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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Kadwnlarwn bilim, teknoloji ve mithendislik

alanlarinda daha ¢ok varlik gostermelerinin,

bilim i¢in calismalarinin ve iliretmelerinin tesvik

edilmesi amactyla her yil 11 Subat “Uluslararast

Bilimde Kadwnlar ve Kiz Cocuklart Giinii” olarak
kutlamyor. Tiim kalbimizle inaniyoruz ki ge¢miste ve giiniimiizde oldugu
gibi gelecekte de kadwnlar bilimde ¢igir agmaya ve isimlerini bilim
tarihine yazdirmaya devam edecekler.

Her y1l oldugu gibi 2023 yilinda da insanlidga fayda saglayacak ¢ok é6nemli
bilimsel ve teknolojik gelismelere hep birlikte taniklik ettik. Astronomide, uzay
teknolojilerinde, tipta, mithendislikte kisacast bilimin her alaninda ve teknoloji
diinyasinda 2023 yuinda 6ne ¢ikan gelismeleri, kesifleri ve gerceklestirilen
basarili bilimsel ¢alismalarin sonuglarint sizler i¢in derledik. Gectigimiz yil
yaganan bilimsel ve teknolojik gelismelerin, uzay kesiflerinin ve g6k bilimi
calismalarinin en carpict olanlarint ilay Celik Sezer’in “Bilim Diinyasinda 20237,
Gurkan Caner Birer’in “2023’tin Dikkat Cekici Teknolojik Gelismeleri” ve Sel¢uk
Topal’in “2023 Yilindaki Onemli Uzay Calismalart ve Kesifler” basliklt yazilartndan
takip edebilirsiniz.

Bu ayki posterlerimizde millet olarak yasadigumiz bir ilki, bliylik gururumuzu,
heyecanimizi ve Gilkemizin uzaydaki ¢cok énemli bir basarisint ele aliyyoruz:
“Tiirkiye’nin Insanli ilk Uzay Misyonu ve Deneyleri”.

“TEKNOFEST ile Gelecek Sensin”, “Oksijen-28 ilk Kez Uretildi” ve “Ilk Basartlt
Tam GOz Nakli” basliklt yazilarumizi, ayrica farkl ilgi alanlarina hitap eden Bilim
Cizgi, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokyuzl, Disinme
Kulesi, Satrang, Ayin Matematik Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast basliklt
koselerimizdeki icerikleri de bedenerek okuyacaginizi umuyoruz.

Dergimizin daha duisuk fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt

abonelik firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt satin
almak icin yayinlar.tubitak.gov.tr adresini ziyaret edebilir, “TUBITAK Yaywnlar”
mobil uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint
(bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir,
hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller buiytten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki
saytlarumizt sabirsizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaytn #bilimokuyanbilir!

Saygularimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Dergimize “Bilim ve

Teknik /le Buytidum!”,
“Dustinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.

Elektronik

dergi arsivimiz
services.tubitak.gov.tr/edergi
internet adresinde

(son dort say! haric)

lcretsiz olarak herkesin
erisimine aciktir. Son dort
aya ait sayilara ise sadece
abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK
Popiiler Bilim
Yayinlari

yayinlar.tubitak.gov.tr
adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de ge¢mis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik

tubitakbiltek
tubitakbilimteknik

TUBITAK Bilim ve Teknik
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Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki
yerini, onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.
Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok
tesekkiir ediyor, “Bilim ve Teknik
bilimi sevmemde ve kariyerimi
secmemde rol oynadi.” diyen
okurlarimiz i¢in adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Subat 2024

“Ufkumu A¢tumz”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile biytidim.

Ilkokulda, 2000’li yillarda, dergide yazilanlart
anlayamayacak kadar kii¢iik oldugum
zamanlardan bu yana Bilim ve Teknik’i zevkle
okuyorum. Biiytldiim, avukat oldum ama
sayenizde bilim dinyasindan hi¢ uzak kalmadim.
Dergiyi elimde gOriip, merak ederek diizenli
sekilde okumaya baslayan cok kisi de oldu. Hafta
sonlar kahvaltidan sonra i¢tigim kahveye en
Onemli ve buylk eslik¢isiniz. Ufkumu agtiniz.
Hayata baktigum pencereyi genislettiniz.
Dergiden ¢ok sey 6grendim. Emegi gegen herkese
cok tesekkiir ederim. Iyi ki varsuiz.

Cansu Nur Ercan

“Masal Okumaktan Bilimsel
Arastirmalart Okumaya..”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam ortaokul
yularimin sonlarina denk geldi. O zamanlar bana
gore bllyiimek demek ciddilesmek demekti.

Ben de ciddilesmeye calistyordum. Bunun i¢in
atilmast gereken ilk adim olarak da kasabamizin
tek banka subesinin ¢ocuklara dagittigu bir
cocuk dergisinden daha yiiksek bir dergiye terfi
etmek oldugunu distniyordum. Aynt zamanda
ergen beynim, digerlerinden farklilagsmak ve sira
dist olmak icin beni farklit maceralara stiriikliyor,
her macerada kolay olan yerine en zor olant
sectiriyordu bana. Masal okumak yerine bilimsel
arastirmalart okumaya iste boyle basladum.

Baz1 okuduklarumdan hi¢bir sey anlamasam

da 6nemli ve ciddi seyler okumakta oldugumu
ve ¢cevremdekiler arasinda bu 0zelligimle
tanumlandigumt bilmenin hazzi bana yetiyordu.
Bir de derginin son sayfalarinda zeka sorulart
diye bir boliim vardt. Ozellikle bunlara ok



zaman ayutr, ¢ozmek i¢in sonuna kadar ugrasirdim.

Bu sorulart ¢ozerek zeki oldugumu gostermek ve
kendimi kamitlamak isterdim. Clinkd bliiytimek
sadece ciddilesmek dedil, aynt zamanda kendini
kanitlamak da demekti. O merakin yansumalart
yullar sonra bilim olimpiyatlarinda dereceler

elde etmemle viicut buldu. Ve su an bir yazilim
muhendisi olarak ¢alistyor olmam da sanirum o
zamanlarin yansumalarindan biri. Buytimeme
yardimct oldugun icin ¢ok tesekkiir ediyorum
Bilim ve Teknik!

Mustafa Goger

“Cocuklugumdan Oglumun
Cocukluguna..”

Merhaba,

Sizinle 1995 yilinda, 13 yastmdayken, ciddi bir
saglik sorunu nedeniyle evde zaman geg¢irdigim
gunlerde tanistim. Sayenizde yalniziigum bitti,
hayata bakisum dedisti. Hayaller kurdum. Su an
41 yasimdayum ve oglum da artik sizinle buiyliyor.
Iyi ki varsimz. Birlikte nice yillara...

Aydemir Sir¢a
“Bilimin Derinliklerine Ceken Rehberim”
Merhaba,

Lise yullarim, merakin ve kesfin en yogun oldugu
donemdi benim i¢in. Fen bilimlerine duydugum
ilgiyi daha da kortikleyen, her ay beni bilimin
derinliklerine ¢eken bir rehberim vardu Bilim ve
Teknik dergisi.

Yullar 6nce, bir 6gretmenimde gérdigiim zaman
tanistum Bilim ve Teknik’le. ilk bakista, o renkli
kapak ve sayfalar uizerine serpistirilmis ilging
gorseller beni etkilemisti. Derginin yine ilgi ¢eken
bir sayisint elime aldigunda, i¢inde kaybolmus,
yeni bir dinya kesfetmis gibi hissetmistim.

Bu buyuli diinyaya ilk adimumt attiktan
sonra Bilim ve Teknik bana her zaman rehber
oldu. Her yeni sayt beni diinya ¢capindaki
bilimsel gelismelerle tanistirdi, bana
teknolojinin sinirlarin zorlayan projeler sundu
ve uzaywn derinliklerindeki surlart agikladz.

Lise yillarimda Bilim ve Teknik’in sayfalarinda
kaybolmak, hayallerimi sekillendirmeme ve fen
bilimlerine olan sevgimi pekistirmemi sagladt.
0 giinlerden bugtine, gecen 15 yil boyunca
Bilim ve Teknik benim i¢in bir akil hocast, bir
O0gretmen oldu.

Fen bilimleri editimi almaya ve 6Jretmen
olmaya karar verdigimde Bilim ve Teknik hala
yanumdaydt. Artik dergiyi sadece bireysel

bir merakin dedil, aynt zamanda sinifimda
O0grencilerime bilimi sevdirmenin bir aract
olarak da kullantyorum. Onlara Bilim ve Teknik
sayfalarinda gizlenmis bilgilerle dolu bir
dinyanin kaptilarint araliyorum.

Bu 15 yul boyunca Bilim ve Teknik dergisi
benim i¢in bir kilavuz, bir 6gretmen, bir
arkadas oldu. Onun sayfalarinda kaybolmak,
bilim ve teknolojinin heyecan verici diinyasina
adum atmak beni her zaman bir adim Gteye
tasidi. Buglin Bilim ve Teknik’in vefalt bir
abonesi ve bir fen bilimleri 6gretmeni

olarak, o ilk glinkli heyecanimi ve merakumt
hi¢ kaybetmedim. Bilim ve Teknik benim

icin sadece bir okuma materyali degil, aynt
zamanda her giin sinifa adim attigimda
O0grencilerime bilimin sihirli diinyasut
kesfetmeleri i¢in bir anahtar oldu. Bilim ve
Teknik ile blytiiyen biri olarak, gecen 15 yul
boyunca bu dergi ile gecirdigim her anin beni
fen bilimleri 6gretmeni olarak bugtinlere
tasidigunt fark etmek bana sonsuz gurur ve
mutluluk veriyor. Emeklerinize saglik.

Aydin Selliog
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Bilimin cesitli alanlarinda gerceklesen
sasirtici, heyecan ya da umit verici kesiflerin,
buluslarin ve gelismelerin yani sira kaygi
verici bazi bilimsel saptamalarin da
yapildigi bir yili daha geride biraktik.

Gelenegimiz oldugu tizere sizler igin
gectigimiz yil bilim diinyasinda yasanan
onemli gelismelerden bir secki olusturduk.
Gelin 2023 yilina, bilimin penceresinden ve
bizim objektifimizden kisaca bir goz atalim.



Magara
Resimlerindeki
Isaretlerin Gizemi

Dlinyanin ¢esitli yerlerinde
yullar i¢cinde kesfedilen magara
resimlerinde noktalar, ¢izgiler
ya da semboller gibi ¢esitli
isaretlere rastlanabiliyor. Bazt
arkeologlar bunlarin zaman
takibine yonelik isaretler
olabilecedini ileri stirse de
gercekte ne olduklart gizemini
koruyordu. Gectigimiz yil
yayiumlanan bir arastirmada

bu isaretlerle ilgili istatistiksel
analizler yapildi. Bazilart
25.000 yullik bir ge¢cmise sahip
olan isaretlerin bir kisminin,
gecmisteki insanlarin yaban
hayvanlarinin treme siireclerine
iliskin tuttugu kayttlar
olabilecedi yonunde bulgulara
ulasildl. Arastirmactilar bu
isaretlerin tutarli bir not tutma
sistemine iliskin en erken
kayitlar oldugunu belirtiyor.
Kavramlar isaretlerle temsil
edildigi i¢in bulgular yazidan
Once kullanilan bir sistemin
kantitlar olarak degerlendiriliyor.

Biiyiik Olcekler
Icin Emsalsiz Hizda
Hidrojen Ureten
Reaktor

Isvicre’den arastirmactlar giines
enerjisi kullanilarak hidrojen elde
edilmesine yonelik cok 6nemli bir
basartya imza attl. Arasturmacilar
Glines’ten gelen 1stmay1 bliytik
bir i¢ blikey ¢canak yardimiyla

yogunlastirarak 2 kilowatt
(Hidrojenin tiretim hiz1 genellikle
uretim surecindeki elektrik tiikketim
hiz1 cinsinden belirtiliyor.) gibi
yuksek bir hizda “yesil” hidrojen
ureten ve %20 verimlilikle calisan
bir cihaz gelistirdi. Simdiden normal
gun 15191 kosullarinda islev gorebilen

RESE EPFL- CC-BY-5A 4.0

2023 EP

cihaz ayn1 zamanda kullanilabilir

151 ve oksijen de uiretiyor. Aslinda
sistemin ¢alisma prensibi, 2019’da
aynt ekip tarafindan laboratuvar
Olgeginde gosterilmisti ancak yeni
cihaz giines enerjisinden hidrojen
elde etme verimliligi ve guinluk

0,5 kg civarindaki hidrojen tiretimiyle
buiytik oOlgekler icin emsalsiz nitelikte.
Ayrica faydalt yan tirtinler de

ureten sistemin bu ¢ok
yonliliigu ticari agidan
hayli ilgi ¢ekici.

Gunliuk

4.000 Adum

Atmak Bile
Sagliga Faydali

Yapilan bir
arastirmada, saglik
acisindan faydalarin
gorilmeye baslandigt
gunlik adim sayisinin daha 6nce
santlandan daha distk oldugu
belirlendi. 17 ayrt arastirmadan
alinan, diinyanin ¢esitli yerlerinde
yasayan toplam 225.000’den
fazla insana iliskin verilerin
degerlendirildigi arastirmaya
gore giinde en
az 3.967 adim
atilirsa herhangi
bir nedene baglt
Olim riski, giinde
en az 2.337 adim
atildiginda ise
kardiyovaskiler
(kalp ve kan
damarlaryla
ilgili) hastaliklara
bagl 6lim
riski azalmaya
basliyor. Tabii bulgular ne kadar
¢ok yurtinturse saglik acisitndan
elde edilen faydanin arttigina
da isaret ediyor. Hareketsiz
yasam tarzinin, kardiyovaskuler
hastaliklarin artmasinda ve
yasam suresinin kisalmasinda
etkili oldugu biliniyor. Yapilan
arastirma, gesitli kisitliliklart olsa
da, saglik agisindan faydalarin
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hangi adum sayisindan itibaren
gorulmeye baslandigina iliskin
tespitleri dolayisiyla orijinallik
tastyor.

Ayrt Ayri

Molekiiller

Dilizeyinde
Kuantum Dolanikligt
Elde Edildi

Princeton Universitesinden
fizikgiler ilk defa ayrt ayrt
molekulleri kuantum mekanigi
baglaminda “dolaniklik” olarak
adlandirilan 6zel hdl kapsaminda
birbirine baglamay1 basardt.
Kuantum dolanikligt denen tuhaf

durumda molekiiller, birbirlerinden
kilometrelerce uzakta hatta evrenin
iki ucunda olsalar bile, birbirleriyle
es zamanl olarak etkilesiyor.
Arastirmanin lideri Lawrence
Cheuk, bu ¢igir agict gelismenin
hem temel bilimsel kesifler hem

de faydalt uygulamalar agisitndan
Oonemli oldugunu ¢uinki dolanik
haldeki molekiillerin gelecekte
bircok uygulamada yapt tast olarak
kullanilabilecedini belirtiyor.
Belirli problemleri siradan
bilgisayarlardan ¢ok daha hizlt
¢Ozebilen kuantum bilgisayarlar,
modellemesi zor davraniglara
sahip karmasik malzemeleri
modelleyebilen kuantum
simulatorler ve geleneksel
muadillerinden daha hizli 6l¢im
yapabilen kuantum sensorler
bunlardan bazilart.

Su Buharn

Kithgt CO,

Artisitna Ragmen
Fotosentezi Yavaslatiyor
Olabilir

Bir modelleme ¢alismast,
atmosferdeki CO, oraninin
artmastyla fotosentez
hizinda gerceklesen
hiz artisinin,
CO, artist devam
etmesine ragmen
2000’lerden bu yana
azalmaya basladigunt
ortaya koydu.
Calismanin sonuglart,
atmosferdeki su
buharinin ytikselen
hava sicakliklarina
bagli olarak
azalmasinn, fotosentez hizt
uzerinde CO, artistnin destekleyici
etkisini notrleyici yonde etki
gosterdigine isaret ediyor. Su
buhart kitligt cok yiiksek diizeyde
oldugunda bitkiler yapraklarindaki
porlart kapatiyor, bu da fotosentezi

=xplora_2005 /iStock

geogphotos / Alamy

yavaslatiyor. Elde edilen
sonuglar, havadan CO, ¢ekmek
uzere uygulanan aga¢ dikme
stratejisinin sanildigt kadar etkili
olmayabilecedini diistindurtyor.

Kriyosferin
Durumu 2023
Raporu Yayumlandt

Uluslararast Kriyosfer

iklim Inisiyatifi (ICCI) adlt
konsorsiyumun yayunladigt
“Kriyosferin Durumu 2023 - Iki
Derece Cok Fazla” baslikli rapor,
2°C’lik ktiresel 1stnma durumunda
Dunya’nin donmus kisumlarinin
geri donduriilemez bicimde zarar
gorecedini, bunun da milyonlarca
insant ve dogayt

etkileyebilecek ciddi

sonuglara



neden olacagu 6ngoriyor. 2°C’lik olusan bir stt damlacik, kopukten Olgekli olarak uiretmek icin kullanilan

kiiresel 1stnmanin Diinya’daki bir kapstil i¢cine enjekte edilerek endiistriyel yontemler 1.000°C’nin
buz ortilerinde, daglardaki uretiliyor. Dinamik kabuk olusumu, uzerinde sicakliklar gerektiriyor.
buzullarda ve kar Ortiistinde, dondurma islemi iceren ytiksek
deniz buzullarinda, kutup maliyetli stireci gerektirmiyor
okyanuslarindaki buzullarda ve ¢unkl st hedefler kullantyor.
strekli donmus haldeki toprak Bu hedefleri iiretmek aynt
ortustinde geri dondurilemez zamanda daha kolay. Dinamik
kayiplart tetikleyecedini belirten kabuk olusumunun gelecekte
rapor, kriyosfer kaybindan rutin olarak flizyon olusturmak
kaynaklanabilecek kiiresel 6lgekli uzere kullanilabilmesi i¢in daha
etkilere 151k tutuyor. uzun ve daha ytiksek enerjili
atimlara sahip lazerler tiretmeye

Fluizyonda yonelik arastirmalar yapilmast

Potansiyel gerekiyor. Yine de yaptlan bu

Alternatif: calisma, dinamik kabuk olusumu
Dinamik Kabuk yonteminin, ileride daha kullanslt
Olusumu flizyon enerjisi reaktérleri

kurulabilmesine yonelik Yeni kesfedilen dogal grafenin

Flzyon enerjisinin elverisli bir yol olusum sureci anlasilabilirse, bir
bliytk Olgekli sunabilecedine dizi faydali elektronik 6zellige
olarak elde isaret ediyor. sahip bu sira dist malzemenin
edilmesine imkan gelecekte daha enerji etkin
saglayabilecek Ik yontemlerle iiretilebilecegi
“dinamik kabuk Kez dustniliyor.
olusumu” adt Dogal
verilen siire¢ Grafen Fermilab
deneysel olarak Bulundu Arastirmactlart
gerceklestirildi. Besinci Kuvveti
Halihazirda Bilim insanlart Yakalamaya Daha da
benimsenen yaklasimda, Giiney Afrika’daki bir Yaklast1
az miktarda hidrojen yakitt altin madeninin altinda bulunan
(hidrojenin izotoplart olan 3,2 milyar yasindaki kayaglarda, ilk ABD’nin 6nde gelen pargacik
doteryum ve trityumdan defa dogal yollarla olusmus grafene fizigi laboratuvart Fermilab’dan
olusan yakit), kiiresel bir kabuk rastladt. Bilim insanlart altinca bir grup bilim insant muonlar adt
olusturacak bicimde donduruluyor. zengin Barberton Greenstone Belt verilen atom altt par¢aciklarin,
Daha sonra enerji elde etmek lizere adl bolgede bulduklar grafenin atom alt1 parcacik fiziginin
lazerlerle bombalanan ve hedef 300°C’den daha dusiik sicaklik mevcut kuraminda 6ngoriilen
olarak adlandirilan bu yapilarin kosullarinda olustuguna isaret sekilde davranmadigt yoniinde
gereken buytk miktarlarda eden kanitlara ulastt. Farkl karbon daha fazla kanit buldu. Bilim
uretilmesi hem zor hem de izotoplarinin duizeylerini Ol¢tiikleri insanlart muonlarin Gizerine
maliyetli bir stire¢ gerektiriyor. analizler sonucunda da grafeni bilinmeyen bir kuvvetin etki
Dinamik kabuk olusumu adt olusturan karbonun biyolojik kokenli  ettigini diistinuyor. Elde edilen
verilen alternatif yontemde ise oldugu yoniinde bulgular elde sonuglarin dogrulanmast i¢in daha

hedefler, doteryum ve trityumdan ettiler. Glinimuzde grafeni buiytik fazla veri gerekiyor ancak sonuglar
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dogrulanirsa bu, fizikte bir dontim
noktast anlamina gelebilir. Her
gun deneyimledigimiz tim
kuvvetler sadece dort kuvvet
kategorisine indirgenebiliyor:
kitle cekimi, elektromanyetizma,
gucli kuvvet ve zayif kuvvet.

