sicaklik ve ortalama
deniz seviyesi vurgulanir.



Zaman
Standartlar

Gunumuzde zamant O0lgmek
ve ifade etmek icin kullanilan
gesitli standartlar vardir. Bu
standartlardan biri “astronomi
zamant” olarak adlandirilan
UT1 (Universal Time)’dir. Bu
standartta Dunya’nin kendi
etrafinda bir tur donmesi “bir
gun” olarak tanumlanir. Bir giin
24 saate, her saat 60 dakikaya,
her dakika 60 saniyeye
boélinir. Diinya’nin kendi
etrafindaki donme stiresi sabit
olmadidt icin UT1’deki glin,
saat ve saniye uzunluklart da
sabit degildir. Bu standardin
temel amaci, adindan da
anlastlabilecedi gibi giin
dogumu ya da giin batimt
gibi astronomi olaylartyla
uygun bir zaman ¢izelgesi
elde etmektir. Bu zaman
standardinda yilin belirli
zamanlarinda, Dinya’nin

belirli bir bolgesinde Gunes hep
aynt zamanda dogar ve hep aynt
zamanda batar.

Bir diger zaman standardi
kisaca TAI olarak adlandirilan
uluslararast atomik zamandair.
TAI’da SI’daki saniye tanimt
esas alinir. Bir giintin uzunlugu
ise 24-60-60=86.400 saniyedir.
TAI zamant 6l¢gmek ve ifade
etmek i¢in hassas bir bilimsel
yontemdir. Ancak uzun vadede
gok olaylariyla uyumlu bir
standart degildir. Diinya’nin
kendi ekseni etrafindaki

donus hizinda meydana gelen
degisimlere baglt olarak TAI
zamant, gok olaylariyla giderek
uyumsuzlasma edilimindedir.

Gunlik hayatta en ¢ok karsimiza
¢tkan zaman standardi olan ve
kisaca UTC olarak adlandirilan
“es gudumlu evrensel zaman”
hem zamant hassas bir bicimde
Ol¢gme hem de gok olaylariyla

Birlesik Krallik Ulusal Fizik Laboratuvarinda 1972-1997 déneminde zaman olgegini
tanimlamak icin kullanilan atom saatlerinden biri.

uyumlu bir standart elde etme
¢abasinin Grtintidar. UTC’de
zamant O0lgmek i¢in TAI’da
oldugu gibi SI’daki saniye tanimt
esas alinir. Ancak UTC zamant,
gok olaylartyla uyumlu olmast
icin gerektikce UT1’e uygun
bi¢cimde duizenlenir.

UTC’de dogudan batiya dogru
siralanan 24 saat dilimi vardir:
UTCO, UTC+1, UTC+2, ...

UTCO, 0 boylamindaki Gunes
zamanina karsilik gelir. Bu
sistemde her tilke cografi
konumuna uygun bir saat
dilimini secer. Dogu-batt
ekseninde genis bir alana yayilan
ulkelerse birden fazla saat dilimi
kullanmayn tercih eder.

UTC standardt 1960°ta ilk

kez olusturuldugunda UTC
zamanint UT1 zamant ile uyumlu
hale getirmek i¢in “zamanin
esnetilmesi” uygulamasina
basvuruluyordu. 1960-1971
arasinda kullanilan bu yontemde
her yilin basinda UTC saniyeleri
ile TAI saniyeleri arasinda

sabit bir oran belirleniyor ve
boylece iki zaman standardt
arasindaki farkin a¢ilmast
engellenmeye calisiliyordu.
Ornedin 1960-1962 déneminde
UTC saniyelerinin TAI
saniyelerinden milyarda 15 daha
kisa olmast kararlastirilmistt.
Atom saatleri ile Ol¢ulen her bir
milyon saniyede UTC zamant

15 milisaniye geri kaliyordu.
UTC zamanint UT1 ile uyumlu
hale getirmek i¢in basvurulan
guncel yontem ise “artik
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saniye” uygulamasidir. 1971’den
beri gerektikce kullanilan

bu yontemde UT1 ve TAI ile
Olciilen zamanlar arasindaki
fark 0,9 saniyenin tizerinde
¢iktiginda UTC zamant bir
saniye kaydirilarak astronomi
zamantyla daha uyumlu hale
getiriliyor. Dinya’nin kendi
ekseni etrafindaki dénme hizt
giderek yavaslama ediliminde
oldugu i¢in bugiine kadarki
uygulamalarin tamamt UTC
zamanina bir artik saniye
“eklenmesi” biciminde oldu. En
son artik saniye uygulamasina
gidildigi 2017 yilindan beri UTC
zamant ile TAI zamant arasinda
37 saniye fark var.

72

UTC’deki zaman dilimleri

Zaman
Ol¢iimiiniin
Gelecegi

Atom saatleri gelismeye devam
ediyor. Bu durumun bir sonucu
olarak yakin gelecekte SI’daki
saniye taniminin guncellenmesi
bekleniyor. Ginumuzun en
hassas optik atom saatleri su an
var olan en hassas sezyum atom
saatlerinden yuz kat daha iyi
zaman ol¢iumu yapabiliyor. Bu
durum, guncel saniye taniminin
frekans 6l¢timlerinin kesinligini
“sinirlandirmasina” ve bilimsel,
teknolojik ilerlemelerin

onunu tikamasina yol agtyor.
Uluslararast Agirliklar ve Olgiiler

Burosu (BIPM) bu soruna
bir ¢are bulmak i¢in 2030
yllinda saniyeyi yeniden
tanumlamayt planliyor.

Yeni saniye tanuminin nastl
olusturulacagyla ilgili
uzerinde durulan birkag
secenek var. Birincisi
saniye, atomlarin iki enerji
seviyesi arasindaki gec¢ise
karsilik gelen bir “optik
frekans” tizerinden yeniden
tanumlanabilir. Ikincisi tek
bir optik frekans yerine
birkag farkli optik frekansin
geometrik ortalamast
uzerinden bir saniye tanim1
yaptlabilir. Uciincii bir ihtimal

ise yakin ge¢miste kilogramin

yeniden tamimlanmasinda



yapildidt gibi fiziksel bir
“sabitin degerini sabitleyerek”
saniyeyi yeniden tanimlamak.
Ornedin elektron kiitlesi ya
da Rydberg sabiti tizerinden
bir saniye tanimt yapmak
mumkun olabilir. Ancak su
an i¢in elektron kutlesi ya

da Rydberg sabitinin sayisal
dederlerindeki belirsizlikler,
optik frekans 6l¢timlerindeki
belirsizliklerin ¢ok tizerinde.
Dolayistyla bu secenedin
tercih edilme olasiligt diger
iki secenege kiyasla ¢cok daha
duisuk.

Yakin gelecekte artik saniye
uygulamasindan vazgec¢ilmesi
de ihtimaller dahilinde.

Artik saniye uygulamast
astronomi olaylariyla uyumlu
bir zaman standardi saglasa
da gunumuzun dijital
dunyasinda pek ¢ok soruna
sebep oluyor. Ornedin artik
saniyenin dijital ortamda
nasil temsil edilecedinin bir
standardi yok. Unix sistemleri
artik saniyeleri 23:59:60 ile
kodluyor. Baz1 sistemler

artik saniye sirasinda zamant
dondurmayt tercih ediyor.
Bazi sistemler ise artik saniye
civarinda saniyeleri esnetiyor.