Bu dort temel kuvvet, evrendeki
tim nesnelerin ve par¢aciklarin
birbiriyle nasil etkilesecedini
belirliyor. Fermilab’da elde edilen
yeni bulgular, ekibin dogadaki
besinci kuvvetin var olma
ihtimalini ilk kez ortaya attigi 2021
yilindaki arastirmanin sonuglarina
dayantyor. O zamandan bu yana
ekip daha fazla veri topladi ve
Ol¢imlerindeki belirsizligin iki kat
azalmasint sagladt.

Damar Ici
Cerrahide
Mini Robotlar

Gliney Kore’den arastirmactlar
damarlardaki tikanikliklart
a¢ma kabiliyetine sahip
minyatur robotlar gelistirdi.
Atardamarlardaki ya da
toplardamarlardaki tikanikliklar,
kan dolasumi devrinin sekteye
ugramasint onlemek amaciyla

damar ici
cerrahi
yontem-
leriyle
acgilyor.
Cerrahlar
tipik olarak
tikanikligin
konumunu
Xsinlart
kullanarak
tespit edip

uzun ince kateterleri damar icinde

ilerleterek tikanikligt agmaya

calistyor. Ancak X isinlarinin

tikanikligin konumuna iliskin

sagladig bilgi cok isabetli

olmayabiliyor. Bu da cerrahlarin,

gercek zamanli ve miidahale edilen

bolgeye yakin olarak kullanilmast

gereken X 1sinlarina

uzun sure

maruz

kalmasina

neden

oluyor.

I-RAMAN

adi

verilen

minyatir

robot bu

islem icin

bir alternatif sunuyor. ilgili

kan damarinin iki boyutlu

X 15t gortntilerinden g

boyutlu bir harita ¢ikarildigt

yeni sistemde, minyatlir robot

disaridan uygulanan bir manyetik

alan yardumiyla yonetiliyor.

Arastirmacilar, etkinligini

yapay damarlarda ve hayvan

deneylerinde gosterdikleri sistemi

gelistirmeye devam edecek.

Organlar
Dondurarak
Basarilt

Sekilde Saklayabilen
Yeni Yontem

Arastirmactlar uzun siire ok
diistik sicaklikta dondurularak
saklanan bir bobregi ¢6zduriip
bir sigana basartyla nakletti. Bu
¢1Jir agict basarinin, nakil i¢in
bekletilen organlarin uzun stre
saklanmasint saglayarak binlerce
insanin hayatin kurtarma
potansiyeli bulunuyor. Halihazirda
her yil bagislanan bobreklerin
yaklasik %20’si, organlar buzun
uzerinde birkag saatten fazla
bekletilemedigi ve alicilarina
zamaninda ulastirilamadidt i¢in
nakledilemiyor. Buz olusumunu
Onleyici 6zel kimyasal maddeler
icinde organlart ¢ok hizlt
bir sekilde sogutmaya
dayalt vitrifikasyon gibi
yontemler 20-30 yuldir
bilinse de bu sekilde
saklanan organlart
hasar vermeden yeniden
1sitmak ¢ozulemeyen
bliytik bir sorun teskil
ediyordu. Yeni ¢alismada bilim
insanlart organlart hizlica ve
homojen bigimde 1sitan 6zel bir
nanoisitma islemi gelistirerek bu
sorunun ustesinden geldi.
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En Bliytuk

Flizyon

Reaktorinde
Ik Plazma Ateslendi

Diinyanin en yeni ve en buytk
flizyon reaktoru olan Japonya’daki
JT-60SA’da ilk plazmanin
ateslenmesiyle uygulanabilir flizyon
enerjisine uzanan yolda 6nemli

bir kilometre tasina erisilmis oldu.

Flzyonun, olusumu i¢in gerekli
enerjiden daha fazlasum nasil

ortaya koyabilecedini gostermek
amactyla Fransa’da insa edilmekte
olan devasa flizyon reaktorii ITER’in
isleyisi, JT-60SA’da test edilecek
teknolojilere ve elde edilecek isletim
deneyimine dayanacak. Japonya
ayrica 2050’de, JT-60SA’da ve
ITER’de yuritilen arastumalardan
ticari flizyon glicline gecis icin bir
basamak olusturmast hedeflenen ve
sistemin ise yaradigint gostermek
amaciyla insa edilecek olan

DEMO adl gti¢ santralini kurmayt
planliyor.

Insan Genom
Diziliminde
Onemli
Gelismeler

2023, insan genomunun diziliminin

belirlenmesi ve anlasilmast
agisindan onemli asamalarin
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kaydedildigi bir yil oldu. Mayts
aywnda insan genomunun
tamaminin guncellenmis bir
haritast yayumlandt. 20 yil 6nce
yayumlanan orijinal insan
genomu haritast cogunlukla

tek bir insana ait DNA bilgisi
icerdidi icin insanlardaki genetik
¢cesitliligi yansitmaktan uzakt.
Pangenom olarak adlandirilan
son versiyon ise Afrika, Asya,
Amerika ve Avrupa kitalarindan
toplam 47 insana ait verileri
kapstyor. Yeni versiyonun ¢ok daha
genis cesitlilige sahip bir insan
havuzuna faydalt olabilecek yeni
ilaclar ve tedaviler gelistirilmesine
katkt sunmast umuluyor. Agustos
aywnda ise Telomerden Telomere
(T2T) Konsorsiyumu tarafindan
yurutilen ¢alisma sonucunda
insan Y kromozomunun
tamaminn dizilimi yayumlandt.
Calismada sperm diizenleyici
olarak gorev yapan gen aileleri
ile fazladan 41 gen kesfedildi.
Ayrica erkek tireme sisteminin
gelismesinde ve isleyisinde 6nemli
rol oynayan genlerin yapilart
ortaya ¢ikarildi. Bu ¢alismayla
aynt giinde, insan Genomu
Yapisal Cesitlilik Konsorsiyumu

tarafindan, genis cesitlilik gosteren
43 Y kromozomunun dizilimi
yayunlandi. Bu gelismeler hem
T2T tarafindan 2022’de yayumlanan
bosluksuz insan genom dizilimi
hem de Mayts 2023’te yayumlanan
pangenom i¢in tamamlayict
nitelikteydi.

Obezite
Tedavisinde
Etkili

Yeni Ilaclar

2023 yilina damgasint vuran
gelismelerden biri de obeziteyi
tedavi etmeye yonelik imit
vadeden birkag¢ ilacin klinik
denemelerinde elde edilen basartlar
oldu. Bu ilaglar basta GLP-1 olmak
uzere istaht diizenleyici olarak
gorev yapan bazt hormonlart taklit
ederek insanlarin istahint azaltiyor



ve obezite semptomlarinda
iyilesme sagliyor. Retatritud,
tirzepatid ve orfoglipron bu
ilaglardan bazilari. Diinya genelinde
giderek yayginlasan obezite;
kardiyovasktuler hastaliklar, seker
hastaligt ve inme gibi yaygin ve
yuksek olduructiliik oranina sahip
saglik sorunlarnnin 6nde gelen risk
faktorleri arasinda yer aldigt i¢in
kiiresel Olcekte 6nem tastyor.

Guclia

Bir Lazerle
Yuduumlara
Yon Verildi

Isvicre’de yapilan bir deneyde
arasturmactilar bir dagin
tepesinden gokyuiziine
yonelttikleri glicli bir lazer
yardumiyla yildirumlart bir
paratonere yonlendirmeyi basardt.
Gunimuzde yudirimlardan
korunmanin en yaygin yolu
paratoner kullanmak. Ancak
paratonerin yildirumdan

koruyabildidi alan, paratonerin
yuksekligine bagli. Havaalant ya da
roket firlatma istasyonu gibi biiytik
yaptlart korumak i¢in kilometre ya
da yuzlerce metre uzunlugunda
paratonerler gerekiyor. Yeni
teknoloji buna bir ¢c6zim getiriyor
¢unkdu lazerleri yuksek irtifalara
yoneltmek yliksek bir paratoner
insa etmekten ¢ok daha kolay ve
guivenli. Teknolojinin gelecekte
yildirumlardan korunmak i¢in daha
etkili bir yol saglamast umuluyor.

Ultra islenmis
Gudalar ve
Kanser Riski

Birkag ay arayla yayimlanan iki
arastirmanin ilkinde ultra islenmis
gidalar tiketmenin kanser ve
kanser kaynakli 6lim riskini
artirdidy, ikincisinde ise islenmis
ve ultra islenmis gidalarin yerine
asgari dliizeyde islenmis gidalar
koymann ¢esitli kanser tiirlerinin
riskini azalttigi yontinde bulgular
elde edildi. Ultra islenmis gidalar
genellikle daha fazla tuz, yag ve
seker iceriyor ve iclerinde yapay
katki maddeleri barindiriyor. Bu
gidalarin obezite, tip 2 diyabet

ve kardiyovaskiiler hastalik gibi
bir dizi saglik sorunuyla iliskili
oldugu zaten biliniyordu.

2035’te Diinya
Niifusunun
Cogu Fazla
Kilolu Olabilir

Dinya Obezite Federasyonu’nun
2023 raporunda sunulan verilere
gore dunyadaki fazla kilolu ya
da obez niifus 2035 itibaryla
9051°lik artisla 4 milyarin tizerine
¢ikacak. Rapordaki veriler obezite
oranlarinin 6zellikle cocuklar
arasinda ve dusuk gelirli
ulkelerde hizla yiikseldigine
isaret ediyor. Federasyon
baskant Louise Baur s0z konusu
verileri “net bir uyar1” olarak
nitelerken politika yapicilarin
durumun koétliye gitmesini
engellemek tizere harekete
gecmesi gerektigini belirtiyor.
Rapora gore ¢cocukluk obezitesi
2035 itibaryla 2020 diizeylerine
gore iki katin tizerinde artis
gosterebilir. Raporda fazla kilo
ve obezite oranlarindaki artisin,
yasanacak saglik sorunlarina
bagli olarak toplumlara getirecegi
maliyete iliskin 6ngoriler de

yer aldt.
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Ktk

Yasta Kitap

Okumaya
Baslamak Bilissel
Gelisimi ve Zihin
Sagligunt Destekliyor

Yapilan bir arastirmada keyif
amagl kitap okumaya erken
yasta baslayan ¢ocuklarin sonraki
yillarda akademik testlerde

daha yuksek puan aldiklart ve
zihin sagligt acisindan daha iyi
durumda olduklar belirlendi.
Arastirmada, haftada 12 saatlik
optimal bir okuma stiresi ile
ergenlik donemine gelindiginde
bilissel testlerde daha basarilt
performans sergilendigi belirlendi.
Arastirmacilar bunun erken

yasta keyif amaclt okuma ile
bilissel gelisim ve zihinsel saglik
arasinda gugli iliskiler tespit
eden ilk arastirma oldugunu
belirtiyor. Arastirmada yapilan
beyin taramalart erken yasta kitap
okumaya baslayan ergenlerin,
bilissel islev agisitndan 6nemli
bolgeler de dahil olmak tizere
daha biiylik beyin yiiz 6lgimiine
ve hacmine sahip oldugunu da
gosterdi.
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Beyin
MRI’sinda
64 Milyon

Kez Daha Yuiksek
Coziuinurlik

Cok sayida arastirma merkezinden
bilim insanlarimin yaklasik 40
yillik calismalarinin sonucu olarak
gelistirilen manyetik rezonans
goruntiileme (MRI) teknolojisiyle
bir fare beyninin
64 milyon kez
daha ytiiksek
¢Ozunurliklua
goruntileri
elde edildi. MRI
yontemi, X 1sinlart
ile gortntillenmesi
zor olan yumusak,
sulu dokularin
incelenmesi
icin kullaniliyor.
Ancak ginumtuzde kullantlan
MRI teknolojisi her ne kadar
bir beyin timortnu tespit
etmeye yetecek kadar ytiksek
¢ozunurlige sahip olsa da
noronlarin ve bagka bilesenlerin
beyindeki organizasyonuna iliskin
mikroskobik ayrintilarin ortaya
¢ikarilabilmesi i¢in ¢ok daha ytliksek
¢Ozunurliklere ithtiya¢ duyuluyor.
Yeni MRI teknolojisi ile insan degil
fare beyni incelenebiliyor ancak
yine de farelerden elde edilecek

verilerden insanlardaki norolojik
hastaliklarla ya da beynin ¢esitli
kosullarda gecirdigi degisimlerle
ilgili onemli ipuglart elde
edilebilecedi duistintliyor.

Gollerdeki
Plastik
Kirliligi

Okyanuslardakinden
Daha Kotii Olabilir

Yapilan bir arastirmada, bazt
gollerdeki plastik yogunlugunun
okyanuslarin en Kirli kisumlarinda
gortlenden daha ytiksek oldugu
belirlendi. Diinyanin gesitli
bolgelerindeki 38 gol ve goletten
alinan Ornekleri inceleyen
arastirmactlar, ¢ok ticra bolgeler
de dahil her yerde plastiklere ve
mikroplastiklere rastladi. Plastik
kirliligi tatl su ekosistemlerinde
de yaygin olmasina ragmen
arastirmalar ¢ogunlukla deniz
ekosistemlerine odaklanmustt.



Sorunun gol ve goletlere etkisi, veri
yetersizligi nedeniyle pek belirgin
dedildi. Yeni arastirma bu agidan
degerli veriler sunuyor. Plastik
kirliligi agisindan “dokunulmamts”
bir goliin bulunmayabilecedine
isaret eden arastirma, plastiklerin
diinya ekosistemlerini ne ol¢iide
istila ettiginin bir baska kanttt
niteliginde.

Kiiresel Istnma
Atlantik
Okyanusu

Akwutilarun Tehdit
Ediyor

Yaptlan bir arastirmada, Kuzey
Atlantik’teki okyanus akintisitnin
iklim degisiminin sonucu olarak
beklenenden daha erken bir tarihte
yok olabilecedi, bunun da tim
diinyada hava durumu diizenini
altlist edebilecedi yoniinde
bulgular elde edildi. Arastirmaya

gore tropikal bolgelerdeki ik sulart
kuzey bolgelere tastyan Atlantik
Meridyonel Devinim Dolagimt
(AMOC) 2025 ile 2095 arasindaki

bir tarihte, en ytliksek ihtimalle de
2050’lerde duracak. Florida’dan
Kuzeybatt Avrupa’ya uzanan Gulf
Stream akintisint da kapsayan bir
akintilar agt olan AMOC, mevcut

iklimi olusturan ve devamint
saglayan onemli unsurlardan
biri. Bu sistemin ¢0kmesi buitiin
diinyada sicaklik ve yagts
rejimlerini etkileyebilir.

Kalori Kusith

Beslenme

Saglikl
Yetiskinlerde Yaslanmay1
Yavaslatiyor Olabilir

Yapilan bir arastirmaya gore
daha az kalori tiiketmek, sagliklu
yetiskinlerde yaslanmayt
yavaslatiyor ve yasam
stresini uzatiyor olabilir.
CALERIE adlt uzun
soluklu kalori kisitlamast
iceren bu ilk klinik
deneme 220 yetiskin
uzerinde 2 yl suireyle
uygulandt. Arastirmanin
lideri Dan Belsky, bugiine
kadar kalori kisitl
diyetlerin yaslanmayt geciktirmek
de dahil insan sagligina kayda
deger faydalar sagladigina isaret
eden ¢ok saylda kanit oldugunu,
CALERIE arastrmasinda da bunlart
destekleyici bulgular elde edildigini
belirtiyor. Bir baska arastirmada
da kalori kisith diyetin 10 yillik
etkilerinin incelenmesi planlantyor.

Gezegeni
2 5 Isttict Etki

GoOsteren
El Nino Basladt

Bilim insanlart dogal bir hava
olayt olan El Nino’nun bir
sonraki periyodunun basladigint
duyurdu. Bu da zaten kiiresel
1sitnmadan dolayt istnmakta

olan gezegenimizin 1,5°C’lik
1sinma esigini asma riskinin
artabilecegdi endisesini dogurdu.
El Nino Giiney Salinumt (ENSO)
adi verilen donguinin sicak fazi
olan El Nino nedeniyle 2024’in
gezegendeki en sicak yil olma
ihtimali yiksek goruntyor. El
Nifio’nun ayrica hava durumu
uzerinde, Avustralya’ya kuraklik,
ABD’nin guneyine daha fazla
yagis getirip Hindistan’daki
muson yagislarint zayiflatmak
gibi potansiyel etkileri de oluyor.
El Nino, dinyanin herhangi bir
yerindeki iklim dalgalanmalart
arasindaki en gugli dogal olay.
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Buzullarin
Coziilmesiyle
Ortaya Cikan

Mikroorganizmalar
ve Virusler Risk
Olusturabilir

Buzullarin ¢o6ztinmesiyle 6ldirict
patojenik mikroorganizmalarin

ve viruslerin ortaya ¢ikip kiiresel
bir felakete yol agmast, bilim
kurgu romanlarindan ya da
filmlerinden asina oldugumuz
senaryolar. Ge¢tigimiz yillarda
buzullarda donmus halde
bulunan mikroorganizmalarin ve
virtslerin tekrar canlandirildigu
deneyler yapildi. Dogada eriyen
buzullardan da her yil muazzam
saylda mikroorganizmanin ve
virlisin ¢evreye yayildigt tahmin
ediliyor. Ne var ki bunun giniimuz
ekosistemleri i¢in olusturdugu
risklerin degerlendirildigi bir
arastirma yapumamustt.
Gectigimiz yul

gerceklestirilen

bir

arastirmada,

milyonlarca

yuldir

buzullarda

donmus

hdlde bulunan
mikroorganizmalar

ve virtslerden

kaynaklanan ekolojik risklere
iliskin nicel tahminler yapildt.
Arastirmada simtlasyonlar
kullanilarak eriyen buzullarla
ortaya ¢ikabilecek patojenlerin tiir
yok oluslarina varabilecek ekolojik
etkiler gostermesinin diisik de
olsa bir olastlik oldugu belirlendi.
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Arastirmada insana yonelik
potansiyel riskler ele alinmams
olsa da hayvanlardaki patojenlerin
¢esitli yollarla insanlara gegebildigi
bilindigi i¢in bulgular insan sagligt
acisindan da anlam tastyor.

Yasaklu
Klorofloro-
karbonlarda

Gizemli Artis

Bilim insanlar atmosferde daha énce
yasaklanmis bes kloroflorokarbonun
(CFC) gizemli bir sekilde artmaya
basladigum tespit etti. Sadece ozon
tabakasina zarar vermekle
kalmayp kiresel
1sinmayt da artirict etki
gosteren bu kimyasal

maddelerin artist bilim

insanlarum sastrttt.
Aerosol spreylerde
ve endustriyel
sogutucularda kullantlan
CFClerin kullanumt
Montreal Protokolil kapsaminda
1989’dan itibaren azaltilmaya
baslamus, 2010’da protokolde yapilan
guncelleme ile atmosfere CFC
salimina neden olabilecek her tirli
kullamum yasaklanmistt. Mevcut
artisin, CFC’lerin bazt kimyasal
maddelerin iretim stirecinde
kullanilirken olusan kagaklarla ve

bazi endstriyel siire¢lerde yan tirtin
olarak CFC’lerin ortaya ¢ikmastyla
ilgili olabilecegi diistuniiliyor. Bilim
insanlarn diinyanin farkl yerlerinde
CFC diizeylerinin takip edilmesinin,
artisin nedeninin anlasiimasina

ve tedbir alinmasina katkida
bulunacagum disiintyor.

Gezegenimizin
2 6 Yasamsal

GoOstergeleri
Krize isaret Ediyor

Kiresel Ol¢ekli bir rapor, insanligin
iklim kriziyle mticadelede

simdiye kadar ¢ok kii¢uk bir
ilerleme kaydedebildigine isaret
eden analizler ortaya koydu.
Gezegenimizin 35 yasamsal
gostergesine iliskin 6ntimtize

bir “fotograf” koyan calisma,

bu gostergelerin 20’sinde

yeni u¢ noktalara ulasildigint
gosteriyor. Raporda genel olarak
ormansizlastirma ve et tiiketimi gibi
insan etkinlikleri ile gezegenimizin

bu etkinlikler karsisinda verdigi
buzul kayiplar ve sicaklik degisimleri
gibi tepkiler ele alintyor. Raporda
ayrica artan seller, orman yanginlart,
sicak hava dalgalart ve toprak
kaymalart gibi iklim degdisimiyle
iliskili afetler de irdeleniyor.