Uluslararast Agirliklar ve
Olciiler Konferansvnin
2022’de Paris’te yapilan
toplantisinda 2035’ten sonra
artik saniye uygulamasindan
vazgecilmesi tavsiyesi ¢ikti.
UTC zamanlarinin kontrola ve
Dunya genelindeki sunuculara
dagitimint yapan Uluslararast
Telekomiinikasyon Birligi de
tavsiyeye olumlu yaklastt.
Uygulamaya konulmast
halinde 2035’ten sonra UTC
ve UT1 zamanlart arasindaki
farkin 0,9 saniyenin tizerine
¢itkmasina izin verilecek.
Onlarca belki de yuzlerce

yul boyunca UTC zamaninda
yeni bir duzenleme
yapilmayacak. Muhtemelen
iki zaman standardi
arasindaki farkin dakika
Olcegine ¢itkmasina miisaade
edilecek. Ancak iki zaman
standardinin kontrolsuz
bi¢cimde birbirinden
uzaklasmasina izin verilmesi
de dusunulmuyor. Uzak
gelecekte iki standardt
uyumlu hdle getirmek

icin belki de “artik dakika”
uygulamalarina basvurulacak.
Zaman oOl¢umundeki
hassasiyetin bilim ve
teknolojiyle nasil gelistigine
hep birlikte taniklik etmeye
devam edecediz. ®
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Genlerimizin

Yasam Suremize Etkisi
Sandigimizdan

Fazla Olabilir

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

eni bir arastirma,
genlerin yasam suresini
belirlemede sanildigindan

¢ok daha 6nemli bir etkiye sahip
olabilecegini gosteriyor. Bulgular,
yasam tarziyla ilgili faktorlerin
de hald 6énemli oldugunu ortaya
koyuyor.

Yaklasik 30 yil 6nce
Danimarka’daki bir grup ikiz
uzerinde yapilan bir arastirmada
genlerin yasam suresini

yaklasik %25 oraninda etkiledigi
gosterilmisti. Takiben yapilan pek
¢ok calismada da bu oran
9620-25 civarinda bulunmus,
genetik etkinin %25 dlzeyinde
oldugu genel kabul gérmustu.
Ancak Science dergisinde
yayumlanan yeni bir arastrma
yasam siiresinin yaklasik %50
oraninda kalitsal 6zelliklerle
iliskili oldugunu gosterdi.

Bilim ve Teknik Temmuz 2026

Arastirmada Onceki calismalardan
bu kadar farkl bir oran

elde edilmesinin nedeni,
arastirmactlarin yasam suresi
kavramim tanunlama bi¢imini
degistirmesi. Arastirmactlar

tim o6limleri tek bir kategori
altinda degerlendirmek yerine
her bireye 6zgt olarak viicudun
biyolojik yaslanma stireclerinden
kaynaklanan “i¢ kaynakli 6liimler”
ve kazalar ya da enfeksiyonlar gibi
dis etmenlerin neden oldugu “dis
kaynakli 6ltimler” olmak tizere iki
kategori tanimladi. Calismanin
lideri Uri Alon, erken donem
yasam siiresi calismalarinin

dis kaynakl 6liimlerin daha
yaygin oldugu eski dénemlerde
yapildigini, bu durumun da
yasam siiresinin kalitsalligina
yonelik hesaplarda sapmaya
neden oldugunu belirtiyor.

Alon ve ekibi, i¢ kaynakl ve

dis kaynakli 6limlerin yasam
stresinin kalitsalligt tizerindeki
etkisini birbirinden ayrt
degerlendirmek amaciyla bir
bilgisayar simtlasyonu kullandi.
Simtilasyonda dis kaynaklt
Olimler modelden ¢ikarilip
sadece i¢ kaynakli 6liimler hesaba
katildiginda yasam stiiresinin
kalitsalliginin yaklasik iki katina
¢iktigunt gordiler. Daha sonra
yasam suresinin kalitsalliguny, tip
alaninda yasanan hizli gelismeler
nedeniyle erken 6liimlerin
giderek azaldigt 1900-1935

yullart arasinda dogmus ikizler
uzerinde geleneksel yontemlerle
hesapladilar. Dogum yillart daha
ileri tarihlere kaydikca nesillerde
dis kaynakli 6limlerin giderek
azaldiginy, yasam stiresinin
kalitsalliginin da giderek arttigint
belirlediler. Sonucta dis kaynaklt
bir 6lim gerceklesmedigi
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durumda, kisinin hayatta kaldigt
stre olarak tanimlanan yasam
stresinin yaklasik %50 oraninda
kalitsal olarak belirlendigini ortaya
koydular.

Calisma ile ilgili elestirilerden

biri gercek hayatta insanlarin

hem i¢ kaynaklt hem dis kaynaklt
nedenlerle 6lmesi ve bunlar
arasinda ayrim yapmanin, a¢ik

bir sekilde genetik kokenli olan
hastaliklar ya da yildirum ¢arpmast
gibi acik sekilde dis kaynakli olan
olaylar disinda, her zaman kolay
olmamast. Albert Einstein Tip
Universitesinde yaslanma ve uzun
yasam suresi konularinda ¢alisan
Sofiya Milman ise arastirmanin
yasam suresinin kalitsalligina
yonelik ortaya koydugu oranin

Kaynaklar

gercedi yuksek dogrulukla
yansitmasindan bagumsiz olarak
genetigin daha uzun bir yasam
uzerindeki 6nemli rolint
hatirlattigi goriisiinde.

Her ne kadar arastirmanin
sonuglart egzersiz, diizenli ve
yeterli uyku, dengeli beslenme
gibi cevresel etmenlerin yasam
siiresindeki belirleyiciliginin
sadece %50 civarinda oldugunu
distindiirse de arastirmalar

bu tiir olumlu yasam tarzt
aliskanliklarinin yasam

siiresinde ortalama 10 y1l artisla
iliskili olabilecedini gOsteriyor.
Dolayisiyla sonugta genlerimizi
degistiremeyecedimize gore sagliklt
bir yasam tarzt benimsemekte her
haliikdarda fayda var. ®

Genetik Arastirmalarda
Neden ikiz Calismalarina
Basvurulur?

Bir Ozelligin kalitsalligini anlamak
icin ikizler Gizerinde deneyler ya da
goOzlemler yapilir ¢tinkii bu yontem
genetik ve cevresel etkileri ayirt
etmeye imkan saglar. Tek yumurta
ikizleri birbirlerinin neredeyse
genetik kopyalari oldugu halde
¢ift yumurta ikizlerinde genlerin
ortalama %50’si 6zdestir. Bununla
birlikte hem tek yumurta hem de
¢ift yumurta ikizlerinin ayni ya

da benzer cevrelerde buytdigu
varsayilir. Eger tek yumurta ikizleri
belirli bir 6zellik agisindan gift
yumurta ikizlerine gore daha fazla
benzerlik gosteriyorsa bu, genetik
etkinin gu¢li olduguna isaret eder.
ikiz karsilastirmalari sayesinde
cesitli 6zelliklerin belirlenmesinde
genetik ve cevresel etkilerin
goreceli paylari istatistiksel olarak
tahmin edilebilir.

https://www.scientificamerican.com/article/how-long-you-live-may-depend-much-more-on-your-genes-than-scientists-thought/
https://www.newscientist.com/article/2513610-our-lifespans-may-be-half-down-to-genes-and-half-to-the-environment/
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Luviler

Bronz Cagrnda Bati Anadolu’da
Onemli Bir Gu¢ muydu?

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

Alper Asinmaz, Serdal Mutlu ve Eberhard Zangger, Bati Anadolu’da MO 2000-1200 déneminde var
olmus 483 yerlesim ile ilgili bilgilerin derlendigi bir veri tabanini Scientific Data’da yayimladi.

On yila yayilan bir ¢cabanin iiriinii olan bu veri tabanindaki bilgiler, gecmiste Zangger tarafindan
ortaya atilan ve tartismalara konu olan Luvilerin giiniimiizden 3.200 yil 6nce Dogu Akdeniz’de
dengelerin bozulmasina sebep olacak kadar giiglii olduklari hipotezini destekliyor.

0 2000-1200 déneminde
Dogu Akdeniz’de
bir arada var oldugu

kabul edilen birkag¢ buyuk gii¢
vardir. Bunlardan biri Antik
Maustr, digeri Miken Yunanlar, bir
digeri ise modern Tirkiye'nin
orta bolgelerinde hukiim stirmiis
Hititlerdir. Luvi Arasturmalart
kurulusunun baskant Eberhard
Zangger, uzun bir sure once, bu
donemde Turkiye'nin batisinda
Hititler ile Mikenlerin yasadigt
bolgelerin arasinda kalan
topraklarda da gugla devletler
oldugu hipotezini ortaya atmustt.