Qrtalama
Insan Giiniine
Bakts

Bilim insanlari, diinya ¢apinda
insanlarin zamanlarint nastl
kullandigina iliskin mevcut
verilerden yararlanarak ortalama
“kiiresel insan gini”nu
betimledikleri bir arastirma yapta.
Arastirmacilar, insanlarin gunlik
zamanin ortalama ti¢te birinden
fazlasini yatakta gecirdigini
belirledi. Kalan zamant ise
kullanilan stre zarfinda yapilan
etkinligin neyi etkiledigine
dayanarak U¢ kategoriye ayirdilar.
Arastirmada goOrece ¢ok kisa

bir stirenin (giinde ortalama
olarak bes dakika) dogrudan
cevreyi ve iklim dedisimini
iyilestirmeye yonelik etkinliklere
ayrildigt belirlendi. Bu da aslinda
insanlar olarak gezegenimizin
gelecedi icin daha fazla zaman
harcayabilecedimizi gosteriyor.

coffeekai / iStock

Hayvanlarda
Tiir Kaybt

Bilim insanlart yaptiklart

bir arastirmaya dayanarak
hayvanlarda altinct toplu

tir kaybinin halihazirda
gerceklesmeye basladigi ve
giderek hizlandigt uyarisinda
bulundu. Arastirmanin verilerine
gore guntiimiizde hayvan turleri,
gectigimiz bir milyon y1l i¢in
normal olanwn 35 katt bir hizda
yok oluyor.

Dodal yasam alanlarinin tahribatt,
yasa dist ticaret ve iklimin
bozulmasinin 6numuzdeki 20-30
yilda tir kaybt hizint artirmaya
devam edecegdi tahmin ediliyor.
Bu arastirmanin bulgularint
destekler nitelikteki bir baska
¢alismada ise 70.000

hayvan tirinin %48’inin
poptlasyonunun azaldigy,
sadece %3’inlin popiilasyonun
arttigt belirlendi.

Agacg

Koklerinde

Mantar
Uretilerek Ormansiz-
lasma Azaltiulabilir
Bilim insanlar bir yandan

milyonlarca insanin protein
ihtiyacum karsilarken bir yandan
da atmosferden biiylik miktarlarda
karbondioksit ¢ekebilecek sira
dist bir tartmsal ¢6zUim 6ne
surdi: agaglarin kokleri arasinda
mantar yetistirmek. Bu aslinda
“mikoormancilik” adli yeni yeni
yayginlasmaya baslayan bir
uygulama. Bu uygulamada geng
adaclarin kok sistemlerine mantar
sporlart birakiltyor. Mantarlar
adaclarla simbiyotik bir iliski
icinde biiytiyor. Agagtan
karbonhidrat alan mantarlar
genis bir ag biciminde cevreye
yayllan toprak alti filamentleriyle
topladiklar toprak besinlerini
adaca veriyor. Arastirmacilar saha
deneyleri yaparak mikoormanctlik
yaklasuminin karbon salum ve
karbon uzaklastirma potansiyellerini
hesapladi ve sonuglart protein
kaynagt olarak kullanilan dokuz
bagka tarimsal Uiretim faaliyetiyle
(6rnedin et, stit, peynir tiretimi)
karsilastirdt.
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Mikoormanciligin atmosferden
gercek anlamda karbon ¢eken

tek protein Uiretim yontemi
olmast arastirmanin en garpict
bulgusuydu. Mikoormancilik
yaklasiminin en faydali yanlarindan
biri de ormansizlastirmayt
dogrudan azaltma potansiyeli.

IPCC Raporu
5 O iklimin

Durumunu ve
Cikis Yollarum Ozetledi

Hiikiimetler Arast iklim Degisikligi
Paneli’nin (IPCC) altinct
degerlendirme raporu yayunlandt.
Rapor, iklim degisikliginin geldigi
kritik durumu ve zaman son derece
daralmts olsa da hala mimkin olan
¢ikis yollarum ayrintilartyla ortaya
koydu. Diinya genelindeki sera gazt
salimt artislarinin yikict etkilerine
iliskin pek de i¢ agict olmayan bir
tabloyu gozler 6ntine seren raporda,
iklim dedisikliginin gidisatum
dedistirmeyi basaramamamiz
durumunda giderek daha buyik
tehlike arz eden ve geri dontsi
olmayan riskler de ortaya kondu.
Ote yandan rapor timitli olmak

icin nedenler de sundu. Risklerin
siddetlenmesini Onlemeye

yonelik yol haritalarinin ¢izildigi
raporda; sera gazi salimlarint

bestdesigns
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azaltmaya, atmosferden karbon
uzaklastirlmaswut hizlandumaya ve
iklim degdisikliginin etkilerine karst
direnclilik olusturmaya yonelik
uygulanabilecek faaliyetlere dikkat
cekildi.

1,5°C’lik
5 1 Kuresel Istnma
Esigi Cok Daha
Erken Asulabilir

Bilim insanlarimn yaptigt giincel
analizler, gezegenimizin 1,5°C’lik
1sinma esigine daha 6nce tahmin
edildigi gibi 2030’larn ortalarinda
degil, 2029 gibi erken bir tarihte
ulasabilecedine isaret ediyor.
1,5°C esigdi, ozellikle gelismekte
olan tlkeler ve kugtik ada uluslart

i¢cin Onem tastyor ¢linki bu
sirin Ustine gecilmesi, okyanus
seviyelerinin bu tilkelerdeki
insanlarin evlerini ve yurtlarim yok
edebilecek ol¢lide yiikselmesine
neden olabilir. Arastirmalara gore
1,5°C sumrinin agilmamast i¢in
kiiresel karbon
salimlarinin daha
once hesaplandigt
gibi 2050’de degil,
2034 yilinda net
sifirt gormesi
gerek.

Fiziksel

Hareketlilik ve

Egzersiz Zihin
Sagligum lyilestiriyor

Yayimlanan bir derleme
makalesinde, fiziksel
hareketliligin zihinsel saglik
icin danisman destedi ve
baslica ilaglara gore 1,5 kat
daha etkili oldugu yoninde
bulgular ortaya kondu. Toplam
1.039 klinik deneme ve 128.119
kisiye ait verileri kapsayan 97
derleme makalesinin incelendigi
arastirma; fiziksel hareketliligin
depresyon, kaygt ve psikolojik
sitkintt belirtilerini iyilestirmede
¢ok faydalt olduguna isaret ediyor.
Depresyonda olan toplam 2.264
kisiye ait verileri iceren
41 makalenin incelendigi
bir baska arastirmada
da egzersizin depresyon
uzerindeki iyilestirici
etkileri ortaya kondu.
Sonuglara gore egzersiz
depresyon belirtilerinin
iyilestirilmesinde o kadar
etkili ki arastirmacilar
egzersizin “kantta dayalt
bir tedavi secenedi” olarak
degerlendirilmesi gerektigini
distinuyor.



Yapay Zekayla
Deprem
Tahmininde

Umit Verici Deneme

Yapay zeka yardimiyla depremleri
tahmin etmeye yOnelik yeni bir
yontemle elde edilen basarilt
sonuglar, bu teknolojinin gelecekte
depremlerdeki can ve mal
kayiplarinin azaltilmasina yardumct
olmak tizere kullantilabilecedi
yonunde tmit verdi. Gelistirilen
yapay zeka algoritmast, Cin’de

yapilan yedi aylik deneme
stirecinde depremleri bir hafta
Oncesinden %70 dogrulukla
Ongormeyi basardi. Ayni yaklasimin
baska bolgelerde de ise yarayip
yaramayacagdt heniiz bilinmese de
bu gelisme yapay zekayla deprem
tahmini arastirmalart i¢in bir
kilometre tast niteliginde.

Yulda Bir

Milyon

Mikrobiyal
Deney Yapabilecek
Yapay Zeka

Robotlarin mikroorganizmalarla
otonom olarak ytiksek sayida
(6rnedin ginde 10.000’i bulan
saylda) deneyler yapmasint
saglayan bir yapay zeka sistemi

gelistirildi. BacterAl adi verilen
platform ilk deneme kapsaminda
agiz saglhigu ile iliskili iki bakterinin
metabolizmasint hi¢bir 6n bilgi
olmaksizin haritaladt. Sistemin
ustlnliklerinden biri, yapay zeka
algoritmaswnin veri setleriyle
beslendigi yaygin yaklasimdan
farkli olarak BacterAI'nin deneyler
yaparak kendisini besleyecek

veri setlerini kendi kendine
olusturmast. Tiptan tarima ve gevre
bilimlerine kadar farklt alanlardaki
kesif hizinda sigrama diizeyinde
artis olusturma potansiyeli

bulunan bu sistemdeki deneme-
yanilma yoluyla kendi stratejisini
belirleme 6zelliginin baska
alanlardaki yapay zekalar i¢in de
ilham verecedi distunuliyor.

Sibirya’da

46.000 Yl

Boyunca
Donmus Halde Kalan Bir
Solucan Canlandt

Sibirya permafrostunda (stirekli
donmus haldeki toprak Ortiisii)
46.000 y1l once donarak kalmts olan
bir yuvarlak solucan ¢ézdiriilerek
tekrar canlandi. Daha 6nce
bilinmeyen bir nematod tiirtine

ait solucan kriptobiyoz olarak
adlandirilan, hayvanin yiyip

icmedigi ve metabolizmasinin
durdugu bir cesit uyku haline

girerek ginimtize kadar

kalabilmeyi basarmzis. Hayata

donen solucan eseysiz Ureyebildigi
icin yavrular diinyaya
getirdi. Solucan 6ldi ancak
arastirmactlar solucanin
soyundan gelen nesiller
uzerinde ¢alismalarina
devam ediyor. Arastirmactlar
oncelikle bu organizmalarin
u¢ ¢evre kosullarinda hayatta
kalmasint saglayan genetik
mekanizmalara odaklanacak.

Kuantum

Dolanikligt

Ik Kez
Goruntulendi

Arastumacilar ilk kez kuantum
dolanikhigt halindeki bir ¢ift fotonu
(1s1k parcaciklart) goriintilemeyi
basardi. Daha dogru bir ifadeyle
bilim insanlart bu kuantum
sisteminin dalga

fonksiyonunu

ortaya ¢ikardt.

Kuantum

dolaniklig

denen tuhaf

durumda par¢aciklar,
birbirlerinden uzakta olsalar bile
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birbirleriyle es zamanlt olarak
etkilesiyor. Arastirmactlarin
¢alismast, dijital holografi

adt verilen bir teknige
dayantyor. Gorsel agidan

da ilging bir estetige sahip
dalga fonksiyonunun, dalga
fonksiyonlarina ve dolanikliga
dayanan kuantum bilgisayarlar
gibi teknolojileri ilgilendiren
potansiyel uygulamalart var.

Tek Bir
5 7Atomun

X Isunt
Goruntusu Elde Edildi

Bilim insanlart ilk kez tek bir

atomun X 1s1nt gorintisunt elde
etmeyi basardt. X 1sinlart atomlart

incelemek i¢in ¢ok uygun
¢uinki dalga boylart atomlarin

boyutuyla kiyaslanabilir 6lcekte.

Ancak yeni gelismeden once X

1sin1 goruntiillemesinde mimkin

olan en yuksek ¢ozunurlik
attogram (yaklasik 10.000

atom) diizeyindeydi; tek bir
atomun X tsint salumt o zamanki

teknolojiyle belirlenemeyecek
kadar zayiftl. Tek bir atomun X

1sint goruntistinin elde edilmesi

¢1gir agicl bir gelisme olarak
niteleniyor ¢iinki bir atomun
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en ki¢uk Olcekte anlasilabilmesi
cesitli teknolojilerin 6niini agma
potansiyeline sahip.

Antimadde
5 Kitle Cekimi
Altinda

Normal Madde
Gibi Dusuyor

Bilim insanlart yaptiklart
deneylerde ilk kez antimaddenin
kiitle cekiminin etkisi altinda
distiguni gozlemledi. Bu,

uzun stre 6nce kuramsal olarak
tahmin edilmis ancak daha 6nce
gozlemlenememis bir olguydu.

Deney sonuglart antimaddenin de
tipkt siradan madde gibi kiitle
cekimi ile etkilestigine isaret
ediyor. Bu da Albert Einsteinin
kiitle ¢ekimine iliskin elimizdeki
en iyi kuram olan genel gorelilik
kuramindaki varsayimuyla
uyumluluk gosteriyor.

Ne var ki bunu dogrulamaya
yetecek kanttlart toplamak,
gercek kosullarda yapilmast
gereken deneylerin hassas

hazirliklaryla gecen 30 yila mal

oldu.

insan
Genomunda
Degisiklik

Yapabilen CRISPR
Benzeri Yeni Sistem

Okaryot hiicrelerde ilk kez
RNA kilavuzlu bir DNA kesici
enzim kesfedildi. Fanzor adt
verilen enzimin ileride DNA’da
dedisiklikler yapmak tizere
CRISPR/Cas sisteminden
daha hassas ¢alisan bir arag
olarak kullanilma potansiyeli
var. Arastirmacilar, fanzor
proteininin DNA’y1 hassas
sekilde hedeflemek tizere
RNA’y1 nastl kilavuz
olarak kullandigint
ve insan hticrelerinin
genomunda degdisiklik
yapmak lizere yeniden
programlanabildigini
gosterdi. Kompakt fanzor
sistemlerinin tedavi amactyla
hiicrelere ve dokulara,
CRISPR-Cas sistemlerine
gore daha kolay gonderilebilecegdi
duistnilayor. Spesifik hedefleme
yeteneklerinde yapilacak ilave

Zhang Lab. / MIT

iyilestirmelerle fanzorlarin insan
genomunda dedisiklik yapmaya
yonelik yeni bir teknoloji olarak
deger kazanmast umuluyor.
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Genetigi

Degistirilmis

ipek Bécekleri
Oriimcek Ipegi Uretiyor

Arastirmacilar, genetik
degdisiklige ugratimzs ipek
bdceklerini kullanarak kursun
gecirmez yeleklerde kullanilan
kevlar adlt malzemeden altt kat
daha dayanikli 6riimcek ipedi
{iretmeyi basardt. Ortimcek
ipedinin ne kadar degerli bir
malzeme oldugu biliniyordu
ancak orimcek ipedi elde
etmek Gizere driimcekleri
Kitlesel Olgekte tiretmenin ¢esitli
nedenlerden dolayt imkansiz
oldugu anlasilmistil. Genetik
mudahaleyle ipek boceklerine
Urettirilen 6riumcek ipeginin
ileride ameliyat dikislerinde,
yara Ortlicl Urtinlerde, zirhlt
yeleklerde ve vasitalar i¢in yapt
malzemesi olarak kullantilabilecegi
disunuliuyor.

Bir Virisin
Baska Bir
Viruse

Tutunmast ilk Kez
Gozlemlendi

Arastirmacilar ilk kez bir uydu
bakteriyofaji (bakteriyofaj:
bakterileri enfekte eden viris)

bir yardumct bakteriyofaja,
kapsit ve kuyruk boliimlerinin
birlestigi “boyun” bolgesinden
tutunurken goruntiiledi. Uydu
olarak adlandirilan bazt virtislerin
yasam dongulerini
strdurebilmek
icin konakgt bir
organizmanin
yant sira yardimct
denen ikinci bir
virisun varligina
ihtiyag
duydugu
biliniyordu. Uydunun
yardimcidan
yararlanabilmesi i¢in iki
virisun birbirine yakin
konumda olmast gerektigi
de biliniyordu ancak
gercekten bir yardimect
virtise tutunmus halde
bir uydu virtis daha 6nce
gozlemlenmemisti. Yapilan
kesif, uydu virtslerin
yardumcilara nasil tutundugu
ve bu olgunun ne kadar yaygin
oldugu gibi pek ¢ok yeni arastirma
sorusunu gundeme getirdi.

Diinyadaki
4 2 En Eski

Ahsap Yapt

Kesfedildi

Zambia’daki Kalambo
Selaleleri’nin yakinlarinda
bulunan arkeolojik alanda
yapilan kazilarda, en az
476.000 y1l 6ncesine ait
ahsap yapilar kesfedildi.
By, diinyanin herhangi bir

yerinde maksatli olarak

bir araya getirilmis ahsap
malzemelere iliskin en eski
tarihli kantit. Kesfin yapildigt
tarihe kadar insanlarin ahsap
kullaniminin ates yakma, kazict
aletler ve mizraklar yapma ile
sinirlt oldugu distuntliyordu. Bu
kadar eski tarihli alanlarda ahsap
kalintilar nadiren bulunuyor
¢unkl ahsap malzeme zaman
icinde curiiyerek yok oluyor.
Ancak Kalambo Selaleri’nde
suirekli yliksek kalan su seviyeleri
sayesinde ahsap kalintilar
korunmus. Yapilan kesif Tas

Cagdt insanlarinin gogebe

oldugu yonundeki yaygin kaniyt
sorgulatiyor.
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Virus

Enfeksiyon-

larwyla Beyin
Hastaliklart Arasinda
Iliski Kesfedildi

Yaklasik 450.000 elektronik
saglik kaydi tizerinde yapilan
analizlerde, influenza ve baska
yaygin viris enfeksiyonlarinin,
yasamin ilerleyen dénemlerinde
Alzheimer ya da Parkinson gibi
norodejeneratif hastaliklara
yakalanma riskini artirdigt
belirlendi. Analizlerde viral
enfeksiyonlarla norodejeneratif
hastaliklar arasinda en az 22
baglanti belirlenirken bazi virtis
enfeksiyonlarinin, enfeksiyondan
15 yul gibi uzun bir zaman

sonra bile beyin hastaligt riskini
artirdigt bulundu. Ote yandan
arastirmactilar analizlerin sadece
korelasyona isaret ettiginin,
dolayisiyla dogrudan bir neden-
sonug iliskisi kurmanin bu
asamada dogru olmayacaginin
altint ¢iziyor.
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Direncli

Mikroor-

ganizmalar
2050’de Daha Fazla
Insam Etkileyebilir

Birlesmis Milletler Cevre Programt
(UNEP) tarafindan yayimlanan
bir raporda, 2050’ye gelindiginde
antimikrobiyal direncin her

y1l fazladan 10 milyon insanin
O0limunden sorumlu olabilecedi
uyarisinda bulunuldu.

Raporda antimikrobiyal direncin
O0lim sayisindaki artisin yant sira
getirecedi ciddi ekonomik sonuglar
da irdelendi. Bu rapordan Once,
direncli mikroorganizmalar
konusunda oncelikle
antimikrobiyal maddelerin asirt
kullanimwna odaklantlmistt.
Ancak UNEP raporuna gore

bu sorun hikdyenin sadece bir
kismunt teskil ediyor: islemden
gecirilmeden cevreye birakilan
atik sular, nuifus artisy, sehirlesme,
iklim degdisimi ve pek ¢ok baska
etmen mikroorganizmalarin
direnc¢ gelistirmesi i¢in uygun
kosullarin olusmasina yol agtyor.

Birlesmis Milletler, rapora istinaden
hikiumet ve sirket yoneticilerini
antimikrobiyal direncin ilerleyisini
durdurmaya yonelik harekete
gecmeye davet ediyor.

Ik Kez

CRISPR-

Cas9 Temelli
Bir Tedavi Onaylandt

Diinyada ilk kez
CRISPR-
Cas9 gen
degistirme
aracinin
insanlarda
tedavi
amacl
olarak kullanimt resm1 olarak
onaylandi. Boylece kesfinden
bu yana ¢igir agict bir bulus
olarak oviilen, hatta mucitlerine
2020’de Nobel Odiilirnii
kazandiran CRISPR-Cas9 yontemi,
biyoteknoloji tarihinde bir
kilometre tast olarak yerini aldt.
Birlesik Krallik’ta onay alan
Casgevy adli tedavi orak hiicre
anemisi ile beta talasemi adlt
iki kan hastaliginin tedavisinde
kullanilacak. Klinik denemelerde
orak hiicre anemisi hastast 29
kisiden 28’i siddetli agrilardan
kurtulurken beta talasemi hastast
42 kisiden 39’unun
en az bir yul
boyunca kan
nakli almasina
gerek kalmadt.
Tedavinin
etkisinin kalict
olmast umuluyor.



Klinik denemeler Birlesik Krallik,
ABD, Fransa, Almanya ve italya’da
devam ediyor.