Yaklasik on yil 6nce Zangger, ortaya
attigt hipotezi desteklemek icin
uydu goruntulerine dayali kanitlar
One surmus, Turkiye’nin batisinda
¢ok sayida Oren yeri olduguna
dikkat ¢cekmisti. Ancak uydu
goruntuleri, bu 6ren yerlerinde
insanlarin hangi donemlerde
yasadigt hakkinda net bir bilgi
vermiyordu. Aradan ge¢en on yilda
Asinmaz, Mutlu ve Zangger hem
Oren yerlerini bizzat ziyaret ederek
hem de kazi raporlarum inceleyerek
Anadolu’nun batisitndaki bu
bolgelerin tarihi hakkinda
¢alismalar yaptu.

Bilim ve Teknik Temmuz 2026

Arastirmactlar, calismalar sirasinda
¢apt 100 metrenin tizerinde olan ve
Bronz Cagrndan kalma ¢oémleklerin
bulundugu 6ren yerlerine
odaklandu. Scientific Data’da
yayunlanan veri tabaninda bu
kriterlerin her ikisine de uyan oren
yerleri hakkinda bilgiler var. Veri
tabaninda hakkinda bilgiler yer alan
Oren yerlerinin yuzlerce yil boyunca
ylzden fazla nifusa ev sahipligi
yaptidi sdyleniyor.

Miken medeniyetinde her biri baska
bir kral tarafindan hiikmedilen ve
her biri kendi sarayina sahip ¢ok
saytda ku¢uk devlet vardi. Zangger,
benzer bir durumun Anadolunun
batist icin de gecerli oldugunu
dustunuyor. Bu durumu destekleyen
cesitli bulgular da var. Ornegin
Bronz Cagrnda Batt Anadolu’da
Arzawa adli bir krallik vardt. Antik
Mustr firavunu III. Amenhotep

ile yaptigt yazismalarda Arzawa
kralina, “Buyuk Kral” olarak hitap
ediliyordu. O donemlerde Orta
Anadolu’daki Hititler ise ¢okus
icerisindeydi.

Hititler, Anadolu’nun batisinda
yasayan halklart “Luviler” olarak
adlandunrdt. Luvilerin kendi dilleri

ve yaztlar vardi. O donemler Batt
Anadolu’da yasayan tim halklarin
Luvi olup olmadigy, bolgede
Luvilerinkinden bagka kulttrlerin
de yasay1p yasamadigt net olarak
bilinmiyor. Bu durumun bir nedeni
bolgedeki yerlesimlerin Bronz
Cagrndan sonra da ¢ok uzun siire
var olmaya devam etmesi. Batt
Anadolu’daki oren yerlerinde
Luvilerden kalma katmanlara
ulasilabilmesi i¢in bazen onlarca yil
kazt yapilmast gerekiyor. Su an i¢in
Arzawa ya da diger Luvi devletleri
ile ilgili arkeolojik bulgular sumrl.

Zangger’in tartismalara konu olan
bir baska hipotezi, Luvi devletlerinin
cesitli donemlerde koalisyonlar
kurarak Dogu Akdeniz’in bilinen
gucli devletleriyle savastigl. Hatta
Hitit medeniyetinin giinumuzden
3.200 yl 6nce ¢Okmesine de bir

Luvi koalisyonunun yol actigint 6ne
suruyor. Ayrica aynt donemde Antik
Misir’a saldiranlanin da Luviler
oldugunu iddia ediyor. Bu tarihi
olaylarda siklikla “deniz insanlart”
olarak adlandurilan gizemli bir
topluluktan bahsedilir. Zangger,
deniz insanlarinin Luviler oldugunu
dustnuyor. Bu distncesini
desteklemek i¢in de eski bir Yunan



efsanesine dikkat cekiyor: Truva
Savast. Ge¢ Bronz Cagrnda gegen
hikdyede on binlerce Mikenli askerin
Truva’yt ele gecirmek icin on yil
savastigi anlattlir. Zangger, kiiciik bir
yerlesim yerinin on yil boyunca bir
savasta ayakta kalabilmesini mantiklt
bulmuyor. Truva’min kiig¢uk Luvi
devletlerinden biri oldugunu 6ne
striyor. Truva efsanesinin binlerce
yilt asarak ginumiuize ulasmasint ise
¢ok saylda Luvi devleti tarafindan
desteklenen bir koalisyonun yer
aldigi bliytik bir savasla ilgili

Kaynaklar

olmasina baglyor. Hatta bu savasin
“Sifirinct Diinya Savast”’nin bir parcast
oldugunu iddia ediyor.

Hitit metinlerinde Luvi devletlerinin
zaman zaman Hititlere saldiracak
kadar gticli koalisyonlar kurdugu
anlatilir. iddiaya gore Sifirnct Diinya
Savastnda Hititlerin yok olmasina
yol acan da bir Luvi koalisyonuydu.
Luviler daha sonra Antik Misir’a

da saldurdi. Miken Yunanlilar ise
Luvilerin bir sonraki hedefinin
kendileri olacagunt diistinerek gucli

bir koalisyon kurdu ve Luvilere
saldirdt. Béylece Homeros’un ilyada’da
anlattidi, Truva gibi sehirlerin
yikilmastyla sonuglanan olaylann
yasandigi bliyiik bir savas meydana
geldi. Mikenler Yunanistan’a
dondukten sonra ise kendi
aralarinda bir i¢ savasa basladt.
Homeros un Odessa metninde

usti kapali bir bicimde bahsedilen
olaylar da bunlardt. Ancak hem
Sifirinct Diinya Savast terimi hem
de bu hikdyenin ne 6l¢tide dogru
oldugu tartismall. |

« Asinmaz, A., Mutlu, S. ve Zangger, E., “An interoperable catalogue of Middle and Late Bronze Age settlements in western Anatolia (c. 2000-1200 BCE)”, Scientific Data, Cilt

12, Makale No: 1804, 2025.
« https://luwianstudies.org/tr/

»

« Barras, C.,“World War Zero brought down mystery civilisation of ‘sea people’, New Scientist, https://www.newscientist.com/article/2087924-world-war-zero-brought-down-

mystery-civilisation-of-sea-people/, 2016.

« Barras, C.,“Was a little-known culture in Bronze Age Turkey a major power?”, New Scientist, https://www.newscientist.com/article/2506343-was-a-little-known-culture-in-

bronze-age-turkey-a-major-power/, 2025.
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BirGini'nin Bilimsel Calismalart II

Biriin’nin Bilgi ve
Bilim Anlayist

Modern Donem o6ncesinde
elestirel disuncenin 6nde gelen
temsilcilerinden biri olan ve

bu yaklasumt her turla bilimsel
ve diisinsel faaliyetin temeline
koyan Bir(ini (973-1048),

butin zamanlarin en buyuk
bilginlerinden biri olarak kabul
edilir. Bunun nedenlerinden biri
kendi dénemindeki bagimsiz
bilim dallarinin her birinde,
distincelerini derledigi basarilt
eserler kaleme almasidir.

Bilim ve Teknik Temmuz 2026



L.
Mesela Hint kulturu tzerine analitik almay1 tercih etmistir. Bu yaklasim %
degerlendirmelerde bulundugu baglaminda matematigi hayranlik i
Tahkiku ma l’l-Hind (Hint Kaltira uyandiran bir disiplin olarak nitelemis, e~
Uzerine) bu tiirden bir calismadtr bilginin esas kaynagt olarak kabul E
ve halen giincelligini korur. Digeri ettigi g6zlem ve deney verilerinin E
ise eldeki verilerin elestirel olarak ise Olcime dayali olmast gerektigini g
irdelenmesi, gozlem yoluyla savunmustur. Aym sekilde bilgiyi klasik E
dogrulanmast, saytsallastirilmast ve diisiince gelenegdi cercevesinde bir
analitik degerlendirilmesi seklinde erdem olarak kabul etmis ve bilginin
stralanan dort asamalt bir bilimsel hem treticisi hem de kullanicist olan
arastirma modeli gelistirmesidir. Bu insanlart dederli kildigint belirtmistir.
yaklasim, ilk kez Modern Dénem’de Ona gore insanlarin temelsiz inanislara
gelistirildigi kabul edilen bilimsel meyletmelerinin nedeni cehalet yani
arastirma yontemlerinin adimlarint bilgi yoksunlugudur. Birtini bu tiirden
cagristirir. Hayatt boyunca mantik bir erdeme sahip olmak i¢in bir¢cok
yurutmeye veya kanita dayanmayan kisinin ¢aba gOsterdigini ve bunun
bilgiyi degersiz bulmus, gézlem ve degerli bir davranis oldugunu belirtir.
deney yoluyla edinilen bilgiyi ise esas Onun i¢in daha erdemli olan ise bilgi

arayist strasinda kesif ve
icat yapabilecek diizeye
ulasmaktir. Ancak yirminci
yuzyida yayginlasan “bilgi
¢agr” kavramuyla ortisen
bu distinceleri, Birintnin
geleneksel Orta Cag
bilginlerinden ayrildigint
ve dusunce tarihinde essiz

bir konumda
oldugunu
gosterir.