Yalnizlik
ve Sosyal-
lesmenin
Etkileri

Biri yalnizligin ve sosyal
izolasyonun saglik tizerindeki
olumsuz etkilerini, digeri sosyal
iliskiler kurmanin bu etkileri
bertaraf edebildigini gosteren iki

kapsaml arastirma gegctigimiz
yilin ilging bilimsel gelismeleri
arasindaydt. Toplam iki milyon
Kisiye ait verileri iceren ¢cok
saylda arastirmanin bulgularinin
degerlendirildigi bir derleme
¢alismasinda, sosyal olarak
izole durumda ya da yalniz
olmanin herhangi bir nedene
bagl 6lim riskini kayda deger
bi¢imde artirdig belirlendi.
Bu risk artist bireyin 6nceden
kardiyovasktler hastalik gibi
bir saglik sorunu varsa daha
da belirgindi. 450.000’in
uzerinde kisiden altnan
verilerin incelendigi bir baska
arastirmada ise insanlarin
arkadaslariyla ve ailesiyle
diizenli olarak bir araya

gelmesinin erken 6lim riskini
azalttigy, arkadaslart ya da aile
dostlan tarafindan hig ziyaret
edilmeyen Kisilerin, aileleriyle
yastyor olsalar bile, erken 6lme
risklerinin daha fazla oldugu
yonuinde bulgular elde edildi. Her
iki aragtirma da halk saglhigunt
iyilestirmek i¢in sosyal iliskilerin
onceliklendirilmesi gerektigine
isaret ediyor.

Nehirler
7 Okyanuslar-
dan Daha

Hizli Istmip Oksijen
Kaybediyor

Yapilan bir arastirmada, nehirlerin
okyanuslardan daha hizli istndigu
ve oksijen kaybettigi belirlendi.
incelenen 800 nehirden %87’sinde
1stnma, %70’inde oksijen kaybt
gerceklesmisti. Arastirma
kapsamindaki 6ngortlere gore
ontmiuzdeki 70 yul i¢cinde nehir
sistemlerinde oksijen seviyeleri

o kadar dusebilir ki nehirler
belirli balik tirleri i¢in ani

Olum tetikleyici ve daha genel
cercevede sucul biyocesitliligi
tehdit edici bir hal alabilir.
Arastirmada kentsel nehirlerin

en hizli istnmayt gosterdidi,
tarumsal nehirlerin ise en yavas

1stnmayt fakat aynt zamanda en
hizli oksijensizlesmeyi gosterdigi
belirlendi.

Tansiyon
Ayakta m1 Yoksa
Oturarak mm
Olgiilmeli?

Yapilan bir arastirmada
tansiyonun sadece ayakta
Ol¢iilmesinin ya da ayakta yapilan
Ol¢imlerin oturarak yapilan
Olctimlerle birlikte kullanilmasinin,
sadece oturarak yapilan 6l¢imlere
gore yetiskinlerde ytiksek tansiyon
teshisinin daha dogru yapilmasint
sagladigt belirlendi. Ote yandan bir
baska arastirmada ev tipi tansiyon
Olcerlerle yapilan 6l¢iimlerin, Kisi
ayaktayken ya da 6lgim oncesi
hareket etmisken yapildiginda
gercekten daha yiiksek ¢iktigu
belirlendi. iki arastirma, farklt
yontemlerle tansiyonun isabetli
Olciilebilmesi i¢in
optimum prosedirlerin
yeniden gozden
gecirilmesi ve sonucta
ilkelerin, profesyoneller
ile kullanict Kitleyi
dogru sekilde
yonlendirecek bicimde
belirlenmesi gerektigini
gliindeme getiriyor.
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pigphoto

Palm Yagwna
Alternatif Bir
Icerik Uretildi

Bir grup bilim insant, firitncilik
sektortiindeki cesitli irtinlerde
Ornedin kek ve biskuvilerde palm
yagmnin yerine kullanilabilecek
yeni bir igerik uretti. Toplamda
daha az katt yag ve doymus

yag, ote yandan daha fazla lif ve
protein iceren yeni tiriin palm
yagindan daha saglikll. Uriin aynt
zamanda %100 bitki kaynaklt

ve temiz etiketli. Palm agaclart
sadece yagmur ormanlarinda
uretilebildigi i¢in palm yagina
olan talebin artmast dolaylt olarak
daha fazla yagmur ormaninin
yok edilerek palm bahgelerine
donusturilmesine neden oluyor.
Bu ylizden palm yagina alternatif
gida iceriklerinin Uretilmesi
surdurulebilirlik agistndan hayli
Onemli.
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Hava
Kirliliginin
Boceklerin

Azalmasinda Rolu
Olabilir

Yapilan bir arastirmada, hava
kirliliginin boceklerin sagligu ve
uremesi tizerindeki etkilerinin
daha 6nce sanilandan ¢ok

daha biiytik oldugu ortaya
kondu. Bu durumun, insan
etkisinden uzak alanlar da dahil
olmak lizere diinya genelin-
deki bocek popiilasyon-

larinda gortlen azalmada

pay! olabilecegdi diisinuliyor.
Arastirmactlar bir bocedin
antenleri endustri, ulasim, orman
yangint ve baska kaynaklardan
gelen parcaciklt maddelerle
kirlendiginde bocedin yiyecek
bulma ve tireme becerilerinin
nasil zayifladigint da agikliyor.
BoOcekler, besin kaynagt

acisindan bagumlt oldugumuz
tarum Urunleri de dahil tim
bitkilerin tozlasmasinda kritik
bir rol oynuyor. Bu ytizden

de diinya genelindeki bocek
popiilasyonlarinin saglidy, insan
sagligt ve refahi ile dogrudan
iligkili.

Mixmike / iStock
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Acik
Kaynak Dil
Modelleri

Gunumiuizde yapay zeka
teknolojilerinde o kadar ¢ok
gelisme yasantyor ki ortaya ¢ikan
yenilikleri alan uzmanlart bile
takip edemeyebiliyor. Tim bu
inovasyon firtinast i¢inde “2023,
acik kaynak dil modellerinin
yiliydi” desek yanlis olmaz.

Acik kaynak dil modelleri yapay
zekanin gelecedini sekillendiren
devrim niteliginde bir adum.
ChatGPT gibi ileri dil modellerini
ve diger gui¢li yapay zeka
sistemlerini gelistirmek, genellikle
bliylk miktarda hesaplama giici
(yani milyonlarca dolar) ve veri
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gerektiriyor. Ancak a¢ik kaynak
bir dil modeli kullanmak, yazilim
gelistiricilere projelerini hazir bir
temel lizerine insa etme imkant
sunarak maliyetleri disurur ve
yapay zekdya erisimi kolaylastirir.
GitHub verileri, 6zellikle

uretken yapay zeka alanindaki
gelistiricilerin etkilesiminin son
bir yilda 6nemli 6l¢liide arttigint
gosteriyor. 2023’te Stable Diffusion
ve AutoGPT gibi projeler, kod
barindirma platformunda ilk kez
en popller projeler arasina girdi.

Yilin baslarinda, agik kaynak
uretken modeller sinirlt sayidaydt
ve performanslart genellikle
ChatGPT gibi 6zel seceneklerin
gerisinde kaliyordu. Ancak 2023
boyunca, Meta’nin Llama 2 ve
Mistral AI''n Mixtral modelleri

gibi guiclii acik kaynak projeleri
paylasima sunuldu ve gelecek
icin ¢ok daha rekabetci bir ortam
olustu. Boylece kii¢iik, daha

az kaynagda sahip ama inovatif
ekipler daha 6nce ulasilamaz olan
0zel yapay zeka modellerine ve
araglarina erisim saglayabilir hale
geldi.

Acik kaynak yaklasumlari, daha
fazla kisinin kodu incelemesine
imkan verdidi i¢in onyargilart,
hatalar ve gtuvenlik agiklarint
tespit etme olasiligint artirarak
seffaflik ve etik gelisimi de
tesvik edebilir. Ancak agik
kaynak dil modellerinin yanlis
bilgi ve diger zararli igeriklerin
olusturulmasinda kotiiye
kullanilma riski de var. Ornegdin
bu dil modellerini kullanarak,



Biiyiik Dil Modeli Nedir?

Blylk dil modeli, yapay zeka alaninda kullanilan 6zel bir programdir.
Bu model, blylik miktarda metin verisini analiz ederek dilin nasil
kullanildigini 6grenir. Tipki bir 6grenci gibi binlerce kitap okuyarak ve
insanlarin nasil konustugunu dinleyerek dil 6grenir.

Buyuk dil modeli, insanlarin yazdiklarina veya soylediklerine benzer
climleler olusturmaya calisir. Ornegin bir insan gibi sorulara cevap
verebilir, hikdyeler yazabilir veya bir konu hakkinda bilgi verebilir. Bu
model, cok fazla bilgiyi hizli bir sekilde isleyebilir ve insanlarin dilini
anlamakta ve taklit etmekte ¢ok iyi olabilir.

Bu modelin énemi, 6zellikle dil bazl gérevlerde ortaya cikar. Ornegin
ceviri yapma, insanlarin yazdiklarini anlama hatta yeni ve ilging
0zglin igerikler olusturma gibi islerde kullanilabilir. Ayrica insanlarin
yazdiklarini diizeltmek, egitim vermek, insanlarla sohbet etmek gibi
amaglarla da kullanilir.

Bu modelin calisma sekli hayli karmasiktir. Ancak temel olarak

buiytik miktarda dil verisini analiz ederek dilin kurallarini ve
desenlerini 6grenir. Sonra bu bilgileri yeni cimleler olusturmak

veya metinleri anlamak icin kullanir. Yani blytk bir dil bilgisi
havuzundan faydalanarak dilin nasil kullanildigini anlar ve bu bilgileri
uygulamalara aktarir.

teknoloji okuryazarligt yeterli
olmayan insanlart kandirmak
amactyla, sohbet robotlart
gelistiren dolanduricilar olabilir.
Bu tir riskler barindirsa da biiytik
dil modellerinin paylasilmast,
teknolojinin gelisimine 6nemli
katkilar saglhyor.

Acik kaynak dil modellerinin
yani sira gectigimiz yil bu alanda
yasanan dikkat cekici bir baska
gelisme de “multimodal” yani
¢ok yonli dil modellerinin
kullanilmaya baslanmastydu.

Cok yonlu dil modeli, geleneksel
tek modlu veri islemeden 6teye
gecerek metin, gortintii ve ses gibi
birden fazla girdi tiiriinu birlikte
dederlendirip insanlarin gesitli
duyusal bilgileri isleme yetenedini
taklit ediyor. Ornegdin konusurken
sesinizdeki titremeden,
yuzlunuzdeki tedirginlikten ve
anlattiklarinizdan sizin psikolojik
durumunuzu analiz eden bir

dil modeli diisintin. Bunu
yapabilmek i¢in goriinti, ses

ve metin isleme teknolojilerini
birlikte degerlendiren ve
baslangictan itibaren buna

gore editilen bir dil modeline
ihtiyaciniz olacaktir. Google,
gectigimiz yil tanittigt Gemini
adli yeni dil modeliyle tipkt

boyle bir multimodal etkilesimi
destekledigini ifade ediyor. Her
ne kadar Google, Gemini’nin
yeteneklerini gostermek icin
hazirladigt tanitim videolarinda
bazi montajlar yaptigint kabul
etmis olsa da yine de buytuk dil
modellerinin gelecedinin bu
yonde oldugu ¢ok acik.
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Galaktik
lyilesme:
Uzayda

Diz Protezi

Teknolojisi

Diz protezlerinin sadece ileri tibbi
teknoloji dedil, aynt zamanda bir
uzay inovasyonu oldugu bir gelecek
hayal edin. Bu gelecek su anda
Uluslararast Uzay Istasyonu’'nda (ISS)
yazilyor. 2023 yilinin baslarinda,
NASA astronotlart uzay tibbimn
¢ehresini degistirebilecek bir goreve
basladilar. Redwire tarafindan
uretilen 3D Biyofabrikasyon Tesisi’ni
(BFF) ISS’de calisir hale getirdiler.
Astronotlar burada biyoyazicilarla
insan doku hiicrelerini kopyalayarak
normalde iyilesmesi ¢ok zor olan
menuskis yurtiklarum tedavi etmeyi
amagliyorlar. Mentskis yurtigt
diinya niifusunun yaklasik %12’sini
etkileyen yaygn bir diz sakathigidir.
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Mentskiis tedavisi i¢in uygulanan
geleneksel yontemler cesitli
zorluklar ve sinirlamalar barindurir.
Biyoyazicilarda uiretilen yapay
mentskiislerin yapisimn ve seklinin
kullanulabilir biytklige erisene
kadar bozulmamast gerekir. Uzayin
essiz mikro yer ¢ekimi ortami da bu
is icin bicilmis kaftan. Eylil ayinda
ilk test mentiskiistiniin uzayda
basartyla tretilmesi ile bu ¢6ziim
¢ok daha uygulanabilir hale geldi.

Diinya'ya getirilen bu 0rnek, su anda

bir askeri tip fakiiltesinde analiz
ediliyor. Diz protezi tedavisinin
Otesinde, bu teknoloji tibbi
arastirma ve biyomiihendislikte
q1Jir agabilir. Uzay arastirmalart ve
tibbi inovasyonun birlikteligiyle
saglanan bu bilgi birikimi
sayesinde teorik diizeydeki farklt

tedavi yontemleri gelecekte gercege

dontsebilir.

Biyoyazicilar kullanilarak
ulkemizde de yenilik¢i saglik
projeleri gelistiriliyor. Yildiz Teknik

Universitesi, istanbul Universitesi-
Cerrahpasa ve Marmara Universitesi
tarafindan iki yil 6nce Saglik
Biyoteknolojisi Miikemmeliyet
Ortak Uygulama ve Arastirma
Merkezi (SABIOTEK) kuruldu.
SABIOTEK’teki bilim insanlart, iki
ayr TUBITAK 1001 projesinde ii¢
boyutlu biyoyazict ile gelistirilen,
kisiye 0zel yapay kulak zart yamast
ve girtlak yamast tretti. Hayvanlar
uzerinde deney asamasina gecilen
teknolojide kulak zar deliginin
tamir edilmesi i¢in birtakim
bliyiime faktorlerinin yam sira
farkli reginelerle gelistirilen ve yara
iyilesmesini saglamast 6ngorilen
bazi proteinler kullantliyor. Ayrica
girtlak kanseri hastalarina yonelik
girtlak doku iskeleleri tiretilerek
soluk borusunun tedavi edilmesi
amaglantyor.

Biyoyazicilarin gelecekte bireysel
tedavilerin uygulanmasinda 6nemili
bir rol oynayacagdi distiniildiigiinde
bu tur projelerin daha da
yayginlasacagt soylenebilir.



Uzaydan
Dunya’ya Bir
Enerji KOoprusu:
Kablosuz
Elektrik
Devrimi

Cep telefonundan konum
attiginizda size uzaydan enerji gelse
nastl olurdu? Nikola Tesla'nin yiiz
y1l 6nce hayal ettigi fikir bugtin
gercede donusuiyor olabilir. Caltech
Universitesinden Ali Hajimiri,
Harry Atwater ve Sergio Pellegrino
tarafindan yurttiilen Uzay Glnes
Enerjisi GOstericisi (SSPD-1) adlt

proje belki de bir devrimin ilk adumu.

Projeyle uzayda kablosuz gli¢
iletimine dair bir prototip ilk defa
basaryla ¢alistirildi. MAPLE adt
verilen bir teknolojiyi kullanan
sistem bir dizi esnek ve hafif
mikrodalga gug vericisi sayesinde
enerjiyi belirli konumlara
1sinlayabiliyor. Bu teknolojiyle
alcak Diinya yoriingesindeki esnek
ve hafif glines panellerinden

elde edilen giines enerjisinin
dontsturilip kablosuz olarak
Duinya’daki belirli alicilara
1sinlanmast amaglantyor.

Dusiik maliyetli silikon ¢iplerin
hassas bir zamanlamayla
kullanilmast ile ¢alisan teknoloji,
Olgeklenebilirlik acisindan
ekonomik bir ¢6zim sunuyor.
MAPLE’da elektromanyetik
dalgalar sayesinde hareketli
parcgalar olmadan enerji istninin

odagwnt ve yonunu dinamik olarak
degistirme gibi dikkat cekici bir
yontem kullantliyor.

Sistemin kii¢ik 6lcekli bir
prototipi uzayda basariyla
denenmis olsa da asirt sicaklik
dalgalanmalart ve giines
radyasyonu da dahil olmak tizere
ustesinden gelinmesi gereken bir
dizi sorun bulunuyor. Elbette 10
c¢m mesafeden bir LED’e enerji
aktarmakla gercek anlamda
uzaydan Diinya’ya enerji iletmek
arasinda ¢ok ciddi bir fark

var. Bu acgilardan bakildiginda
projeyle ilgili katedilmesi gereken
¢ok mesafe oldugu goriliyor.
Gelecekteki arastirmalar, bu
teknolojiyi yaygin kullanim

icin daha uygun maliyetli ve
Olceklenebilir hdle getirmeye
odaklanacak.

Proje -hayata gecirilmesi
durumunda- enerjinin uzak
bolgelere, felaket sahalarina veya
stratejik alanlara giivenilir bir

sekilde ulasturlldigt bir gelecegin
yolunu agabilir ve enerji dagitumina
yaklastmumizi temelden degistirebilir.
Bu teknolojiyle elektrigi alma ve
kullanma seklini degistirerek enerjiyi
daha erisilebilir ve stirdiirtilebilir
hale getirebiliriz. Bir baska deyisle
proje, cografi kisitlamalardan

veya yerel felaketlerden bagumsiz
olarak kesintisiz bir gli¢ kaynagina
ulasumn mimkiin oldugu bir diinya
vadediyor.
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Karbon Avi
Hizlamiyor

2023’te yesil doniisime yonelik
bircok proje gelistirildi. ABD
merkezli bir girisim olan Equatic,
Los Angeles ve Singapur’da bulunan
pilot tesislerinde, okyanuslarimizt
karbon tutucu olarak kullanan
¢1gir agict bir yontemi denemeye
basladi. Karbondioksidi dogrudan
atmosferden uzaklastirma fikri
cezbedici olsa da ton basina

1.000 dolart asan maliyetiyle pek
ekonomik goriinmiiyor. Ancak
deniz suyunun havadan yaklagik
150 kat daha ytiksek karbondioksit
konsantrasyonu icermesi, Equatic’e
akilct bir ¢oztim gelistirme fikri
verdi.

Sirket, deniz suyundan elektrik
akim gegirerek suyu (H,0) hidrojen
ve oksijene ayristirtyor. Genellikle
insanlar okyanus suyunu hidrolizle
ayristirmaya calistiklarinda,
istemeden cevre i¢in zararlt klor gazt
uretirler. Clinktl deniz suyundaki

tuz cogunlukla sodyum ve klordan
olusur. Ancak Equatic tarafindan
gelistirilen yontem, sudaki tuzu
parcalamadan ayristirmayt sagliyor.
Dahast suyu ayristirdiktan sonra
kalan kismm “bazik” ve “asidik” olarak
ayutyor. Ayristirma sonucunda
sudaki kalsiyum ve magnezyum
mineralleri sudan ve hatta

havadan karbondioksidi tutuyor

ve katt haldeki kalsiyum karbonat
ve magnezyum bikarbonata
dontstiriyor. Bundan sonra,
Equatic hem “bazik” hem de
“asidik” atiklarin gtivenli ve dengeli
olmasint saglayarak suyu tekrar
okyanusa birakiyor. Ortaya ¢ikan
hidrojen gazint da enerji tiretimi
icin kullamyor. Yontemin daha fazla
karbon yakalamak i¢in kullantimast
ve bu sayede verimli bir ¢evresel
fayda dongiistiniin kurulmast da
mumkin.

Equatic, operasyonlarint biiytitmeyi
planlarken karbon yakalama ile
ilgili maliyetleri ytizde 90’a kadar
azaltmayt hedefliyor.

Tam Dijital
Pasaport

Cipli e-pasaportlart hepimiz
biliyoruz ancak 2023’te Finlandiya
bir adum daha att1 ve tam dijital
pasaportu kullanmaya basladt.
Finlandiya vatandaslart tipkt
normal pasaportlardaki gibi
yetKkililere basvurup dijital
pasaportlarint aliyor ve akillt
telefonlarina yukledikleri
e-pasaport uygulamastiyla
pasaport tasimak zorunda
olmadan uluslararast yolculuk
yapabiliyorlar. Elbette diger
ulkelerin de bu sistemi
desteklemesi gerekiyor. Su
anda Finlandiya-ingiltere arast
ucuslarda gecerli olan

bu sistemin giderek
yayginlasmast

bekleniyor.