79



Kiltiir Tarihgisi
Olarak Birtni

Gazne Sarayi'nda saglanan olanaklarla
guclu bir kulturel, dilsel ve bilimsel

birikim kazanan Birint aynt zamanda

Eski Cag’in ko6kli uygarliklarindan biri

olan Hint kulturanu tahkik ve elestirel
degerlendirme yoluyla inceleyen erken
donem kultur tarihgilerinden biridir.
Oncelikle Hint kiilt{iriinii tantmanin bazt
zorluklart oldugunu belirten Bir(inl’ye

gore bu zorluklarin basinda Sanskrit¢enin
O0grenilmesi ve Hintlilerle iletisim kurmanin
zor olmast gelir. Sanskritcede aynt kelime
birden ¢ok anlama geldiginden bir ifadenin
tam olarak neyi kastettigini anlamak i¢in
kelimeye bazi sifatlar eklenmesinin zorunlu
oldugunu belirtir. Bunun yeterli olmadigt
durumlarda kelimenin cumle i¢inde hangi
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baglamda kullanildiginin g6z 6niinde
bulundurulmast gereklidir. Hint kalturunun
anlasilmasint zorlastiran bir diger neden ise
Hintlilerin inang ve ibadet uygulamalarinin
diger kiltirlere cok yabanct olmasidir.

Hintlilerin bilgi anlayisint da inceleyen
Bir(ini, dikkat ¢ceken su ifadeye yer verir:
“Bilgiyi yakinlarindan bile saklarlar.”
Baslangicta dile yeterince hakim olmadigt
icin tartismalara katilmadigunt, dili
problemleri kavrayip ¢oztumler gelistirecek
diizeyde 6grendikten sonra Hintlilerin

pek ¢ok konuda kendisine danistiklarint
soyler. Hintlilerin Tanrt inancint, canlt

ve cansiz varliklar ile ruh hakkindaki
yerlesik inanclarint ve uygulamalarint diger
inanglarla karsilastirmali olarak anlatan
BirQini, 6zglin ve kapsaml bir Hint kaltiri
degderlendirmesi ortaya koyar.



BirGini, bunlarin disinda Hint kast sisteminin
detaylt anlatimina yer verir. Hint kiltirtintn
dayandigt kutsal metinler olan Vedalar ve
Puranalar ile diger kaynak kitaplar hakkinda
bilgi veren Bir(ini, Hint dil bilgisi, edebiyatt,
astronomisi ve astrolojisi hakkinda da
bilgiler sunar. Tahkiku mad li’l-Hind’in bu
kisminda BirQini, Hintlilerin astronomiye
yogun ilgi gosterdiklerini ve giinliik islerini
diizenlerken yudizlarin hareketlerine iliskin
¢ikarimlarina gore hareket ettiklerini
belirtir. Hint geleneginde miineccim olmak
icin matematiksel astronominin yaninda
astrolojinin de bilinmesi gerektigini

ifade eder. islam diinyasinda Sind-Hind

adwyla bilinen Siddhanta adli eserin farkli
versiyonlarinin bulundugunu agiklar ve
Brahma-siddhanta’da yer verilen konu
basliklarint siralar.

Bir(ini, gintimuzde “bilim etigi”

kavrami (ancak yirminci yluzyilda felsefe
tartismalarina konu olmustur) kapsaminda
degerlendirilebilecek su dikkat ¢ekici
degerlendirmeye yer verir: “Hintliler, bilim
ve edebiyatin pek ¢ok dalinin gelisimine
katkida bulunmustur ve son derece zengin
bir edebiyat mirasina sahiptir. Ancak ben
bunlarin hepsine hakim olacak kadar

bilgi edinemedim. Keske bizim Kelile ve
Dimne diye bildigimiz Pan¢atantra kitabint
cevirebilseydim. Bu kitap Farsca, Hintce ve
Arapca gibi cesitli dillere ¢evrilmistir ancak
bu ceviriler, metni tahrif etmis olabilecegi
siphesinden tamamen arinmais kisiler

tarafindan yapulmamustir. Dolayisiyla bu
cevirilerin dogru oldugundan nasil emin
olabiliriz ki?” BirintUnin bu climlelerinden
soyle bir etik ilke ¢ikarilabilir: Yorumla,
degerlendir, elestir ancak disiincenin
sahibine ve distincenin kendisine ihanet etme
yani onu aslina aykirt sekilde carpitma!

Hint kultirdna olusturan bilimsel, distunsel,
geleneksel ve teknik biitin unsurlart,

kendi deyimiyle “her seyden bir par¢ayt”
degerlendirdigi Tahkiku md li’l-Hind kitabinin
son boliminde Hint astrolojisini ele alir.
Hintlilerin kuslarin ucusu ve fiziksel
gorunusleri gibi basit gostergelere dayanarak
kehanette bulunduklarint anlatan Birdini,
yerde ve gokte meydana gelen degisimleri
aciklayabilmek i¢in yildizlarin ve diger

gok cisimlerinin hareketlerini incelemenin
esas oldugunu ifade eder. Hintlilerin gok
cisimlerini graha olarak adlandirdiklaring,
bunlarin bazilarint ugurlu bazilarint ugursuz
olarak nitelediklerini ve gezegenlerin arasinda
dostluk ve dismanlik iliskileri bulunduguna
inandiklarint belirtir. Ayrica gok
guriltistinin, hikiimdar Indra’nin bindigi fil
olan Airavata’nin kiikrerken ¢ikardigt boguk
ses oldugunu distndiklerini anlatir.

Gelecek sayimizda Birini’nin bilimsel
calismalarint ele almayt1 stirdirecegiz. B
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FLORA Lavanta:

Akdeniz'in Aromatik Mira

Dr. Ogr. Uyesi Aydan Acar Sahin

Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Botanik Anabilim Dali




avanta, Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina bagh Lavandula

cinsinin Gyelerine verilen genel addir. Cins adinin Latince

“yikamak” anlamindaki “/avare” sozctiguyle iliskili oldugu kabul
edilir. Bu, lavantanin Antik Cag’dan beri banyo sularinin, giysilerin ve
yasam alanlarinin glizel kokmasini saglamak amaciyla kullanilmasindan
kaynaklanir. Lavandula cinsi Makaronezya’dan Akdeniz havzasina, Kuzey
Afrika’dan Orta Dogu’ya ve Hindistan’a kadar dogal olarak yayilis gosterir.
Guncel taksonomik kaynaklara (POWO) gore kabul edilen 41 tira bulunur.
Tir sayisinin kaynaklara gore degisebilmesi, lavantada dogal melezlesmenin
yaygin olmasindan ve bazi taksonlarin ayri tir olarak siniflandirilip
siniflandirilmayacaginin tartismali olmasindan kaynaklanir. Cinsin en fazla
genetik cesitlilik gosterdigi bolge Bati Akdeniz’dir. Akdeniz’de dogal olarak
bulunan tiir ve melezlerin 6nemli bir bolimu bu bolgede yerel endemik
Ozellik gOsterir.