Pil
Teknolojileri
Cok
Elektrikli!

2023, pil teknolojisinde ¢ok
Onemli gelismelerin yasandigt
bir yil oldu. Elektrikli araclardan
yenilenebilir enerji depolamaya
kadar enerji depolama alaninda
bircok yenilik tanttildt.

Temmuz ayinda Toyota uzun
zamanduir Gzerine konusulan katt
hal pili (solid state battery) i¢in
iyi bir ¢6ztim gelistirdiklerini
duyurdu. Katt hal pili, swv1 veya
jel elektrolit yerine katt elektrolit
kullanarak daha yiiksek enerji
yogunlugu, gelismis giivenlik

ve daha uzun 6miir sunan bir

pil tirtadir. Toyota’nin Gizerinde
¢alistigt ¢cozum pil agurhigun,
boyutunu ve maliyetini yariya
indirerek 10 dakikalik sarj ile
1.200 km menzil vadediyor. Bu
teknolojinin ticari agidan basartlt
olmast, diinya ¢apinda elektrikli
araglarin yayginlasmasint 6nemli
Ol¢tide hizlandirabilir.

2023’in sonlarina dogru lityum
iyon pil givenliginde buyiik

bir ilerleme daha kaydedildi.
Maryland Universitesinden
arastirmacilar, pil yanginlarint
azaltan ve enerji depolamasint
artiran bir teknoloji gelistirdiler.
Bu yenilik¢i yontem, lityum
dendrit adt verilen ve tim

katt hal lityum pillerinin
ticarilestirilmesini engelleyen

zararli dal benzeri yapilarin
bliylumesini baskiliyor. Lityum
dendritler, elektrikli araglar i¢in
gerekli olan yiiksek kapasite

ve sarj-desarj oranlarinda
¢alistirildiginda, katot tarafina
dogru buyuyerek kisa devrelere
ve kapasite kaybina neden oluyor.
Yeni pil yapisinda, katot tarafint
stabilize eden flor igerikli bir

ara katman eklenip, anodun ara
katmant magnezyum ve bizmut
ile degistirilerek lityum dendrit
baskilantyor. Arastirmacilar, yeni
pil teknolojisini 2026 yilina kadar
piyasaya surmeyi hedefliyor. Bu
ilerleme, uzun suredir lityum iyon
pillerle ilgili gtivenlik endiselerini
giderebilecek 6nemli bir adim
olarak goruliyor.

Avustralya’daki Deakin
Universitesinden arastirmacilar,
yaygin endistriyel polimerleri
kullanarak katt elektrolitler
olusturmay1 basardi. Bu gelisme
aswrt isindiklarinda patlamayacak
veya yanmayacak, katt halde,
¢ift yogunluklu lityum iyon
pillerin kapisint aralwyor. Katt
polimer elektrolit, mevcut

pil hiicrelerinde tipik olarak

kullantlan yantct swvi ¢ozictilerin
yerine kullaniliyor. Swvt elektrolit
pil yanginlarinda alev alan
sistem parcasidir. Ekip bu katt
polimer elektrolitin, lityum iyon
pillerin enerji yogunlugunu
kirmak i¢in “kritik” olarak
nitelendirilen lityum metal anodu
ile calismasint saglayabilecedine
inantyor. Arastirmanin lideri

Dr. Wang, bu yontemin lityum
pillerin enerji yogunlugunu

ikiye katlayabilecedini sOyluyor.
Bu gelisme su anda piyasada
bulunan ve yaklasik 250 Wh/kg
enerji yogunluguna sahip lityum
pillerin 500 Wh/kg’a yaklasmast
anlamina geliyor. Arastirmacilar,
yeni surecte sadece mevcut ticari
polimerleri kullandiklarint, bu
nedenle endistriyel tiretimin
“kligiik zorluklarla” ilerleyecegdini
soyliyor.

Diger taraftan diinyanin en
buyuk pil Greticisi CATL,

500 Wh/kg enerji yogunluguna
sahip yeni bir “yogunlastirilmis”
pil gelistirdigini ve bu y1l seri
uretime gececedini duyurdu.
CATL’in yeni yogunlastirilmts
pili; katot malzemeleri, yenilik¢i



anot malzemeleri, ayiricilar ve
uretim surecleri gibi bir dizi
yenilik¢i teknolojiyi birbirine
entegre ediyor ve mikemmel sarj
ve desarj performanst ile gtiven
veriyor.

Bu teknolojinin dncelikle
havacilik alaninda test edilerek
elektrikli yolcu ugagt gelistirmek
icin kullanilmast, ardindan

da otomotiv sektoriinde
kendisine yer bulmast
bekleniyor. Yogunlastirilmus

pil duyurusunun diinyanin

en buyiuk pil treticilerinden
birinden gelmis olmast ve bu yil
icinde seri tiretime gecilmesinin
planlanmast, pil teknolojisi
acisindan hayli heyecan verici bir
gelisme.

Northvolt adl bir firma, diistik
maliyetli sirdurulebilir piller

icin sodyum iyon teknolojisini
kullanan piller gelistirdi. Bu
teknoloji lityum, nikel, kobalt

ve grafit icermeyen ve kuiresel
pazarlarda bol bulunan
minerallerle tretilen daha guivenli,
daha ucuz ve daha stirdurtlebilir
bir pil kimyast sunuyor. Ana ham
madde olarak yer kabugunun
%8’ini olusturan sodyum ve demir
madenlerini kullanan teknoloji,

Togg T10F
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kilogram basina 160 watt-saat ile,
yer kabugunun sadece %0,002’sini
olusturan lityumdan faydalanan
guincel pillere denk olabilecek
enerji yogunlugu saglayabiliyor.
Baslangicta sabit mekanlarda
enerji depolama i¢in kullanilmast
hedeflenen piller ilerleyen
asamalarda tasinabilir cihazlar ve
otomobillerde de kullanilabilecek.
2023, arastirmacilarin sodyum
iyon, organik ve biyolojik piller
gibi yeni alanlarda c¢alismalar
yapmaya basladigt bir yil oldu.
Pil yonetim sistemlerinde ve geri
donlisim stratejilerindeki paralel
ilerlemeler de performans, uzun
Oomurliliuk ve stirdurulebilirlik
acisindan kritik bir rol oynadt.

Bu gelismeler gelecege
dontuk iddialar gibi
goriinse de

gecmis yillardaki benzer
¢alismalarin pratik etkilerini de
2023’te gozlemledik. Ornegin

pil fiyatlart dustyor. Elektrikli
araglarda kullanilan pillerin
fiyaty, pil metallerinin fiyatlarinin
diismesiyle birlikte 2025’e

kadar %40 azalacak. Pil fiyatlart
dustikee elektrikli araglarin
maliyeti birkag yila kadar i¢cten
yanmalt motorlu araglarin
maliyetine denk duruma gelebilir.
Elektrikli ara¢ pazari, baslangicta
diinya genelinde hiklimet
tesvikleriyle yonlendiriliyordu.
Son zamanlarda ise tesvikler
azalmasina ragmen tuketicilerin
ilgisi artmaya devam ediyor.

Pil tarafinda bu heyecan verici
gelismeler yasanirken belki de
bizim i¢in ¢cok daha heyecan
verici olan bir baska basart
hikdyesine de taniklik ettik.
TOGG, Tiurkiye’nin yerli otomobil
ureticisi olarak 2018’de kurulmus
olmasina ragmen otomobil
diinyast i¢in ¢ok kisa sayilabilecek
bir stirede Grun gelistirme



ve Uretim suireglerini
tamamlayarak T10X adlt C-Suv
modeliyle 2023’te Tirkiye
yollarina ¢iktl. Tam 19.583
arag teslimati yapilarak yil
basindaki hedef yakalandt ve
blyuk bir basariya imza atild.
Yeni yilin basinda Las Vegas’ta
gerceklestirilen CES 2024’te,
TOGG’un T10F adli sedan
modeli de tanitildi. 2025’te
Once Turkiye’de, ardindan
Avrupa pazarinda kullanicilar
ile bulusacak T10F; RWD
(standart menzil, arkadan itis),
RWD (uzun menzil, arkadan
itis) ve ¢ift motorlu olmak
uzere ug farkli teknik ve iki
farklt donanim 6zelligiyle
pazara ¢ikacak. 160 kW/217
beygir gli¢ ve 350 Nm tork
ureten TI0F RWD

(arkadan itis), iki farklu
batarya segenegiyle

350+ ve 600 kilometreye
varan menzillere sahip olacak.
T10F’nin 0-100 kilometre/saat
hizlanmast 4,6 saniye olan,
700 Nm tork tireten ¢ift
motorlu AWD (dort ceker)
versiyonu ise 530 kilometreye
varan bir menzil sunmayt
hedefliyor. Standart menzilli
model 52,4 kWh batarya
kapasitesine sahipken, uzun
menczilli modelde bu kapasite
88,5 kWh’ye ¢ikacak. T10F,
aynt zamanda harici bir gli¢
kaynagt olarak kullanilmasina
imKkan taniyan cihazdan
elektrikli aletlere enerji
aktartmi (V2L) teknolojisine
sahip olacak.

TV Baglantisinda

Yeni Donem

Oturma odaniz i¢in en yeni, en
buytk, ultra HD bir TV satin
aldimz. Sk ekran, canlt renkler
ve sinema salonunu aratmayan
bir ses sistemi... Ama bir sorun
var: kablolar. Mobilyalarin
arkasina saklamaya veya kablo
diizenleyicilerle toparlamaya
¢alistyorsunuz ama kablolar
televizyonunuzun arkasindan
sarmasik gibi sarkiyor, odanizin
zarafetini bozuyor. LG, kablosuz
ev eglencesi deneyimi kavramint
yeniden tanumlayan ve televizyon
teknolojisini yeni bir standarda
tastyan 97 ing Signature OLED M
TV’yi tanittt.

Signature OLED M TV, tek bir gii¢
kablosuyla 6ne ¢ikiyor. Firma; HDMI,
ses, USB ve diger baglantilarin
karmasasint ortadan kaldirmak i¢in
Zero Connect adt verilen bir kutu

tasarlamts. Ust diizey bir TV’nin
ihtiya¢ duydugu tiim temel baglantt
noktalarint barindiran bu kutu, WiFi
6E’nin hizim U¢ kat asan ¢igir agan
tescilli bir kablosuz teknolojiyle
TV’ye baglanyor. Film, bilgisayar
goruntust, oyun fark etmeksizin
kalite veya hizda herhangi bir kayip
olmadan tim veriler kablosuz
olarak iletiliyor. 30 metre uzakliktaki
bir odada bulunan bir TV’ye bile
saniyede 120 kare hizinda 4K
videoyu rahatlikla gonderebiliyor.

Muhtemelen 6ntiimuizdeki bes
yil icinde tim yeni televizyonlar
benzer bir teknolojiye sahip
olacak. Dileriz bilgisayardan
ekrana gorunti aktarmak i¢in
kullanilan HDMI kablosu da

en kisa zamanda tarihin tozlu
sayfalarinda yerini alir.
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Bilgi Caginin
GOokyiizii
Savascisi:
ANKA-3

2023, Tiirk havactlik tarihi icin de
Onemli bir yil olarak kayitlara gegti.
Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii
(TUSAS) tarafindan gelistirilen
insansiz savas u¢agt ANKA-3, yil
sonunda ilk ucusunu basariyla
gerceklestirdi. ANKA-3, TUSASin
2004’te baslattigt Anka projesiyle
ortaya ¢tkan Aksungur ve diger
ANKA modellerinin tizerinde bir
performans sergileyerek hiz ve
tasima Kapasitesi agisitndan sunirlart
zorladt.

Insansiz hava araglart (IHA) ailesinin
ugtinci tiyesi olan ANKA-3’n ilk
ucgusu 1 saat 10 dakika stirdii. Bu
sirada arag 8 bin feet (2.438 km)
irtifaya ve 150 knot (278 km/h)

hiza ulastt. 28 Aralik saat 08.38’de
pistten kalkis yapan ANKA-3, ugus
sirasinda pisti pas ge¢me testini de
gerceklestirdi. ANKA-3’lin ugusuna
TUSAS tarafindan yerli imkanlarla
gelistirilen HURKUS temel egitim
ucagt ve ANKA insansiz hava aract da
eslik etti.

Yeni

nesil

IHA

sistemi olan

ANKA-3 kesif,

gozetleme ve

istihbarat; farklt hava-

yer mithimmatlan ile

taarruz; hava-hava mithimmatlar
ile disman helikopter, pervaneli
ucak ve IHA'lara angaje olarak av
taramast; diisman RF yayum1 yapan
radar ve hava savunma sistemlerini
etkisiz hale getirme; hava ve karada
dost kuvvetlere himaye; sinyal ve
haberlesme istihbaratt; elektronik
harp; diger dost unsurlarla beraber
operasyon ve haberlesme rolesi gibi
bircok gorevi yerine getirebilecek.

Bu tarihsel basari, aslinda

yillar stiren bir hayalin gercege
dontismesinin trini. TUSASin
2015’te ilan ettigi “Turkiye’nin
IHA Yol Haritast” vizyonunun bir
parcast olan ANKA-3, yillar siiren
arastirma-gelistirme ¢alismalarumn
ardindan gokyuziyle bulustu.
Uc¢adwn tasarumnda diisiik radar
izi ve gelismis iletisim yetenekleri
One ¢ikiyor. Boylece diisman hava
savunmasint bastirma, istihbarat,
gozetleme ve kesif gibi gorevleri
basaryla yerine getirebiliyor.

ANKA-
3’lin tek-
nik ozellikle-
ri hepimizi
gururlandira-
cak diizeyde. Mak-
simum 6.500 kilogram kalkis
kitlesine ve 1.200 kilogram fayda-
i yik kapasitesine sahip olan ugak,
40.000 feet (12.192 km) ytiikseklikte
10 saat boyunca gorev yapabiliyor.
Bunun yant sura 250 knot
(460 km/h) seyir hizi ve 425 knot
(800 km/h) maksimum hizla ugabili-
yor. Ucagin tasarumi, diisman radar-
larint aldatmak igin 6zel olarak gelis-
tirilmis ve govde icine yerlestirilmis
silah istasyonlarinin yant sira diistik
radar kesiti ile dikkat ¢ekiyor.

ANKA-3’in basartyla sonuglanan

ilk ugusu, Turkiye’nin savunma
sanayiinde bagumsizlik ve

yerlilik yontiinde attigt buytik

bir adum niteliginde. Ayrica

bu proje ile Tirkiye insansiz

hava araglar alanindaki en tst
diizey yeteneklerini uluslararast
platformda da sergilemeyi
hedefliyor. 2024’te hem ANKA-3’iin
hem de KAAN ve Kizilelma gibi yeni
nesil asker? u¢aklarimizin gelisimini
yakindan takip edecegiz.



Siiper Bilgisayar
Tiirk Arastirmacilarin

Hizmetinde

21 Aralik 2023’te, Ispanya
Basbakant Pedro Sdnchez’in
katiluimyla, diinyanin en gelismis
super bilgisayarlarindan biri
olan MareNostrum 5’in agtlist
yapildi. Barselona Stuper Bilgisayar
Merkezi'nde (BSC-CNS) kurulan
MareNostrum 5, Tiirkiye’nin

de i¢inde bulundugu Avrupa
Birligi, Avrupa tlkeleri ve diger
ortaklardan olusan EuroHPC
Ortak Girisimi’nin bir sonucu
olarak kuruldu. Bu girisim,
Avrupa’nin stiper bilgisayar
altyapilart ve ekosistemine
biiytk yatirumlar yaparak,
uluslararast alanda rekabetgi bir
konum elde etmeyi hedefliyor.
Ispanya, Tiirkiye ve Portekiz’den
olusan konsorsiyumun islettigi
MareNostrum 5, kastm ayinda
yapilan Top 500 siiper bilgisayar
siralamasinda diinyada 8. siraya
yerleserek biiylik bir basartya imza
attu.

Turkiye, EuroHPC Ortak Girisimi’ne
2019’da katildi ve bu katiim
ulkemizin uluslararast bilimsel
topluluklarla kurdugu is birliklerinde
énemli bir adum oldu. TUBITAK
ULAKBIM’in temsil ettigi Tiirkiye,
boylece diinyanin sayil stiper
bilgisayarlarindan birine dogrudan
erisim hakki kazandi. Subat 2024’te
genel kullanima agilmast beklenen
bu sistem, Tlrkiye’nin bilimsel ve
teknolojik kapasitesini daha da
artiracak.

MareNostrum 5’in aglist, Tirk
bilim insanlar i¢in heyecan
verici yeni firsatlar sunuyor. Bu
super bilgisayar, 0zellikle yiiksek
basarumlt hesaplama (HPC)
gerektiren karmasik bilimsel ve
teknik problemlerin ¢6ziiminde
kritik bir role sahip olacak.

Turk bilim insanlari, MareNostrum
5’{ kullanarak daha 6nce
erisemedikleri hesaplama
kapasitesine ulasacaklar. Bu durum,
Ozellikle buiytik veri analizi, iklim
dedisikligi similasyonlart, ilag

ve asi gelistirme c¢alismalart gibi
alanlarda 6nemli ilerlemelere

kapt aralayabilir. Bu denli ytliksek
bir hesaplama giictinlin, virts
yaytlunt similasyonlart ve

yapay zeka uygulamalar gibi
¢esitli sistemlerde daha hizlt

ve detaylt analizler yaptumasint
mumkun kilarak, hastaliklarin
anlastlmast ve tedavi yontemlerinin
gelistirilmesi ac¢isindan biyik bir
avantaj saglamast 6ngoriiliyor.
MareNostrum 5, ayrica, Tirk bilim
insanlarinin uluslararast bilimsel
arastirmalara daha etkin bir sekilde
katilumint saglayacak.

Kuantum
Bilgisayarlar
Gelisiyor

Bilgisayarlar hayatimizin her
alaninda bliytik bir rol oynuyor.
Ancak klasik bilgisayarlar, belirli
bir noktadan sonra fiziksel sinirlara
takiliyor. Kuantum bilgisayarlar

ise bu sinirlan asmak i¢in bilim
insanlarina ¢ikis yolu saglyor.

Kuantum bilgisayarlar, kuantum
mekaniginin temel prensiplerini
kullanarak bilgi isleme yontemine
yeni bir yaklasum sunuyor. Klasik
bilgisayarlar bit ad1 verilen ikili
degerlerle (0 veya 1) ¢alisirken,
kuantum bilgisayarlar kiibit adt
verilen ve hem 0 hem de 1 olabilen
degerlerle calistyor. Bu sayede
kuantum bilgisayarlar, ¢ok daha fazla
olastigt aynt anda hesaplayabiliyor
ve Klasik bilgisayarlardan ¢ok daha
hizlt ve gliglii olabiliyor.

Kuantum bilgisayarlar, devrimsel bir
teknoloji olarak kabul ediliyor ¢tiinki
bir¢ok alanda klasik bilgisayarlarin




yapamadidl veya ¢ok uzun stire
alan problemleri ¢Ozebiliyorlar.
Kuantum bilgisayarlarin kriptografi,
yapay zeka, ilag gelistirme,

malzeme tasarumi, optimizasyon

ve simtilasyon gibi alanlarda yeni
kapilar agmast bekleniyor.

Kuantum bilisim alaninin odak
noktast yillar boyunca kuantum
donanimiyla denemeler yapmak,
kullanim durumlannt kesfetmek ve
kuantum yetenekleri konusunda
egitim vermekti. Bu ytin baslarinda
kuantum hesaplamada yeni bir cagin
basladigina isaret eden 6nemli bir
¢alisma yapildi. IBM ve UC Berkeley
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada,
arastirmactlar klasik simtlasyonlarin
kapsaminin Otesinde devreler
¢alistiran kuantum bilgisayarlar
gelistirip deneyler yapti. 100 kiibit

ve 3.000 gegitli kuantum devrelerini
¢alistirabilen donanim ve yazilimin
kullamldigt bu basarili deneme, ¢cok
Onemli bir noktaya isaret ediyor.
Kuantum bilisim artik sadece

teorik bir kavram dedgil, pratik bir
hesaplama aract hdline geldi. Asu
heyecan, kuantum hesaplamanin
daha genis uygulamalarinda yattyor.

1121 suiper iletken kubit kuantum
islemcisi olan IBM Condor’un yant
sira IBM Quantum Heron islemcisi,
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133 sabit frekansl kiibit icerir. Bu

da karsiliklt konusmayt azaltir ve
performanst 6nemli 6l¢tide arturr.
IBM bu bilgisayarlart kullanarak ilag
tasariminda 6nemli ilerleme kaydetti.
Ayrica IBM, kuantum bilgisayarlar
icin bulut tabanlt bir platform olan
IBM Cloud for Quantum Computing’i
duyurdu.