Tlrkiye florasinda ise (¢ farkli lavanta cinsi taksonla temsil edilir. Halk
arasinda karabas otu olarak bilinen Lavandula stoechas subsp. stoechas
Ozellikle Ege ve Akdeniz cevresinde taninir. Karan olarak da adlandirilan
Lavandula pedunculata subsp. cariensis Bati Anadolu ve Dogu Ege’de
dogal olarak bulunur. Tibbi lavanta olarak bilinen Lavandula angustifolia
subsp. angustifolia ise lilkemizde daha cok yetistiriciligi yapilan dederli bir
tibbi aromatik bitkidir. Burdur, Isparta, Edirne ve Yalova gibi illerde lavanta
Uretimi 6nem kazanmis ve ugucu yag Uretiminde verimli olmasi nedeniyle
lavandin yetistiriciligi de yayginlasmistir. Lavanta kirsal turizm, kozmetik,
kurutulmus cicek ve aricilik alanlarinda da ekonomik deger tasir.

Lavantanin kokusu, gicek ve yapraklarindaki salgi tiiylerinde Gretilen ugucu
yaglardan kaynaklanir. Linalool ve linalil asetat gibi bilesikler lavantanin
kendine has yumusak ve giceksi kokusunu olusturur. Karabas otu ve
lavandinde ise kafur orani daha yuksek olabilir. Kafur keskin, ferahlatici ve
ilagsi koku veren bir bilesiktir. Lavanta, ucucu yaglarin yani sira rozmarinik
asit, flavonlar ve tanenler gibi fenolik bilesikler de icerir. Bunlar ugucu yag
bilesenleriyle birlikte bitkinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerine
katki saglar. Lavanta yagi parfiimeri, kozmetik, aromaterapi ve bazi
geleneksel tip uygulamalarinda kullanilir. Yatistirici, antimikrobiyal ve
antioksidan ozellikleriyle dikkat ¢eken lavanta tibbi amaglarla kullanilirken
uygun doza dikkat edilmesi ve uzman gorisu alinmasi 6nemlidir.

Lavanta, Akdeniz’in kurak yamaclarindan modern laboratuvarlara uzanan
zengin bir biyokimya Oykuiistine sahiptir. B

Kaynaklar

Iscan, G. & Oraloglu, Z.,“Karabas otu ¢aylarinda kafur miktar tayini?”, Gida, Cilt 44, Say1 5, s. 881-888, 2019.

Kuguk, S., Cetintas, E. & Kiirk¢tioglu, M., “Volatile compounds of the Lavandula angustifolia Mill. (Lamiaceae) species
cultured in Turkey”, Journal of the Turkish Chemical Society Section A: Chemistry, Cilt 5, Sayt 3, s. 1303-1308, 2018.
Plants of the World Online (POWO). Lavandula L. Royal Botanic Gardens, Kew. Erigim tarihi: 4 Haziran 2026. https:/
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigtil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Veniis, Regulus’u
Ziyaret Ediyor

Temmuz ayinin en ilgi ¢cekici gok olaylarindan biri Ven(s ile Aslan Takimyildiz’'nin en parlak yildizi Regulus’un

gokyuzundeki bulusmasi.

Venus, Mars ve Satlirn ay boyunca gokytiziinde gortlebilirken JUpiter ayin ilk glinlerinde aksamlari, Merk(r ise ayin
sonunda safak vakti izlenebiliyor. 6 Temmuz'da Diinya yortinge hareketi sirasinda Gunes’e en uzak konumdan gegiyor.
30 Temmuz’u 31 Temmuz’a baglayan gece ise Delta Aquarid Gok Tasi Yagmuru en yUksek etkinlige ulasiyor.

Merkiir

Merkir, 13 Temmuz’'da,

Gunes etrafindaki yorlinge
hareketi sirasinda alt kavusum
konumundan geciyor. Bu
konumdayken gokytzinde
Gunes’le aralarindaki agisal
mesafe klcuk oldugundan birkag
hafta boyunca gorilemiyor.
Temmuz ayinin sonunda

safak vakti gokylzinde tekrar
gorulmeye baslanan Merkur, ayin
son glnlerinde Gunes’ten yaklasik
bir saat dnce doguyor.

Merkdr'd 31 Temmuz'da safak
vakti kuzeydogu-dogu yoniinde
ufkun (izerine bakarak ikizler

31 Temmuz 2026 Mars
Saat 05.00
atalads
ikizler helle
Takimyildiz
Kastor I
Poliuks Merkiir
Dogu

Takimyildiz’'nda gorebilirsiniz.
Parlakhgi 0,5 kadir mertebesinde
olan Merkiir, ikizler Takimyildiz’nin
en parlak yildizi Polluks ile ufkun
uzerinde yaklasik ayni ytkseklikte.

Veniis

Vends, temmuz ayinda Gunes’in
batisindan sonra bati yoninde
ufkun yaklasik 20 derece Gzerinde
belirginlesmeye basliyor.
Gunes’ten yaklasik iki saat sonra
bati-kuzeybati yonunde ufuktan
batan Venus’in gozlem suresi

ilerleyen gunlerde hafifce azaliyor.

1 Temmuz’da Venus’in gezegen

9Temmuz 2026
Saat21.30

Aslan
Takimyildiz

. A
Regulus Ventis

Bati

Bilim ve Teknik Temmuz 2026

yuvarlaginin %69’u parlak
gorulirken ay sonunda bu

deger %56’ya iniyor. Venus’un
gorundr buaylikligl de bu tarih
araliginda artiyor. Bir durbdn

ya da kicUlk bir teleskopunuz
varsa Venus’un evrelerindeki ve
gorunur bayutkligindeki degisimi
gozlemleyebilirsiniz.

Venus, 9 Temmuz’da Aslan
Takimyildizr’'nin en parlak yildizi
Regulus ile bati yontnde ufkun
Uzerinde birbirine cok yakin
gorilebiliyor. ilerleyen giinlerde
Venus, Regulus’un dogusuna
dogru hareket ediyor ve 17
Temmuz’da hilal seklindeki Ay ile
birbirlerine yakin gortlebiliyor.

Mars

Mars, temmuz ayinin basinda gece
yarisindan yaklasik U¢ saat sonra
kuzeydogu-dogu yontinde ufuktan
doguyor. ilerleyen giinlerde daha
erken dogmaya baslayan Kizil
Gezegen'in gozlem slresi uzuyor.



12Temmuz 2026
Saat 04.00
Ulker
Acik Yilde Kimesi
Boda
Mars Takarraplcd
Ay
.J\Idohalan
Dogu

Ay boyunca Boga Takimyildiz'nda
bulunan Mars, 12 Temmuz'da
takimyildizin en parlak yildizi Aldebaran
ile kuzeydogu-dogu yonunde ufkun
tzerinde birbirine yakin gorulebiliyor.
Siz de bu tarihte turuncu renklerdeki

iki gok cismini birbirinden ayirt etmeyi
deneyebilirsiniz. Mars, Aldebaran’a
kiyasla gokyuziinde biraz daha sonlk
gorlnuyor. Bu tarihte hilal seklindeki Ay
da Mars ve Aldebaran ile gokyuzinin
ayni bolgesinde gorulebiliyor.

Juipiter

Temmuz ayinin sonunda yoriinge
hareketi sirasinda Dlinya’ya gore
Gunes’in arkasindan gececek olan
JUpiter, ayin basinda kisith streler
gorlebiliyor. Temmuzun ilk glinlerinde
Gunes’in batisindan yarim saat sonra

1Temmuz 2026
Saat 21.30

Yengeg
Takimykdo

Jipiter

Bati

bati-kuzeybati yoniinde ufkun yaklasik
5 derece (izerinde belirginlesmeye
baslayan Jupiter, Glines’ten yaklasik

bir saat sonra batiyor. Ayin ilerleyen
gunlerinde daha erken saatlerde
batmaya baslayan JUpiter’in ufkun
uzerinden yuksekligi giderek azaliyor.
JUpiter, 29 Temmuz'da kavusum
konumuna geliyor. Bu konumdayken
JUpiter, Glines ve Dinya yaklasik olarak
ayni hizadadir ve Gunes, JUpiter ile
Dunya’nin arasinda bulunur. Kavusum
konumuna yakin oldugu surecte Jupiter
birkac hafta boyunca gorulemiyor.

Satiirn

Satdrn, temmuz ayinda gecenin ikinci
yarisinda gokyuzinde. T Temmuz'da
gece yarisindan bir saat sonra dogu
yonune ufuktan dogan Satlrn,

safak vakti Glines’in aydinliginda
kaybolmadan once ufkun tzerinde

en yiiksek noktaya ulastyor. ilerleyen
gunlerde daha erken dogmaya baslayan
Satlrn’in gozlem slresi ay sonunda

iki saat uzuyor. Temmuz ayinda Baliklar
Takimyildiz’nda bulunan Satdirn,

8 Temmuz'da son dordln evresinden bir
guin once ayrilan Ay ile birbirine yakin
gorulebiliyor.

8Temmuz 2026
Saat 02.00

ﬂ\y‘

,Satlim

Dogu

30Temmuz 2026
Saat2330

Delta Aquar
Gk Tag Yagmuru

Gilineydogu

Delta Aquarid
Gok Tas1 Yagmuru

Delta Aquarid (Delta Kova)
Gok Tasi Yagmuru, 30-31
Temmuz gecesi en yuksek
etkinlige ulasiyor. Bu tarihte
uygun gozlem kosullarinda
saatte maksimum 20 gok tasl
gorulebiliyor. Ancak gok tasi
yagmurunun sacilma noktasi,
yakin zamanda dolunay
evresinden ayrilan Ay’a yakin
oldugundan gok taslarimin fark
edilmesi zorlasiyor.

12 Temmuz-23 AJustos
arasinda etkinligini devam
ettiren Delta Aquarid gok tasl
yagmuru, gliney yarim kirede
izlenebilen en glclu gok tasi
yagmurlarindan biridir. Ancak
kuzey yarim kirede de sinirli
dizeyde gordulebilir.

Delta Aquarid’in kaynagi olan
gok cismi tam olarak bilinmese
de 96P/Machholz kuyruklu
yildizinin gok tasl yagmurunun
olasl kaynaklarindan olabilecegi
distnaltyor.
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Son dordiin
7 Temmuz
Saat: 22.29

Yeni ay
14 Temmuz
Saat: 12.43
ilk dordiin -

21 Temmuz
Saat: 14.06

Yerberi
13 Temmuz Saat: 10:54 359.114 km

Dolunay
29 Temmuz
Saat: 17.36

Yerote
25 Temmuz Saat: 19:45 405.548 km

86

tarafindan 1654’te kesfedilen
Laglin Bulutsusu, geng
yildizlarin yani sira icinde
yeni yildizlarin olustugu

toz ve gaz bulutuna ev
sahipligi yapar. Gokytztinde
Yay Takimyildizr'nda

yer alan bulutsunun
gorundr parlakligi 6 kadir
mertebesindedir. Yani

1stk kirliliginden uzak bir
konumda, berrak ve karanlik
bir gokytiziinde ¢iplak

gozle fark edilebilir. Lagin
Bulutsusu’nu gozlemlemek
icin en uygun zaman yaz
aylaridir.

belirtilmistir.

Temmuz Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlan

Urands

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin temmuz ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay icinde birbirine
gore ok degismedigi icin temmuz ayinin ortasindaki konumlari, gizimde nokta seklinde

NASA/ ESA



1 Temmuz 23.00
15 Temmuz 22.00
31 Temmuz 21.00

Blylk Ay Kiig

Ejderha Av Kopekleri

Bereqis'in Sag

nbo
| Blat‘l

Yildiz
Parlakliklart
(Kadir Biriminde)

(]
—

Kaynaklar

2 « Okuyan, O. ve Késeoglu, D. K., “2026 Gok Olaylart Yilligr”, Bilim ve Teknik, Cilt 59, Say1 698, 2026.
3 « “Observing July 2026, Sky and Telescope, Cilt 152, Sayi 1, s. 41-57, 2026.
. 4 « Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 54, Say1 7, s. 28-35, 2026.
« https://in-the-sky.org/newscal.php
5 « https:;//www.rmg.co.uk/stories/space-astronomy/delta-aquariid-meteor-shower-2026-when-where-see-it-uk
« https://esahubble.org/images/heic1808e/
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Dusiinme
Kulesi

Ayin Oyunu

Yildiz Savaslari

Yildiz Savaslar
Oyununun
Kurallar

Diyagramdaki her satira,
sttuna ve kapali alana bir yildiz
yerlestirin.

Yildizlar birbirlerine caprazdan da
olsa temas edemez.

Yildiz Savaslari

Ornek Coziim Odiillii Soru

*Yildiz Savaslari sorusunun dogru
¢OzUmUnu Bilim ve Teknik internet sitesi

lizerinden gonderenler arasindan cekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis
Bulutlari Okumak bashkli kitap hediye
edilecektir. Cekilis sonuglari, dergimizin

internet sitesinden ontimizdeki ay

icinde duyurulacaktir. Gegen ayin odillu
Fillomino sorusunu dogru yanitlayanlar

arasindan cekilisle belirlenerek kitap 6duli

kazanan okurlarimizin listesi, internet

sitemiz lizerinden duyurulmustur.

Her satirdaki yildizin kaginci hiicrede
oldugunu yazin. Mesela soldaki 6rnek

e @ bilimtekniktubitak govtr ¢0zimiin cevabi 362415 seklinde yazilmalidir.
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Altigen Cit: Noktalari yatay veya dikey cizgilerle birlestirerek kapali tek bir ¢it olusturun. Rakamlar,

bulunduklari hiicrenin kag kenarinda ¢it parcasi oldugunu gostermektedir.

Altigen Ci
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Ornek Coziim
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1’den 9’a kadar olan rakamlari sadece birer kez kullanarak diyagram disinda verilmis olan

islem Kares

esitlikleri saglayin. Matematiksel islem dncelikleri gecerlidir. Ornegin 3+1x5

8 olmalidir.

islem Karesi
Ornek Coziim
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Satranc

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

19. Avrupa
Satran¢ Cozme
Sampiyonasi

Bilim ve Teknik Temmuz 2026

19. Avrupa Satrang
Cbzme Sampiyonasi
(European Chess Solving
Championship, ECSC)
9-10 Mayis 2026 tarihleri
arasinda Makedonya’nin
Uskiip sehrinde
gergeklestirildi. Bireysel
siralamada birincilik

ve ikinciligi esit puanla

Rusya Federasyonu’ndan

Danila Pavlov ve Ural
Hasanov, li¢linciiliik ve
dordiinciiliigi de yine
esit puanla Polonya’dan
Kacper Piorun ve
Litvanya’dan Martynas

Limontas kazandi. Takim

siralamasinda Polonya,
Litvanya ve Ukrayna ilk
li¢ siraya yerlesti.

Simdi sizlere bu
yarismada sorulmus bazi
problemleri sunacagiz.

Diyagram 1
Manuel Baptista
Problemas, 1952
Birincilik odulu

2 & a
— -
= & i
a w i
a =
A A &
a
i =

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

- Coziim:

Bu tUr yarismalarda siklikla
oldugu Uzere anahtar

- hamle adaylariyla ya da
denemelerle yarismacilari
zorlayan bir problem.

- Once bu denemelere
bakalim:

1. AS? (2. Vxe5#) Ke7l
- 1. Adc6? (2. Vxe5#) Kd4!
Dogru anahtar hamle

1 AFS] (2. VxeS#)

 a)1...Ag4, Fd4 2. Va2#;
© b) 1...Af7, Ke7 2. A(x)

e7#;

0 1...Kd4 2. Ae3#;
- d) 1...Ke4 2. dxe4#.



Diyagram
Ferenc Fleck
Magyar Sakkvilag, 1937

2

s & ¥ &
7 A
6 A A

5| & ® i
s aq i
5| AR AL Q
2 A

1 ww R

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve (¢
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Fxb3! (2. Axd6+ Se5 3.