Google, 133 kiibite sahip Bristlecone
islemcisini; Honeywell, 100 kiibite
sahip Aurora islemcisini; Rigetti
Computing, 128 kubite sahip
Aspen-11 islemcisini tanittl. Google
aynt zamanda kuantum bilgisayarlar
icin yeni bir yazilum gelistirme

kitini (SDK) duyurdu ve kuantum
bilgisayarlart kullanarak hava
durumu tahmini alaninda 6nemli bir
ilerleme kaydetti.

Bu gelismeler, kuantum
bilgisayarlarin gercek diinyadaki
uygulamalarina yonelik umutlar
arturdt. Ontimiizdeki yillarda,
kuantum bilgisayarlarin daha

da gliclenmesi ve daha farklt
uygulamalarda kullanilabilmesi
bekleniyor.

Ote yandan tilkemizde de bu
alanda c¢alismalar basladt.
ASELSAN, kuantum teknolojileri
alanindaki ¢alismalarin yuratilmesi
amactyla Kuantum Arastirma
Laboratuvar'nt (KUANTAL) kurdu.
TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi yerleskesinde

hayata gegirilen laboratuvarda
yuritilecek projeler ile Trkiye’nin
kuantum teknolojilerindeki bilgi
birikiminin ve teknoloji hazirlik
seviyesinin artirilmast hedefleniyor.
KUANTAL’da, rekabet Oncesi ortak
calisma ve is birligi kapsaminda,
yurt ici ve yurt disindaki arastirmact
ve akademisyenler ile bu alanda
yetenedi olan girisimci ve sirketlerle
¢alismalar yuratiliyor. Bu
¢alismalar i¢in laboratuvarda bir
dizi 6zel test ortamm bulunuyor.
Calismalar sirasinda termal
gurtltilerin etkisini en aza
indirmek i¢in “mutlak sifir”
kosullart olusturuluyor. Bunun

icin -273 santigrat dereceye yakin
stcakliklarda ¢calismalar

yapilyor.



2023’iin
En Dikkat
Ceken
Oyunlan

2023 yilinin en iyi oyunlarindan
birisi Royal Match. Istanbul
merkezli Dream Games’in
gelistirdigi oyunun yillik brit
satis hastlatt 2 milyar dolart
yakalamis durumda.

Bir yapboz oyunu olan Royal
Match’in kullanicilarinin

ytizde 901 oraninda ertesi yil \
da oyununun yeni diizeylerine |
devam ediyor. Elbette bir Tirk

oyun sirketinin bu basarist |
hepimizi mutlu ediyor. |

Diger taraftan “Street Fighter
6”, “Marvel’s Spider-Man 2”,
“Armored Core VI: Fires of
Rubicon”, Zelda serisinin
devamt “The Legend of Zelda:
Tears of the Kingdom”, muzik
ve aksiyonu birlestiren

“Hi-Fi Rush”, bu yilin en
dikkat ceken oyunlart
arasinda bulunuyor.

2023’te bagumsiz oyun
diinyast, gizli hazinelerle
dolup tastt! Biytk oyun
stiidyolarinin gelistirdigi
AAA oyunlarinin golgesinde
kalan bu bagumsiz oyunlar,
aile hikayelerinden fantastik
maceralara ¢esitli temalart
isliyor. iste bu yilin 6ne ¢ikan
bagumsiz oyunlart:

“Chants of Sennaar”:
Bu oyunda dil, biiytik bir bulmaca!
Oyuncular, dev bir kuleye
tirmanmak i¢in ¢esitli dilleri
cevirmekle gorevlendiriliyor.

Her dil, kiiltiirtinii yansitacak
sekilde karmasik.
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“The Making of

»,
kesitler sunan Karateka™
daki iliskiyi Bu etkileyici
ni oyunlar agzimzt interaktif belgesel,
Karateka’nin gelisim
surrecini anlattyor.
Oyun gelistirme

siirecini bir oyun haline
getiriyor.

“Life After Magic™:
Bu gorsel romanda, siiper
kahramanlarin yasadigt
zorluklar anlatiliyor. Eski takum
arkadaslarinizla diinyayt

“saltsea Chronicles’:

Bu denizcilik macerasinda, bir geminin tamamuyla
miirettebatint yonetiyorsunuz. Topluluk odakl bir yapiya kurtarmaya ¢alisirken

dostluklarinizit da yeniden
insa edebilirsiniz.

sahip bu oyunu cesitli karakterlerle oynayabilirsiniz.

Dogrusu 2023 gorsel roman oyunlart i¢in hayli parlak bir
yildi. Bu alanda bir¢ok oyun ¢ikti ve ticari agidan 6nemili
J basarilara imza attt.

. Blyuk stiidyo oyunlart kadar etkileyici gorsellere sahip
olmasalar da yenilik¢i bakis agilartyla bagimsiz oyunlar
her zaman desteklenmeye deger.

“‘Jusant”

Sadece daga tirmanmaya odaklanan bu oyun, Kaynaklar

heyecan verici bir deneyim sunuyor. Oyunda dagin

icindeki medeniyetlerin ve trmananlarin hikayelerini A B
Uzayda Diz Protezi: https:/bit.ly/4aUNII5

kesfedebilirsiniz. Biyoyazict Kulak Zart: https://bit.ly/480ZprS
Kablosuz Enerji: https://bit.ly/48LLa79
Equatic Karbon Yakalama: https://www.equatic.tech/
Toyota Pil Teknolojisi: https://bit.ly/3RSA8HW
Glivenli Pil: https://bit.ly/3S1wIkO
EV Menzilini ikiye Katla: https://bit.ly/4aQ6wlC
Northvolt Pilleri: https://bit.ly/48Lwp48
Pil Fiyatlan Diistiyor: https://bit.ly/4a0OROLI
CATL 500 Wh/kg Pil: https://bit.ly/41X1GSa
LGTV: https://bit.ly/48v9avo
ANKA-3: https://bit.ly/3TTFOSY
MareNostrum 5 Siiper Bilgisayar: https:/bit.ly/3NUK8h2
Kuantum Bilgisayar: https://bit.ly/47A30c6
Royal Match: https://bit.ly/3vrY37X
Dijital Pasaport: https://bit.ly/3NXhg7Q
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“TEKNOFEST

ile Gelecek Sensin”’

Dr. Ozlem Ekici | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
TEKNOFEST 2024 Teknoloji Yarismalarina Heniiz Bagvurmadiniz mr?

Diinyanin en biiyiik havacilik festivallerinden biri olan TEKNOFEST’in teknoloji
yvarismalarinin basvurulan basladi. Bu yil Adana’da gergeklestirilecek TEKNOFEST
heyecanina katilmak icin son basvuru tarihi 20 Subat!

Festival coskusunu Tiirkiye’nin dort bir yanina tasiyan, ayaklari yere basmayan tek festival TEKNOFEST Havacilik, Uzay
ve Teknoloji Festivali, millT teknoloji tiretme ve gelistirme konusunda genglerin ilgisini artirma hedefiyle binlerce gencin
projesine destek olmaya hiz kesmeden devam ediyor. 2018 yilinda diizenlenen ilk etkinlikten bu yana 2 milyonun Gzerinde
basvurunun yapildigi TEKNOFEST e bu yil da yine ilkokul seviyesinden ortaokul, lise, tiniversite, lisanstistli ve mezun
seviyesine kadar nitelikli binlerce geng hayallerini gerceklestirmek i¢in basvuruda bulunuyor.

“TEKNOFEST ile Gelecek Sensin” mottosuyla prestijli yarismalarda
yiiksek performans sergileyen teknoloji tutkunlarina 30 milyon e

BIYOTEKNOLOJI ‘SAMPIYONASI
o a . @ Moo 0 IoviStoN SIS
TLnin Uzerinde 6dulin yani sira 55 milyon TLden fazla malzeme S o i

YAPAY ZEKA
T

destegi saglanacak. Her yil bir 6nceki yila gore daha fazla yarisma o = ‘
kategorisinin yer aldigi TEKNOFEST teknoloji yarismalari 2024’te o o
46 ana kategori ve 117 alt kategoride dlizenlenecek. Roket, Model

TENOLOJLER! UVGULAMALAR
[}
TEANOLOJILER] NSNSz
WS HAVAARACLARI MODELUYDU
TR Vs

LISE OGRENCILER] goisian

Uydu, Saglikta Yapay Zek3, Biyoteknoloji inovasyon, Sanayide Dijital s
Wi BRI
goa

Teknolojiler, Ugcan Araba Simlasyon, Egitim Teknolojileri, Robotaksi-
Binek Otonom Arac, Tarim Teknolojileri, Savasan iHA, Cip Tasarim - L
gibi genglerin ilgiyle takip ettigi yarismalara ek olarak TEKNOFEST - o

i

2024 kapsaminda Kablosuz Haberlesme, Blokzincir, Hava Savunma e
Sistemleri, Finansal Teknolojiler, insansiz Deniz Araci, Akilli Wi-Fi

TARIMSAL

Kapsama ve TEKNOFEST Robolig gibi ilk defa bagvuruya agilan filfha
yarismalar da var.

SABLINTA
VAPAY ZEKA
TUBATEKNOFEST S
DOKTORABILIN
ODULLERI S
TEKNOLOJILER
EFFICIENCY s

TUBITAK her yil oldugu gibi bu yil da Efficiency Challenge Elektrikli e omy  EMM v

Arac Yarislar’ndan insansiz Hava Araclari Yarismalarrna, Roket e i b " e
Yarismasi’ndan Robotaksi-BineIE Otonom Arag Yarismasr'na, omm  OWEM oL O e e V
Blokzincir Yarismasr'ndan Lise Ogrencileri Kutup Arastirma Projeleri 25MILYONTL-0DUL 50 MILYONTLL455>> 01\ 1A% 20 SUBAT24
Yarismasr'na toplamda 15 farkli yarismayla TEKNOFEST heyecanina BETATL 1L61 VE IASVIRULAR 10 ke

ortak olacak.

TEKNOFEST 2024 teknoloji yarismalari hakkinda detayli bilgi ve basvuru igin
https:/fteknofest.org/tr/ ve https:/www.teknofest.org/tr/yarismalar/ adreslerini ziyaret edebilirsiniz.
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Gunes’e
Yaklasan Uzay

Araclari Neden Erimiyor?

Parker Gunes Sondasli, 2021 yilinda yildizimizin
atmosferinin en dis katmani olan tagkireye

5 saatlik bir dalis gerceklestirerek Glines'e
"dokundu". Glnes'in tagkire katmaninin
sicakligi bazi bolgelerde 1 milyon santigrat
derecenin lGzerine cikiyor. Bu sicaklik degeri,
en ylUksek erime noktasina sahip metal olan
tungstenin erime noktasindan en az 300 kat,
Parker'in koplk karbon temelli i1si kalkaninin
testlerinde dayanabildigi degerden ise yaklasik
700 kat daha buyuk.

Glnes’e yaklasan sondalarin erimeme nedeni,
glndelik hayatta siklikla karistirilan isi ve sicaklik
kavramlarinda gizli.

Sicaklik, bir maddeyi olusturan atom ya da
molekullerin ortalama kinetik enerjisiyle
iliskilidir. Yani sicakligi artan bir maddenin
tanecikleri daha hizli hareket eder. Temas
halindeki iki madde arasinda, sicak maddeden
soguk olana aktarilan enerjiye ise IsI diyoruz.
Ornegin sicak bir kalorifer petegine elinizle
dokundugunuzda, petegin yliksek enerjili
atomlarindaki enerjinin bir bolimu elinize
aktarilir ve eliniz "isinmis" olur. Bunun
sonucunda elinizdeki molekuller dokunma
oncesine kiyasla daha hizli hareket eder.

Ayni sicaklik degerine sahip iki madde, temas
ettikleri farkl bir maddeye ayni miktarda isi
enerjisi aktarmayabilir. Ornegin calisan bir
firinin kapagini agip elinizi igeri sokarsaniz,

Bilim ve Teknik Subat 2024

firinin igindeki hava sicak olmasina ragmen
elinizi hemen yakmaz. Firindaki sicak tepsiye
dokunmaniz durumundaysa eliniz hizlica yanar.
Bunun nedeni, havanin yogunlugunun metal
tepsininkinden ¢ok daha az olmasidir. Havayla
temas halinde, birim zamanda elinize enerji
aktaran tanecik sayisi cok daha azdir. Bu yuzden
havadan ele 1si aktarimi gorece yavas gergeklesir.

Parker'in dalis yaptigi tackliirede parcaciklar
son derece seyrek bicimde dagilmistir. Glnes
atmosferinin bu bolimundeki yogunluk,
Dunya'nin atmosferinden 10 trilyon kat daha
azdir. Yani Parker Glines Sondasi ¢ok sicak bir
ortamda bulunmasina ragmen, ¢cok az sayida
parcacikla etkilestigi icin is1 kalkani eriyecek
kadar isinmaz. Elbette dalis siresinin uzamasi
halinde bu durum tersine donebilir.

Parker'in i1si kalkaninin sicakligr, Glnes'e

yaptigl yakin ziyaret sirasinda 1.400 °C'yi
asmadi. Kalkandaki ¢cok katmanli yapi ve hemen
arkasindaki sogutma sistemi sayesinde, arag
icindeki ekipmanlarin sicakligiysa 30 °C civarinda
tutulabildi.

Kaynaklar

nasa.gov/solar-system/nasa-enters-the-solar-atmosphere-for-the-first-time-
bringing-new-discoveries
nasa.gov/solar-systemy/traveling-to-the-sun-why-wont-parker-solar-probe-melt
parkersolarprobe.jhuapl.edu

iStock

brightstars



Neden Bazen Yemek
Gordilgaumiizde
Agzimiz Sulamir?

Saatler stiren agliginizin ardindan yemeklerini sevdiginiz
bir lokantaya gittiniz ve siparisinizi verdiniz. Yemegin
pismesini sabirsizlikla beklerken yakininizdaki masala-
ra getirilen tabaklari gormek istahinizi daha da acti ve
agziniz sulandi. Yemeginizin hazirligi stirerken yiyecek
gormenin, koklamanin hatta birazdan onu yeme hayalini
kurmanin neden agzinizi sulandirdigini disinmek size
biraz zaman kazandirabilir. Yoksa bu durum agzinizdaki
tlkarik miktarini biraz daha mi artirir?

Salya ya da daha cok tercih edilen adiyla ttkaruk, yaklasik
9099'u sudan olusan bir karisimdir. Karisimin kalan bolu-
mundeyse proteinler ile potasyum, sodyum, klortr gibi
elektrolitler bulunur. Ortalama bir insanda, g ¢ift ana
bez ve ¢ok sayida ki¢lk bez yardimiyla gtin boyu 0,5 litre
ile 1,5 litre arasinda tikurdk tretilir.

Vicudun bu denli tikdruk sivisi Gretmesi, onun pek cok
islevi olduguna isaret eder. Tukuruk; yiyecekleri tatmami-
za ve ¢ignememize yardimci olur, agzimizi ve dislerimizi
saglkl ve hijyenik tutar. Ayrica, tikartkteki amilaz gibi
enzimler kimyasal parcalama slrecini baslatarak sin-
dirim kanalinin diger bolimlerine dtsen yuka azaltir.

Bu nedenle, yemek yerken tukurik tretiminin artmasi
olagandir.

Tukaruk Gretimini kontrol eden sinirler bir refleks siste-
minin pargasidir. Cene kaslarimin c¢alistirilmasi dahi bu
istemsiz tikdrdk Gretim mekanizmasini harekete gegir-
mek icin yeterli olabilir. Bir yemegi gormek, koklamak ya
da onu yeme diistincesi de yemek yedigimiz siradakine
benzer bicimde beyin sapini uyararak tikurik Gretimini
artirabilir. Beyin sapinin medulla

boliimUinde bulunan salgi

merkezi harekete gecti-

ginde bazi kimyasal

haberci molekuller salgilanir. Bu molekiller uyarilari
bezlere taslyarak fazladan tukartk Gretilmesini saglar.

Ote yandan, yiritilen calismalar agiz sulanmasinin fiz-
yolojik mekanizmasi tzerinde henliz tam bir fikir birligi
kurulamadigini gosteriyor. Ornegin bir deneyde katilimci-
lar sevdikleri yiyeceklere sadece baktiklarinda ya da zihin-
lerinde onlari yemeyi hayal ettiklerinde, yiyecek olmayan
baska bir nesneyi diistiindtkleri duruma kiyasla daha fazla
takdruk dretti. Az sayida katilimciyla yapilan diger bir
deneyde ise katilimcilar yiyecekleri ellerinde tuttu ancak
yemedi. Katilimcilarin agzindaki ttkardk miktarinda
ktclk bir artis olsa da tikurdklerindeki protein icerikleri-
nin dinlenme durumundakiyle benzer oldugu bulundu.
Arastirmacilar bu nedenle, yiyecekler goraldigtnde ya da
koklandiginda tikuardik Gretmenin sarth refleks sayilmasi
icin hentiz erken oldugu sonucunu ¢ikardi.

Kaynaklar

Ilangakoon, Y. & Carpenter, G. H., “Is the mouthwatering sensation a true salivary
reflex?”, Journal of Texture Studies, Cilt 42, Sayi 3,212-216, 2011.

Keesman, M. ve ark., “Consumption Simulations Induce Salivation to Food Cues”,
PloS one, Cilt 11, Sayi 11, e0165449, 2016.

Whelton, H., Introduction: The Anatomy and Physiology of Salivary Glands, 2012.
news.umiamihealth.org/en/why-does-food-make-my-mouth-water
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DUNYA
ve AY

Diinya’nin
Cekirdegi
Donmeyi
Durdurdu mu?

Diinya’nin ¢ekirdedi dogrudan gdzlenemedidi i¢in
dolaylt yollarla ¢ekirdegin yapist incelenir. Manyetik
alanindaki degisimler ve depremler sonucu olusan
sismik dalgalar incelenerek Diinya'nin ¢ekirdegi
hakkinda 6nemli bilgiler elde edilebilir. Diinya’nin
merkezinde demir yoniinden zengin bir i¢ ¢ekirdek
ve onun etrafinda erimis demirden olusan sw1 bir

dis cekirdek bulunur. Hem i¢ hem de dis ¢ekirdek bir
donme hareketi yaptigt icin Diinya gezegen Ol¢edinde
bir manyetik alana sahiptir. Yer kabugundaki plakalarin
hareketleri sonucu depremler olusur ve sismik
dalgalar Diinya’'nin merkezi boyunca ilerler. 2023
yilinda yayumlanan bir calismada, 1995 ve 2021 yillart
arasinda gerceklesen depremler incelendi ve Diinya’nin
i¢ cekirdeginin donis hizimin yavasladig belirlendi.
Diinya’nin i¢ ¢cekirdedgi manto tabakasina kiyasla farkl
hizlarda donebilir. Buna “diferansiyel donme” denir.
Daha Once yapilan benzer ¢alismalar, bu hiz farkinin
yani i¢ cekirdegin Dlinya’nin geri kalanina kiyasla
bazen hizli bazen yavas donmesinin birkag¢ on yulik
periyotlarla gerceklestigini iddia ediyordu. Yaptlan
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yeni ¢alismayla i¢ ¢ekirdedin Diinya'nin geri kalanina
kiyasla daha yavas donmeye basladigt belirlendi.
Ancak calismamn 6zet kisminda yer alan diferansiyel
donmenin durmast (i¢ ¢cekirdek ve manto tabakasinin
aynt hizda donmeye baslamast) ve daha sonra i¢
¢ekirdedin daha yavas donmeye baslamast, toplum
tarafindan “Diinya’nin i¢ ¢ekirdedi donmeyi durdurdu
ve ters yonde donmeye basladi” seklinde
yorumlandi. Bunun sonucunda yanls
bilgi sosyal medyada ve internette hizla
yayildi.

_Calisma ile ulastlan sonuglar su
sekilde Ozetlenebilir: Dinya’nin i¢
- gekirdedi donmeyi durdurmady,
;‘ Diinya'mn geri kalanmina kiyasla
daha yavas ancak aynt yonde
donmeye devam ediyor. Ayrica bu
donemsel hiz degdisimi (i¢ cekirdegin
mantoya kiyasla farklt hizda dénmest)
birkag on yillik periyotlarla tekrarlayan
dodal bir stireg.

Artemis Il Gorevinin
Miirettebati Belli Oldu

Ay’a insanl dontis projesi olan Artemis projesinin ilk
adimt olan Artemis I gorevi, 2022 yilinin sonlarinda
basarilt bir sekilde gerceklestirilmisti. insanstz Orion
kapstli, 25 giin stiren Ay yolculugu esnasinda Ay
etrafindaki bir yoriingede hareket ettikten sonra

basartl bir sekilde Dlinya’ya geri donmuistil. Artemis
projesinin ikinci adum olan Artemis IT gérevi kapsaminda
dort astronot, Ay etrafinda bir yoriinge seyahati
gerceklestirdikten sonra Diinya’ya donecek.

Artemis II gorevinin dort kisilik murettebati gectigimiz

yil belirlendi. Bu astronotlarin ABD Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesinden (NASA) Christina Hammock Koch,

Reid Wiseman, Victor Glover ile birlikte Kanada Uzay
Ajansindan Jeremy Hansen oldudu 3 Nisan 2023 tarihinde
duyuruldu. Artemis IT gérevinin en erken 2026 yilinda
gerceklestirilmesi planlantyor.



Starship ve Ay’a
insanh Doniis

120 metre uzunlugunda olan ve iki modilden olusan
Dunya’nin en gugli roketi Starship, 2023 yilinda

iki ugus denemesi gerceklestirdi. 20 Nisan 2023
tarihindeki ilk ugus denemesi roketin infilak etmesi
nedeniyle basarisiz oldu. 18 Kasim 2023 tarihinde
gerceklestirilen ikinci ugus denemesi ilkinden daha
basartli olsa da Starship ve ana itki roketi birbirinden
ayrildiktan saniyeler sonra roket yine infilak etti.
Starship ile olan baglanti ise modiiliin 148 km
yukselmesinden sonra kesildi. Artemis projesinin
Ay’a insanli inis sistemlerini gelistirme gorevi SpaceX
sirketine verildigi i¢in Starship ucus denemelerinin
basartli olmast gerekiyor. Starship’in bu yil birkag
deneme daha yapmast bekleniyor.

Ay’a Yumusak

inis Gergeklestiren
4. Ulke Hindistan
Oldu

Rusya, ABD ve Cin’den sonra Ay’a inis gerceklestiren
dordiinct tilke Hindistan oldu. 23 Agustos 2023 tarihinde
Ay’a inis yapan Hindistan Uzay Ajanst (ISRO), aynt
zamanda Ay’ in gliney kutbuna yakin bir bolgeye inerek
bir ilki gergeklestirdi. Ay’in kutup bolgesindeki kraterlerin
hig glines 15191 almayan bolgelerinde su buzu oldugu
kesfedilmisti. Bu nedenle Ay’in giiney kutbuna inis bir¢cok
ulkenin hedefleri arasinda yer aliyor. Artemis projesiyle
Ay ylizeyine inecek astronotlar da Ay’in giiney kutbuna
yakin bir bolgeye inis yapmayt deneyecekler. Rusya Uzay
Ajanst (Roscosmos), 47 yil aradan sonra Ay’a yumusak
inis denemesini Luna 25 isimli uzay araciyla yaptt. Ancak
Hindistan'in inis denemesinden birka¢ giin 6nce yapilan
deneme basarsizlikla sonuglandt.

Hindistan'in Ay’a yumusak inisi hedefledigi Chandrayaan
projesinin ti¢lincu gorevi olan Chandrayaan-3, Vikram
isimli bir inis moduili ve Pragyan isimli bir ytizey aract
tastyordu. Vikram basaril bir sekilde ytizeye ulasti ve
Pragyan, Ay ylizeyinde sorunsuz ¢alistt.

Vikram’in tizerinde bulunan 6l¢tim cihazlar Ay
ylzeyindeki sicaklik dedisimini, sismik aktiviteyi ve
ylzeye yakin bolgelerdeki plazma yogunlugunu 6lgmek
icin tasarlandu. Yiizey aract Pragyan ise Ay topragumn
kimyasal kompozisyonunu, mineral yapisint ve element
bollugunu olgebilecek cihazlar

tastyordu. Ay topragina temas

eden Pragyan tim ol¢timleri

tamamlayarak 2 Eylil 2023’te

uyku moduna alindi. Ancak

daha sonra yapilan

iletisim denemeleri

basarisiz oldu.
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GUNES
SISTEMI

Giines
Etkinliginin
Maksimuma
Ulasmasi
Ne Anlama
Geliyor?

Glines’teki leke sayist ortalama
11 yillik bir cevrimle maksimum ve
minimum saytya ulasir. 2019 yilinin
sonunda baslayan 25. leke ¢evriminin 2024
ytlinin ortalarinda maksimuma ulasmast ve
takip eden birka¢ yil icindeyse tekrar minimuma
dismesi bekleniyor. Glines ¢evrimi maksimuma
ulasirken Glines yuzeyindeki leke sayisinda, “flare”
ad verilen ani ve gui¢lii radyasyon parlamalarinda,
koronal kitle atimt olaylarinda ve Diinya tGizerindeki
jeomanyetik firtina seviyesinde bir artis beklenir.
Ornegdin 14 Aralik 2023 tarihinde 2017°den bu yana
gOzlenen en siddetli flare olayl gozlendi ancak
Dunya’da ciddi bir jeomanyetik firtitnaya neden
olmadu.

Kuzey ve gliney 1siklart veya bir diger adiyla aurora,
Gunes’ten gelen yukli pargaciklarin Diinya’nin
manyetik alant ile atmosfere tasinmast ve atmosferde
en bol bulunan gazlar olan oksijen ve azot ile
etkilesimi sonucu gerceklesir. Normal sartlarda
aurora yaptlart 70 derece ve uizeri enlemlerde
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yani kutup dairelerinde gozlemlenir. Glines
etkinliginin arttigi donemlerde aurora olaylarinin
artmast ve daha algak enlemlerde de gézlenmesi
beklenir. Oyle ki gectigimiz yilin son ¢eyredinde,

ulkemizin kuzey kiyilart da dahil olmak tizere
alcak enlemlerde bulunan bir¢ok tilkede aurora
yaptlart gozlendi.

Glnes’in 11 yillik leke cevrimi siiresince
etkinliginde degisimler gostermesi beklenen

bir durumdur. Diinya’nin manyetik alant ve
atmosferi bizi zararli radyasyondan korur.

Guglu bir jeomanyetik firtina radyo iletisimini
ve enerji nakil hatlarint olumsuz etkileyebilir.
Ancak uzaydaki bir¢ok uydu stirekli olarak
Glines’i gozler. Uydulardan elde edilen veriler
surekli gelisen modellerle analiz edilir, dogrudan
Ol¢im sonuglart ise risk degerlendirmesinde
kullanilir. Bu sayede ciddi bir jeomanyetik firtina
gerceklesmesi durumunda birkag saat veya
birka¢ giin 6ncesinden uyart yapilabilir. Glines
etkinligiyle ilgili haberler internette ve medyada
genis yer bulsa da dogru ve giincel gelismeleri
O0grenmek i¢in resmi kuruluslart ve uzmanlart
takip etmenizi Oneriyoruz.

Juipiter’in

Buzla Kaph Uydularini
Arastiracak JUICE

Yola Cikts

Avrupa Uzay Ajansina ait JUICE isimli uzay araci,
14 Nisan 2023 tarihinde firlatildi. Uzay aracinin
2031 yilinda Jupiter’e ulasmast bekleniyor. JUICE,
sahip oldugu uzaktan algilama ve jeofizik cihazlart
sayesinde bir gaz devi olan Jupiter sistemini

ve buzla kapli uydulart Ganymede, Callisto ve
Europa’yt detaylt olarak inceleyecek.



2024 yilinda ise NASA’ya ait Europa Clipper uzay aract
yola ¢ikacak ve 2030 yilinda Jupiter’in etrafindaki

bir yoriingeye yerlestirilecek. Uzay aract, Europa
uydusuna yakin gecisler yaparak hem ytizey altt su
varligint hem de gelecekte planlanan baska bir gorev
icin uygun inis bolgesi belirlemeye ¢alisacak.

Mars’taki Depremlerin
Nedeni Belirlendi mi?

4 May1s 2022 tarihinde Mars ylizeyinde arastirmalarina
devam eden InSight uzay aract, Kizil Gezegen’de
bugtine kadar bilinen en biiyiik depremi tespit etti.
4,7 buyuklugindeki bu depremin sinyali daha énce
belirlenmis meteor ¢arpmast kaynakl sinyallere
benzedidi i¢in depremin kaynaginin Mars yuzeyine
¢arpan bir meteor oldugu distintilmusti. Ancak

2023 yilinda yayumlanan bir ¢alisma kapsaminda,

144 milyon metrekarelik Mars ylizeyi detayli olarak
incelenerek bdyle bir meteor ¢carpmasinin gerceklesip
gerceklesmedidi arastirldt. 4,7 buyukligtindeki
depreme neden olan meteor ¢carpmasinin en az 300

metre ¢apta bir krater olusturmast gerektigi hesaplandt.

Mars etrafindaki bir yoriingede dolanan Avrupa Uzay
Ajanst (ESA), Cin Ulusal Uzay Ajanst (CNSA), Hindistan
Uzay Ajanst (ISRO) ve Birlesik Arap Emirlikleri Uzay
Ajansina (UAESA) ait uzay araglarinin elde ettigi Mars

ylzey goruntileri detayl olarak incelendi. Aylarca
siren arastirmalar sonucunda depreme yol agabilecek,
yakin zamanda meteor ¢carpmast nedeniyle olusmus
herhangi bir krater tespit edilemedi. BOylece depremin
nedeni olarak diistiniilen meteor ¢arpmast ihtimali
ortadan kalkmus oldu. Diger yandan Mars’ta aktif bir
tektonik plaka olmadigt diistiniiltiyor. Bilim insanlart,
tespit edilen depremin nedeni olarak su teoriyi ileri
surliyor: Mars ylzeyinin farkli kisumlarinmin farkl
miktarlarda sogumast ve sikismast sonucu, milyarlarca
y1l boyunca ytizey kabugunda

biriken stres depreme

neden olabilir.

Insanlik gelecekte Mars
yuzeyinde yasanabilir
alanlar kurmayt
hedefliyor. Bu nedenle
Mars’in tiim yoOnleriyle
arastirilmast hayli
Onemli.

Asteroitten
Ornek Getirildi

Glines sisteminin erken zamanlarindan kalan ve
hicbir atmosferik siirecle degisiklige ugramayan
asteroitler, gezegen olusumu ve canliligin baslangict
gibi konularda essiz bilgiler sunar.

Bugtiine kadar bir¢ok uzay gorevi ile asteroitlere
yakin gegis yapilarak ve fiziksel temas yoluyla 6rnek
toplanip Diinya’ya getirildi. NASA'nin Stardust isimli
uzay aracl, Wild 2 isimli asteroide yakin gecis yaparak
asteroidin koma kismindan 6rnek toplamayt ve

2006 yilinda Diinya’ya getirmeyi basarmistt. Itokawa
Asteroidi’ni ise Japonya Uzay Ajansina (JAXA) ait
Hayabusa ziyaret etmis ve topladigt birka¢ gram
materyali 2010 yilinda Diinya’ya getirmeyi basarmustt.
JAXA'nn ikinci nesil uzay aract Hayabusa 2 ise Ryugu
Asteroidi’ne temas ederek aldigt 6rnedi 6 Aralik 2020
tarihinde Dlinya’ya getirdi.
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Son olarak NASA’nin
OSIRIS-REX projesi
kapsaminda 2016
yilinda Bennu
Asteroidi’ne
dogru yola
¢ikan uzay
aract, aldigi
Oornedi 24 Eylul
2023 tarihinde
Dinya’ya ulastirdt.
Hem Hayabusa 2 hem
de OSIRIS-REX (yeni gorev
3 adiyla OSIRIS-APEX) hedeflerindeki yeni asteroitleri
incelemek icin yola ¢iktt.

4,5 milyar yasindaki Bennu Asteroidi’'nden gelen
Ornegin ilk analiz islemleri tamamlandi ve bazt
Onemli sonuglara ulasildi. Bennu’dan gelen 6rnedin
karbon yoniinden ¢ok zengin oldugu ve bugtine kadar
bir asteroitten alinarak Diinya’ya getirilenler arasinda
en yogun karbon miktarina sahip érnek oldugu
anlasildi. Ornekte ayrica su tastyan kil mineralleri de
belirlendi.

Enceladus Uydusunda
Fosfor Kesfedildi

Cassini uzay aract, 2017 yilinda kontrollii olarak
Satlirn’e diisiirilmeden Once sadece Satirn’i
degil aynt zamanda bir¢ok uydusunu da inceleme
firsat1 buldu. Bu uydulardan biri olan Enceladus’un
yuzeyi buzla kapli. Cassini, Enceladus’a yakin
gecis yaparken yiizeyinde bulunan kriyovolkanik
yapilardan uzaya sag¢ilan buz zerrelerini inceleme
firsat1 buldu. Gecen yil yayumlanan verilere gore
buz zerrelerinde sodyum fosfat belirlendi. Yapilan
¢alisma, Enceladus’un ytiizey altt okyanuslarinda
fosfor bulunabilecedini ve fosforun Diinya
okyanuslarindakine kiyasla 100 kat daha fazla
olabilecegini gosteriyor.
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Buz taneciklerinin incelenmesi sonucunda
belirlenen fosforun ortofosfat formunda oldugu
belirlendi. Ortofosfat canli organizmalar tarafindan
emilebilen ve organizmanin bliiylimesine katki

saglayan tek fosfor turtidir. Dinya’da fosfor, erozyon
ve iklim olaylart nedeniyle kayalardan okyanuslara
tasinir. Enceladus’un yiizeyinin altinda oldugu
diistiiniilen okyanusun uydunun ¢ekirdeginde
bulunan kayaclarla etkilesimi sonucu, ytiksek oranda
fosforun okyanusta ¢6ziindiigu distintliyor. Canlilik
icin gerekli elementler icerisinde en az bulunan
element olan fosforun Enceladus’un okyanuslarinda
kesfedilmesi, Diinya dist canlt arastirmalarinda
Oonemli bir gelisme olarak dederlendiriliyor. Bu kesif,
fosforun Europa ve Ganymede gibi diger buzla kaplt
dogal uydularda bulunma olastligint artirtyor.

Satirn’in bir diger uydusu Titan, diger dogal
uydularin aksine yogun bir atmosfere sahip. Titan,
Dunya dist yasam arastirmalart kapsaminda detaylt
olarak incelenecek gok cisimlerinden biri. NASA
tarafindan gelistirilen Dragonfly isimli uzay aracinin
2028 yilinda Titan’a gonderilmesi planlantyor.
Yaklasik 500 kg kiitleye sahip Dragonfly, 4 km
irtifaya c¢ikabilecek bir drone seklinde

tasarlanyor. Firlatilisindan

yaklasik 8 yil sonra Titan’a

ulasacak Dragonfly

ylzeye yumusak inis

yapmay1 deneyecek.

Uzay arac, Titan’in

ylzey ve yluzey

altt ozelliklerini,

sismik etkinligini

ve yasam

i¢cin uygun

kosullara sahip

olup olmadigint

arastiracak.
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NAS

Europa Uydusunda
Karbon Kaynags
Kesfedildi

25 Aralik 2021 tarihinde uzaya firlatilan James Webb
Uzay Teleskobu (JWST), gectigimiz yil ikinci yasint
kutladt. JWST bugtiine kadar yaptigi gozlemlerle evren
henuiz birka¢ yliz milyon yasindayken olusmus gok
adalart, stiper Kkiitleli kara delikleri ve evrenin ilk
yildizlart olmaya aday yildizlart gozledi. Bir diger
Onemli gorevi ise Otegezegenleri incelemek olan JWST,
Otegezegen atmosferlerinin detayl tayflarint elde
ederek diger gezegenlerdeki yasam olasiliginin daha
iyl arastirilmasint sagliyor. Ayrica Giines sistemindeki
gezegenleri ve uydulart hi¢ olmadigi kadar detaylt
goruntiilememizi saglayan JWST sayesinde kendi
yildiz sistemimizi her gecen giin daha iyi tantyoruz.

Glines sisteminde, Dlinya dist canlt bulunabilecek
Onemli gok cisimlerinden biri de Jipiter’in uydusu
Europa. Onceki calismalar Europa’nin yiizeyinin
altinda tuzlu sw1 okyanuslarin oldugunu goésteriyordu
ancak okyanusun canliliga izin verecek kimyasal
kompozisyona 6zellikle karbona sahip olup olmadigt
belli degildi.

JWST, Europa’nin yiizeyinde, jeolojik olarak geng
bir bolge olan Tara Regio’da karbondioksit (CO,)
belirledi. Yapilan analizler, karbonun dis kaynakl
surecler (6rnedin meteor ¢arpmast) nedeniyle
uydunun yiizeyine ulasmadigini, ylizeyin altindaki
okyanuslardan ¢iktigint gosteriyor. Ancak JWST

yuzeyde herhangi bir su buhart puiskiirmesi
belirlemedi. Bu da puiskiirme olaylarinin strekli degil
zaman zaman gerceklestigini gosteriyor.

Canliligin karbon temelli oldugu distuntildiginde
bu kesif Dinya dist canlt arayisinda 6nemli bir

adum olarak goruliyor. 2024 yilinda firlatilacak
Europa Clipper uzay aracinin 2030 yilinda Europa’ya
ulasmast planlaniyor. Bu sayede yasam potansiyeli
barindurdigint distindiigimiiz Europa uydusunu hig
olmadigt kadar detaylt inceleme firsatt bulacagiz.

JWST, Uraniis’ii Gozledi

JWST, kizilotesi dalga boylarinda Urantis’t gozledi.
Glines etrafindaki yoriingesinde neredeyse 90 derece
yana yatik bir sekilde hareket eden Urantis’iin bir
kutbu 21 y1l boyunca gtines 1s1gt alirken diger kutbu
aynt siire boyunca karanlikta kaliyor. Su an Urantiis’iin
kuzey yarim kiiresi Glines’e dontik ve gezegen
ilkbahar mevsiminin sonlarint yastyor. Gezegenin
bilinen 13 halkasindan 11’i, dogal uydulart ve firtinalu
atmosferi JWST sayesinde hi¢ olmadigt kadar detaylt
bir sekilde gortuntiilendi.

Urants’e yakin gecis yapan ilk ve tek uzay aract
Voyager 2’nin elde ettigi gorinur dalga boylarindaki
goruntiilerde Uraniis mavi ve neredeyse puriizsiiz
goruniyor. Ancak JWST’nin sahip oldugu kizilotesi
kameralar, Uranus atmosferinin gercek ve karmagsik
dogasint ortaya ¢ikardi. Urantiis atmosferine 6zgt,
firtina nedeniyle olustugu distuntlen bulut yapilart
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ve gezegenin Gunes’e bakan parlak kuzey kutbu
goruntide agik bir sekilde gortilebiliyor. Halkalar
kizilotesi bolgede ¢ok parlak oldugu i¢in birbirine
yakin bazi halkalar JWST gortintiisiinde adeta tek
bir halkaymts gibi gortiniiyor. Uranis’iin bilinen
27 uydusundan dokuzu (Rosalind, Puck, Belinda,
Desdemona, Cressida, Bianca, Portia, Juliet ve
Perdita), JWST’nin elde ettigi goriintiide kolaylikla
gorulebiliyor.

OTEGEZEGENLER

Kesfedilen otegezegen sayist 2023 yilinda 5.500’1
astl. Bu 6tegezegenler 4.000’i askin yildiz sisteminde
tespit edildi ve bu yildiz sistemlerinden yaklasik
1.000’i birden fazla gezegen igeriyor. 2023 yilinda
kesfedilen Otegezegenler arasinda ekstrem fiziksel
kosullara sahip, yildizina kiyasla beklenmedik
derecede buiyiik kiitleli ve yasam izleri barindiran
ilging “diinyalar” bulunuyor.

Yildizina Kiyasla Cok
Biiyiik Kiitleli Bir
Gezegen Kesfedildi

Kitle cekimi etkisi altinda bir araya
toplanan ve gitgide sikisan bir madde
yidininin merkezi, yeterince yiuiksek basing
ve sicakliga ulastiginda termonitikleer
surecleri tetikleyebilir ve bir yildiz olarak
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parlamaya baslar. Olusan yildizin etrafindaki
gaz ve toz diskinin, bir baska ifadeyle 6n
gezegen diskinin, belirli boélgelerinde maddenin
sitkismastyla gezegenler olusur. Bu olusum
senaryosunda madde yigininin biiyuk bir kismtu
yildizin olusumunda kullanilir. Gezegenler ise
yildizina kiyasla daha az miktardaki madde
yidinindan olusur. Ancak gecen yil yapilan

bir kesif, yildiz ve gezegen olusumu hakkinda
bildiklerimizi g6zden gecirmemize neden oldu.