Veb#)

a) 1...Ad5 2. e4+ Sxed
3. Vxh7#

b) 1...Kd5 2. Af2 ve 3

VE7#;
©) 1...Vxb3 2. Vf7+ Sed/
g4 3. Af2/Vxf3#
d) 1...Se4 2. Af2+ Sf5

3.

VF7#

e) 1...d5 2. Af4 ve 3.
Veo6#

Diyagram 3

S.ve R. Tsurtsumia
Tsereteli-150 Ani
Turnuvasi, 1991-1992
Seref mansiyonu

B

B

o
D pe

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. Ka8 Fa5 2. Kxa5!
Vxa5 3. Ka8 Kaé6 4.
Kxaé6!

4. b8=V Vf5+ 5. Scl Vfl+
6. Sd2 Vf2+ (ve strekli sah
ile beraberlik); 4. d8=V
Vb5+ 5. Scl Vb2+ 6. Sd1
Vxb7 7. Vd6+ Sb3 8. Kxab
Vhil+=.

4..Vxa6 5. b8=K!

5. b8=V? Vb5+ 6. Vxb5 pat

5...Va4 6. d8=K!

Beyaz ikinci kez kale
¢ikiyor! 6. d8=V oynasaydi
6.. Vd1+ 7. Vxd1l ile yine
pat olurdu. Simdi beyaz 7.
Ka8 ile tehdit ediyor.

6...Vc6

Tek hamle. Simdi bir mat
saldirisi bashyor.

7. Ka8+ Sb3 8. Kdb8+
Sxc3 9. Ka3+ Sd2 10.
Kb2+ $d1 11. Katl ¢3 12.
Sa2#.

| Ayin Sorulari

Ayni yarismadan
sectigimiz Uc problemle
sizleri bas basa
birakiyoruz.

Diyagram 4
Olexandr I. Zaizhdzhai
Mistetsi shakhi, 2000
Ovgli
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Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Diyagram 5

J. C. van Gool

Le Journal de Genéve,
1977
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Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.
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Diyagram 6

Peter Hoffmann
Schach, 2002

Birinci seref mansiyonu

s (']
A A

A A A A
s|A B
| @ A
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2 A A

Beyaz oynar ve bes
hamlede mat eder.

Gecgen Ay
Sorulan
Problemin
Coziimii

Gecen ayki yazimizda
sizlere “Unutulmus
Ustalar” dizisi kapsaminda
Blyukusta Albin Planinc’i
tanitmaya calismis ve
¢Ozmeniz igin onun
oyunlarindan sectigimiz
bir pozisyon sunmustuk.
Simdi bunun ¢ozumunu
veriyoruz.

Diyagram 7

Ljubomir Ljubojevic-Albin
Planinc, Boris Kostic

Ani Turnuvasi, 1971
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Cozum:

Bu pozisyona
ulasildiginda beyaz
son olarak 18. Kfl-el
oynamistr. Simdi
gorunuse gore siyah
vezirinden vazgegmek
zorunda. Oyun soyle
devam etti:

18...0-0-0! 19. Kxe6 dxe6

20...Kd1+ tehdidiyle

20. Vel fxg5

Boylece siyah vezire
karsilik bir kale ve fil
almis oldu. Ama hepsi
bu degil: Filleri rakip
saha karsl son derece
tehditkar bir sekilde
yonelmis durumda.
Bundan sonra yavas
yavas daralan bir mat
agina tanik olacagiz.

21. Ad2 gxf4 22. Vxe6+
Sb8 23. Af3

Burada beyaz
toparlanmis gibi
gorunuyor. At en
sonunda aktif oyunda,
kalesi de yardima gelmek
Uzere.

23...Khg8

Kaleler acik hatlara aittir!
24. c4 b4a

Planinc boylece vezir
kanadinda piyon yapisini
sabitliyor. Aslinda bu
durum siyah sahin
guvenligini arttiriyor.

25. Kf1 Kg6 26. Vf5 Fe3
27. h3 Kg3 28. Vxh7

Beyaz, bir piyon daha
alarak siyahi pozisyonel
astanlugunu kanitlamaya
davet ediyor.

28...Fxf3 29. Kxf3 Kd1+
30. Sh2 Fg1+ 31. Shi
Kg7! 32. Vh8+

32.Vxg7 Fd4+ 33. Sh7
Fxg7 34. Kxf5 Fe5 ve
kazanir.

32...5b7 33. Kd3

Siyahin 33...Kxd3
oynayacagl umuduyla...
Sonrasinda beyaz 34.
Vxg7 oynayabilir ve
baskidan kurtulur.

33...Kel 34. g3

34, Kd5 Ff2+ 35. Sh2
Fg34#; 34. Kf3 Fd4+ 35.
Sh2 Kxg2+ 36. Sxg2 Fxh8
ve siyah kazanir.

34...Fd4+ 35. $h2 Kge7

Beyaz burada terk etti
cunku siyah hem 36...
Fxh8 hem de 36.. .K7e2#
ile tehdit ediyordu.
Gercekten ufuk acici ve
dikkatle incelenmeye
deger bir oyun.



Prof. Dr. Azer Kerimov
Bilkent Universitesi, Matematik Béliimii

Soruyu ¢0ziip dogru cevabt
Bilim ve Teknik internet
sitesi tizerinden gonderenler
arasindan ¢ekilisle
belirlenecek bes kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim
Yaywnlar'ndan bir kitap
hediye edecegiz. gz
Cevabinizt i
gondermek i¢in:

Bu ay:
Oklid’i Okurken

Coziimii ile birlikte
gonderilmeyen cevaplar
degerlendirmeye
alinmayacaktur.

Dogru ¢6ziim ve gekilis sonuglart
dergimizin internet sitesinden
ontmizdeki ay i¢inde

duyurulacaktur.

Ali Baba’nin
Satranc¢ Tahtasi Uzerindeki
Gercek Altin Sikkeleri Belirlemesi

Ali Baba ziyaret ettigi magaradan ayrilirken magaradaki altin renkli
sikkelerden birka¢ tane 0diing almak ister. Ancak magara kapisindaki
bekgi buna karsilik olarak Ali Baba’ya ¢6zmesi i¢in bir bulmaca hazirlar.
Ali Baba’nin magaradan alacagt altin renkli sikke sayisini, bulmaca
¢Ozimundeki basarist belirleyecektir. Bek¢i, Ali Baba’ya 12 x 12
boyutlarinda bir satrang tahtast verir. Bu satrang tahtasinin her birim
karesinde, goriintli olarak tamamen benzer olan birer altin renkli sikke
vardir. Bekgi, Ali Baba’ya bu 144 altin renkli sikkenin tam olarak 132
tanesinin gercek altin oldugunu soyler.

Bulmacanin kurallarina gore Ali Baba'ya sahte altin sikkelerin
bulunduklar yerle ilgili su bilgi verilir: Ya 12 sahte altin sikkenin tamamt
satrang tahtasinin tek bir satirinda bulunuyor ya da 12 sahte altin
sikkenin tamamn satran¢ tahtasinin tek bir sitununda bulunuyor. Bekgi,
Ali Baba'ya sikkelerin kutleleri ile ilgili de bilgi verir. Herhangi iki gercek
altin sikkenin kiitleleri birbirine esit olup herhangi iki sahte altin sikkenin
kiitleleri birbirine esit veya farkli olabiliyor. Fakat herhangi bir gercek altin
sikke herhangi bir sahte altin sikkeden daha agirdir. Bekgi, Ali Baba'ya iki
kefeli bir tartt verip onun bu tartiyt tam olarak iki kez kullanabilecegini
sOyler. Ali Baba tartiyt her kullanisinda tartinin kefelerinden her birine bir
veya birden fazla sikke yerlestirip kefelerin hangisinde toplam kiitlenin
daha fazla oldugunu veya iki kefedeki kiitlelerin birbirine esit oldugunu
Odrenebiliyor.

Kurallara gore Ali Baba, tartiy1 tam olarak iki kez kullandiktan sonra
satrang tahtasinin tizerindeki 144 sikkeden istediklerini bir keseye
yerlestirecektir. Bundan sonra hangi altin renkli sikkelerin sahte hangi
altin sikkelerin gercek oldugu bilgisine sahip olan bek¢i kesedeki tim
sikkeleri kontrol edecektir. Kesedeki altin renkli sikkelerin tamamut gercekse
bekei, Ali Baba’nin bu altin sikkelerin tamamint almasina izin verecektir.
Fakat kesedeki sikkelerden bir tanesinin bile sahte olmast durumunda
bekgi, Ali Baba’nin magdara disina herhangi bir sikke ¢ikarmasina izin
vermeyecektir.

Ali Baba tartwyt iki kez kullanarak keseye N tane gercek altin sikkeyi
yerlestirmeyi garantileyebiliyorsa N sayisinin alabilecedi en bliytik deger
kactir? Buldugunuz bu N sayist i¢in Ali Baba’nin N gercek altin sikkeyi
belirleme stratejisini a¢iklayiniz.

Ali Baba’nin herhangi bir baska strateji kullanarak N sayisindan daha fazla
gercek altin sikkeyi bulmay1 garantileyemeyecegini kanitlayuniz. |l
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Zeka
Ovunlan

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

SORU iSARETI

Soru isaretinin yerine hangi harf
gelmelidir?

SATRANC TURNUVASI

Dort kisi kendi aralarinda bir satrang
turnuvasi duzenliyor. Herkesin

diger Uc kisiyle birer kez oynadigi
turnuvada galibiyete 1, beraberlige
0,5, maglubiyete 0 puan veriliyor.
Turnuva sonunda dort oyuncunun
puanlari birbirinden farkli olduguna
gore asagidaki puan tablolarindan
hangisi mumkun degildir?

A)3-2-1-0

B)25-2-1-05
€)3-25-05-0
D)25-2-15-0

SOZCUK TABLOLARI

UC SAYI
Ave B, 0ile C arasinda segilen iki
pozitif reel sayidir.

A+B < C olma olasiligi nedir?

KiBRIiTLER

iki kibritin yerini degistirerek
ve bir kibrit ekleyerek U es ticgen
olusturunuz.

FARKLI TABANLAR

4 farkli rakam bir araya getirilerek

bir sayi olusturuluyor. Bu rakamlar
yer degistirildiginde 7’lik tabanda

da ayni saylya karsilik geliyor.

Bu saylyl bulunuz.

iSTAH, KENAR, KENDI, LEZiZ, NABIZ, PANEL, PATEN, REFAH

iki bulmaca tablosunun satir ve siitunlarinda yukaridaki sézciikler
yer almaktadir. Hicrelerdeki her harf farkli bir sayiyla gosterilmistir.

Bilim ve Teknik Temmuz 2026

Sayilari,
karsilik
geldikleri
harflerle
degistirerek
sozcukleri
tabloya
yerlestiriniz.

KAPLAR

Hacimleri litre olarak
gosterilen ¢ adet kap
bulunuyor. Birinci kap
tamamen dolu, diger ikisi
ise bos. Sadece bu kaplari
kullanarak 6 litre su elde
edilmek isteniyor.

Bu islem en az kag adimda ve
nasil gergeklestirilebilir?

SAYI YERLESTIR

Sekilde gorilen 9 daire,
dordu kiguk ve biri buytk
olmak Gzere toplam bes
kare olusturmaktadir. 1’den
9’a kadar olan sayilari bu
dairelere oyle yerlestiriniz ki
tum karelerin koselerindeki
dorder sayinin toplami ayni
olsun.

Not: 8 ve 9 sayilari dnceden
yerlestirilmistir.

Kiiciik kareler:
ABDE, BCEF,
DEGH, EFH)

Bilyiik Kare:
ACG)



KULLANICI SAYISI

Bir sosyal medya uygulamasinda her yeni kullanici,
kendisinden once kayit olmus her kullanicinin
profilini birer kez begeniyor. En son kayit olan
sekiz kullanicinin yaptigi toplam begeni sayisi,

bu kullanicilarin aldigr toplam begeni sayisinin

9 katidir.

Bu uygulamada toplam kag kullanici kayithdir?

ALTI “L”
Altl “L” pargasi

T
111

T FEETE

T AT

T
1

GECEN SAYININ COZUMLERI

BiN SAYISI
32.satirin 39. sGtunundadir.

SPOR KULUBU
A)Yalniz 2

BOYALI KARELER
C gelmelidir.
Sdtunlardaki

kirmizi kareler her
satirda birer kare
saga kayiyor.

GUNDUZLU-YATILI
Baslangigta 127 glindiizId, 133 yatili
ogrenci vardi.

KARE SECiMi
48 farkli bicimde yapilabilir.

UC SAvI
192,384,576

KAREDEKi DIKDORTGEN
8 birim karedir.

Karenin kenarina

a, olusan kicuk

uggenin dik

kenarlarina da

x diyelim.

12 =2x2

X =1A/2

32 =2(a - x)?
a-x=3A2
Toplayalim:

a =12 +3A2
a=4A2
a=2y2

Karenin alani:
a2 =(22)?
az=38

DAGCI VE TUNEL

En az iki yardimci gerekir.
Toplamda en az 12 saatlik oksijen
taketilir.

Ana dagciyr A, birinci yardimci
dagciyi Y1, ikinci yardimci dagciyi
ise Y2 olarak gosterelim.

Baslangic: Uc dagcinin da yaninda
4 saatlik dolu oksijen tupu vardir.

1. saatin sonu: Hepsinin tlpu 3
saate inmistir. Y1 bir saatlik oksijen
kendi donusu icin tutar, diger
ikisine 1’er saatlik oksijen tupu
verir. Bu durumda A'nin ve Y2'nin
thpleri 4 saatlik tam dolmus olur.
2.saatin sonu: A ve Y2 bir saat

ni bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

.
]

daha yurimuas olduklarr igin tipleri
3 saate inmistir. Y2 kendi dontsu
i¢in 2 saatlik oksijeni tutar, kalan 1
saati Aya verir. Boylece Anin tupu
4 saatlik dolmus olur.

Son asama: A, kalan 4 saatlik yolu
4 saatlik oksijen ile tamamlar ve
tlnelden cikar.

SORU iSARETi

Birinci situnda sayilar 1, 2,3, ...
biciminde artiyor. ikinci siitunda
ise birinci sttundaki sayilarla
yazihslarindaki harf adetlerinin
toplami bulunuyor.

ALTI “”

o
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Yayin

Diinyasi

Dr. Ozlem Kulig Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Diistin 6z Ogren

Elnara Ahmetzade
Resimleyen: Goksu
Karaca

TUBITAK

Popililer Bilim Kitaplart
Cocuk ve Genglik Kitaplidt,
2026 (1. Basum)

Birbirinden ilging 50 bulmaca!

Bu kartlarla bazen dikkatinizi
bazen hafizanmzt bazen de hayal
glcinilzi kullanarak harika zaman
gecireceksiniz.

Universite mi Béliim mii?
Universite Adaylan Tercih
Yaparken Nelere Dikkat Etmeli?

Nereden Ciktt Bu? Serisi

Mehmet Sigurct
Cizer: Cuma Unliier

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart
Cocuk ve Genglik Kitapligt, 2026 (1. Basum)

Mikroskop, Bisiklet, Karakutu, Plastik, Otomobil, Braille
Alfabesi, Denizalti, Asansor, Pil, Emoji, Helikopter,
Bilgisayar, Klima, Ugak, Roket, ATM, Scooter, Teleskop
YouTube, Konserve... Birbirinden ilging 20 farkli kitaptan
olusan “Nereden Cikt: Bu?” serisi ile glinliik hayatumizin
ayrilmaz parcalart hdline gelen bazt icatlarin ilham verici
yolculuguna taniklik edecek, ortaya cikis Oykiilerini ve
glinimiize kadar gecirdikleri degisimleri kesfedeceksiniz.
Heyecan dolu bu yolculuga hazir misumz?

Mihendislik mi
Temel Bilim mi?

Tip Yazmalt miyum?
Sevmeden Tip Okunur mu?
Zor Diye Tiptan Kag¢ulur mi?