Bizden 51 151k yilt uzaklikta bulunan,
Dunya’ninkinin 13 kati kiitleye sahip bir
Otegezegen kesfedildi. LHS 3154 b adli bu
Otegezegenin kiitlesi Neptiin’iinkine yakin
olmasina ragmen, etrafinda dolandigt yildizin
kiitlesi Glines’inkinin sadece dokuzda biri kadar.
Gezegen ve yildiz arasindaki kiitle oranina
bakildiginda LHS 3154 b’nin yildizina kiyasla
kiitle orant Diinya’nin Gunes’e kiyasla kitle
oranindan yuz kat daha buyuk. Yildiz ve gezegen
olusum teorilerine gore yildizina kiyasla bu
kadar buytk kiitleli bir gezegenin olusmast
beklenmiyor. Bu buyuklikteki bir gezegenin
bu derece kii¢iik kiitleli bir yildiz etrafinda
olusabilmesi i¢in On gezegen diskindeki “toz ile
toplam Kkitle” ve “toz ile gaz kiitlesi” arasindaki
kiitle oraninin teorilerin 6ngoérdiginden

daha biylk olmast gerekiyor. Bu kesif, yildiz

ve gezegen olusum teorilerine ve bu teorilere
dayanan simiilasyonlara yeni bir bakis agist
kazandiracak.



Otegezegende Dimetil
Siilfiir Kesfedildi

Diinya’dan 120 151k yilt uzaklikta bulunan ve Diinya'nin

kitlesinin 9 katt bir kiitleye sahip olan K2-18 b adlt
dtegezegenin tayft JWST ile elde edildi. Otegezegen,
K2-18 isimli yildizinin yasanabilir bolgesinde

bulunuyor. K2-18 b’nin atmosferinin tayfinda metan ve

karbondioksit belirlendi. Gozlemleri daha ilging hale
getiren ayrinti ise K2-18 b’nin atmosferinde dimetil
sulfir olduguna dair ciddi bir delil bulunmastydt.
Dimetil stilfiir Diinya’da sadece canlilar tarafindan
uretilen bir bilesik ve denizlerdeki bir tiir plankton
olan fitoplanktonlar tarafindan uretiliyor. K2-18 b’nin

atmosferinin metan ve karbon yoniinden zengin ancak

amonyak yoniinden fakir olmast, hidrojen yoniinden
zengin bir atmosferin altinda sudan okyanuslarin
oldudu hipotezini giiclendiriyor. K2-18 b’nin yeterince
yuksek diizeyde dimetil sulfiir icerip icermedigi yeni
JWST gozlemleriyle netlige kavusacak.

Kuvars Kristalli
Bulutiaria Dolu Bir
Otegezegen Kesfedildi

Diinya’dan 1.300 151k yilt uzaklikta bulunan WASP-17
b, sicak gaz devi stnifindan bir 6tegezegen ve yildizt
etrafinda 3,7 gunlik bir yoriinge donemine sahip.
JWST, WASP-17 b’nin atmosferinde kuvars kristalleri
(510,) oldugunu kesfetti. Mineral yontinden zengin
silisyum ve oksijen iceren silikatlar gezegenimizde de
bolca bulunuyor ancak 6tegezegenlerde bugtine kadar
belirlenen silikatlar magnezyum

yoniinden zengindi. Ilk kez bir

Otegezegende kuvars yani

saf SiO, kesfedilmis oldu. Bu

Kkesifle birlikte 6tegezegenlerin

atmosferindeki bulutlarin nastl

olustugu daha iyi anlasilacak.

)|

Ayna Gibi Bir
Otegezegen
Kesfedildi

Uzerine diisen 151g1 adeta ayna gibi yansitan bir
Otegezegen Kkesfedildi. Bu 6zelligi nedeniyle yansiticthigu
(albedo) en yiiksek 6tegezegen tinvanina da sahip olan
LTT 9779 b, yildizindan gelen 151gin %80’ini yansttiyor.
Diinya i¢in bu oran %30 iken, Giines sisteminde
albedosu en yiiksek gezegen olan Vents igin %75’tir.

LTT 9779 b, Dlinya’dan 262 151k yili uzaklikta
bulunuyor ve Neptiin boyutlarinda bir gezegen
olmasina ragmen yildizina ¢ok yakin bir konumda
yer aliyor. Bu yakin mesafe nedeniyle yildizi etrafinda
sadece 19 saatte bir tur atiyor. Yani LTT9779 b’nin bir
yilt 19 saat surtiyor. LTT 9779 b yildizina bu kadar
yakin olmasina ragmen atmosfer barindirabiliyor

ve atmosferinin metal yoniinden zengin oldugu
distiniliyor. Gozlemler ESA’ya ait CHEOPS Uzay
Teleskobu ile yapildi ve kizilotesi dalga boyundaki
veriler TESS ve Spitzer teleskoplarinin yaptigt
gozlemlerden elde edildi.
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GOK ADAMIZ

JWST Siipernova
Kalintis1 Cassiopea A’y
Gozledi

Buglne kadar en ¢ok incelenen stipernova
kalintilarindan biri olan Cassiopea A (Cas A), Diinya’dan
11.000 151k yilt uzaklikta bulunuyor ve 10 151k yilt
genislige sahip. Cas A, Samanyolu’'nda bilinen en geng
stipernova patlamast kalinttlarindan biri. Cas A tirt
siipernova olaylart sayesinde karbon ve demir gibi
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agur elementler uzaya yayilip yeni nesil yildizlarin
malzemesine karisabiliyor. JWST’nin kizilotesi kamerast
sayesinde Cas A’nin goriilmemis detaylara sahip
oldugu anlasildi. Kalinttmin bir i¢ kabugunun oldugu
ve orta ve yakin kizilotesi bolgede farkl ozellikler
gosterdigi belirlendi. Patlama 6ncesi yildizin yakin
cevresinde biraktigi izler ve iyonize olmus gazlarin
dagilumt ile birlikte patlama sonrast uzaya yayilan
yildiz maddesinin ortamla etkilesimi net bir sekilde
gozlenebiliyor. Sipernova patlamalart yaydigt sok
dalgalart ve 1st nedeniyle yildiz olusumunu pozitif
ve negatif yonde etkileyebilir. Bu nedenle, siipernova
patlamalarinin gevresel etkilerini detayli olarak
incelemek yildiz olusumunu daha iyi

anlamamizt sagliyor.



Gok Adamizin
Yeni Kiitle Hesabi
Yapildi

2014 yilinda ¢alismaya baslayan Gaia gozlem
uydusu yildizlarin bugiine kadar elde edilmis en
hassas konum ve uzaklik verileriyle ¢cok sayida
yildiz verilerine sahiptir. Bu veriler kullanilarak gok
adamizin bugiine kadarki en duyarl kiitle hesabt
yapildl. Bu hesaba gore Samanyolu’nun kiitlesi

200 milyar Glnes kiitlesine esit. Bu kiitle degeri
Onceki calismalarla elde edilen dederlerin ortalama
dortte biri oldugu i¢in ¢calismanin sonuglart merak
uyandurdt.

Gaia uydusunun verilerini kullanan bilim insanlart,
GOk adamizin bugline kadar elde edilmis en duyarlt
donme hiz1 edrisini (rotation curve) elde etti. GOk
adamzin diski tizerinde merkezden 19,5 kpc ve 26,5
kpc uzaklikta bulunan (1 kiloparsek (kpc) yaklasik 30
katrilyon kilometre mesafeye esittir.) bolge icerisinde
donme edrisinde ani bir diisiis gozlendi. Bir baska
ifadeyle o bolgedeki yildizlarin gok ada merkezine
uzakligt arttikca merkez etrafindaki dolanma
hizlarinda keskin bir diisiis oldugu anlasildi. Ancak
gok adalarin donme egrisi modellerine gore,
karanlik maddenin varligi nedeniyle o bolgedeki
yildizlarin (veya gazin) yoriinge hizlarimin fazla
degisim gostermemesi ve sabit bir degere yakin
olmast bekleniyordu. Mevcut ¢alisma, GOk adamizda
umulandan daha az karanlik madde oldugunu
gosterdi. GOk adamizdaki karanlik madde miktarinin
zannedildigi gibi normal maddenin (baryonik
madde) 10 veya 6 katt degdil neredeyse iki katt
oldugu hesaplandu.

Kepler yasalarina gore gok ada merkezinden
uzaktaki bir yildizin daha yakindaki bir yildiza
kiyasla yoriinge hizt daha diisiik olmalidir. Ancak
disk gok adalarda merkezden belirli bir uzakliktan
sonra yoriinge hizt sabit kalir. Donme hizinin
sabitlendigi bolgeye kadar kiitle hizin karesiyle

Donme egrisi ve
karanlhik maddenin kesfi

Doénme egrisi, bir gok adanin merkezinden uzaklastik¢a
donme hizinin nasil degistigini veren bir egridir. Bir gok
adanin diski boyunca yildizlar veya gazin yortinge hizi
ve gok ada merkezine olan uzakligi belirlenerek bir gok
ada icin donme egrisi elde edilebilir. 1970’li yillarda Vera
Rubin ve Albert Bosma birbirinden bagimsiz ¢alismalarla
disk gok adalarda donme egrisini incelerken gok adanin
merkezinden belirli bir uzaklikta bulunan yildizlarin ve
gazin hizinin ciddi bir artis veya azalis gostermedigini,
aksine ilging bir sekilde sabit kaldigini belirlemisti. Elde
edilen hiz degeri ile gdzlemlerle hesaplanan baryonik
kutle (yildizlar, gaz ve toz gibi gozlenebilen her turli
madde) dederi arasinda bir ¢geliski vardi: Klitle degerine
kiyasla hesaplanan hiz degeri ¢ok ytiksekti. Bir baska
ifadeyle, hesaplanan ytiksek hiz nedeniyle gok adanin
sarmal kollari dagilmaliydi ancak bu gerceklesmiyordu.
Bunun nedeni olarak “goriinmez” bir maddenin varligi
fikri ortaya atildi ve daha sonra bu maddeye “karanlik
madde” dendi. Karanlik madde fikrinin ilk ortaya cikisi
ise daha eskiye dayaniyor. Astronom Fritz Zwicky bir
gok ada kiimesinde yer alan gok adalarin kiimenin
ortak kiitle merkezi etrafindaki hizlarini hesapladi.
Ancak hiz degerlerinin kiimenin gozlenebilen toplam
kutlesine kiyasla ¢ok ylksek oldugunu kesfetti. Bu
nedenle gozlenebilir maddeden daha fazla miktarda ve
direkt olarak gozlenemeyen baska bir maddenin gok ada
kiimesinde olmasi gerektigi sonucuna vardi.
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ve uzaklikla dogru orantili olarak siddetli bir artis
gosterirken, hizin sabit oldugu bolgeden daha
uzaklara gidildikce kiitle sadece uzakliga baglh olarak
daha yavas bir sekilde artis gosterir. Yapilan yeni
¢alismada, beklenen durumun aksine yidizlarin

gok ada merkezi etrafindaki yoriinge hizinda Kepler
yasalarina uyan bir dedisim belirlendi.

Gok Ada Olceginde
Uzayzaman
Dalgalanmasi
Kesfedildi

2015 yilindaki ilk uzayzaman dalgalanmast kesfini

iki gozlemevi gerceklestirmisti: LIGO ve Virgo.
Japonya’ya ait KAGRA isimli uzayzaman dalgalanmast
algilayicisinin da katilmastiyla ti¢ gozlemevi

birlikte ¢calismaya basladi. Her hafta en az bir adet
uzayzaman dalgalanmast kesfediliyor. Bugiine kadar
yaptlan Kkesif sayist 100’0 asti. Hindistan kendisine

ait bir uzayzaman dalgalanmast algilayicisint 2030
yilina kadar insa etmeyi ve LIGO-Virgo-KAGRA
olusumuna katilmayt planliyor. Yer veya uzay tabanlt
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interferometrik anten dizilerinden olusan algilayicilar
ile belirlenen uzayzaman dalgalanmalarinin kaynagt
kara delik ciftleri, nétron yildiz1 giftleri veya notron
yildiz1 ve kara delikten olusan ¢ift sistemler olabilir.

Uzayzaman dalgalanmasint dogrudan belirleyebilen
LIGO, Virgo ve KAGRA benzeri gozlemevlerinden
farkli olarak NANOGrav isimli proje kapsaminda
dolayl yolla uzayzaman dalgalanmast kesfi
hedefleniyor. NANOGrav diger interferometrik
sistemlerden farkl olarak stiper kiitleli kara deliklerin
birlesmesi sonucu olusan uzayzaman dalgalanmasint
belirlemek uizere tasarlandi. NANOGrav daha

diistk bir frekans araliginda gézlem yapiyor ve
uzayzaman dalgalanmasint belirleyebilmek i¢in
pulsar zamanlama yontemini kullanwyor. Pulsarlar
hizli donen noétron yildizlaridir ve eksenleri
etrafinda donerken kutuplarindan ¢ok diizenli

radyo 1stnimt yaparlar. Uygun bakis dogrultusuna
sahip bir gozlemci i¢in bu radyo 1stnumt ¢ok Kkisa
zaman aralijinda kendisini tekrarlayan, adeta

yanip sOnen bir sinyal gibi gortinecektir. Bir pulsar
sinyalinin Diinya’ya varis zamant hassas bir sekilde
hesaplanabilir. Pulsar sinyalinin Diinya’ya varis
suresiyle modelin 6nerdigi stire arasinda bir farkin



olmast, uzayzaman dalgalanmasinin varligina isaret
edebilir. Ancak bu dedisimin gercekten bir uzayzaman
dalgalanmasina ait olup olmadigint anlamak i¢in
birden fazla pulsar gozlenmelidir. Eger gozlenen

her bir pulsar sinyalinde benzer bir dedisim s0z
konusu ise bunun nedeni uzayzaman ortisinin

bir uzayzaman dalgalanmast nedeniyle genisleyip
daralmast olabilir.

NANOGrav projesi kapsaminda Arecibo, Green Bank
ve VLA teleskoplart kullanilarak Gok adamizda 67
pulsar gozlendi. Gézlenen milisaniye pulsarlarina
ait veri, pulsar zamanlama yontemi kullanilarak
analiz edildi ve bugiine kadar gozlenmis en buyik
dalga boyuna sahip, onlarca 1sik yilt biiytkliginde
bir uzayzaman dalgalanmast kesfedildi. Aralarinda
binlerce 151k yilt mesafe bulunan pulsarlar dogal birer
algilayict gorevi gorerek 151k yili 6lgegindeki bu dev
uzayzaman dalgalanmasinin kesfini mimkiin kildt.
Belirlenen uzayzaman dalgalanmalarinin gergek
kaynagdt heniiz bilinmiyor ancak stiper kiitleli kara
deliklerin birlesmesi ile olustugu diistintliyor.

KOZMOLOJi

Biiyiik Patlama Aslinda
Gerceklesmedi mi?

Modern kozmolojinin temeli olan Biiylik Patlama
teorisine gore evrenin ilk gok adalart evren birkag
yiiz milyon yasindayken olusmustur. ilk g6k adalarin
guinimuiz gok adalar gibi gelismis ve diizenli yapiya
sahip olmadiklar belirtiliyor. Bir gok adanin giderek
biiytimesi ve diizenli bir yapiya ulasmast (6rnedin
sarmal kollar ve disk yapisina sahip olmast) i¢in
milyarlarca yillik bir stire gerekir. Bu teoriye gore
evrenin daha derinlerine, bir baska ifadeyle zamanda
daha eskiye baktik¢a daha kii¢lik, daha az gelismis
ve agur element yoniinden daha fakir gok adalar
gormeliyiz. Fakat ge¢tigimiz yil yayimlanan bir¢ok
JWST verisi, evrenin erken donemlerinde olusmus ve
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umulandan daha biiytk kitleli, daha parlak, agur
element ve gaz yoniinden daha zengin gok adalar
oldugunu gosterdi. Bu nedenle Bliytik Patlama
teorisinin gecerliligini sorgulayan baz fikirler ileri
surilda.

JWST ile yapilan bu ilging gozlemlere bazt
aciklamalar getirilebilir. Oncelikle JWST ile yaptlan
gozlemler gokyiiziiniin genelini temsil etmeyecek
derecede kii¢tik bir alant kapsiyor. Bu da

gozlemler Gizerinde bir se¢im etkisinin oldugunu

ve genel bir kantya varabilmek i¢in gokylzinin
daha buyik bir alaninin gézlenmesi gerektigini
gosteriyor. Astronomide uzaklik belirlemek cismin
uzakligt arttikca daha da zorlasir ve bunun sonucu
olarak Olcimdeki hata oranlart artar. Bu da JWST ile
gozlenen gok adalarin uzakliklarinin daha hassas
baska yontemlerle, tam tayfsal analizle belirlenmesi
gerektigini gosterir. Erken dénem gok adalarin aktif
¢ekirdekleri, ol¢tilen 15191 etkileyerek gok adanin
oldugundan daha parlak ve kiitleli gériinmesine
neden olabilir. Ayrica JWST’ye 6zgii teknik kalibrasyon
sorunlar da 6l¢umlerdeki hata oranint ytikseltmis
olabilir. Bunun yant sira digerlerine kiyasla daha zayif
bir olastlik olsa da onlarca yudur gelistirilen gok ada
olusum teorilerinin glincellenmesi gerekiyor olabilir.
Sonug olarak JWST ile gozlenen ve evrenin ¢ok erken
zamanlarinda olustugu distniilen gok adalarin
varliginin Bilytk Patlama teorisini ¢irtitmedigi
soylenebilir.
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Evren Sandigimizdan
iki Kat Daha nm Yash?

Yaptilan tim gozlemler ve hesaplar evrenin yaklasik
13,8 milyar yasinda oldugunu gosteriyor. Ancak

yeni bir ¢alisma evrenin yaklasik iki kat daha yash
olabilecegdine isaret ediyor. Bu ¢alismaya gore evrenin
yast 26,7 milyar yil.

Calisma, gecmiste Buiylik Patlama teorisine alternatif
olarak ileri suirtilen ancak yapilan gozlemler sonucu
gecerliligi ortadan kalkan “yorgun 1s1k” hipotezini bir
degisiklikle dogru kabul ediyor. Yorgun 1sik hipotezine
gore evren duraganditr, genislemez. Yine aynt hipoteze
gore kozmik dlcekte ¢cok uzakta bulunan gok adalarin
1siguin yakindaki gok adalara kiyasla daha sontik
gorinmesinin nedeni, 151k yol aldik¢a enerjisinin
diismesi ve soniiklesmesidir. Ancak yeni ¢calisma yorgun
151k hipotezi ve evrenin genislemesini birlikte ele alan
hibrit bir model dneriyor.
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Evren modeli ACDM

21. ylzyihin astrofizik camiasi tarafindan kabul edilen
ve gozlenebilir evreni en iyi agiklayan model Lamda
CDM (ACDM) modeli olarak adlandirilir. Bu modele
gore A sembolii ile temsil edilen karanlik enerji ve CDM
ile temsil edilen karanlik maddenin baskin oldugu
evren, Bliyik Patlama anindan bugtine genislemeye ve
genisledikce sogumaya devam ediyor. Bu modele gore
evrenin %68’i karanlik enerji, %27’si karanlik madde

ve %5’i ise normal (baryonik) madde iceriyor. ACDM
modelinin asagidaki varsayimlari dikkate deger:

» Yeterince blyuk bir 6l¢ek dikkate alindiginda
(minimum 1 milyar 1sik yil1) evrendeki madde dagilimi

her yonde ve her yerde aynidir. Buna sirasiyla evrenin
izotropik ve homojen olusu denir. Karanlik madde
evrendeki genis Olcekli yapi olusumundan sorumludur.
Evrenin ivmelenerek genislemesi yaklasik 5 milyar yil
once baslamistir ve bu ivmelenmenin nedeni karanlik
enerjidir.

» Genel gorelilik teorisi, kiitle gekiminin nasil
gerceklestigini aciklarken diger ti¢ temel kuvvetin (gugli
ve zayIf cekirdek kuvvetleri ve elektromanyetik kuvvet)
dogasini ise parcacik fiziginin standart modeli agiklar.
Genel gorelilik ve pargacik fizigine gore evrende bazi
temel sabitler (1sik hizi ¢, Planck sabiti h ve evrensel
¢ekim sabiti G) bulunur.



Ayrica yeni ¢alismaya gore evrendeki temel sabitler
(1s1k h1zt ¢, Planck sabiti h ve evrensel ¢cekim sabiti G)
zamanla degisiyor. Onerilen hibrit model ve sabitlerin
dedismesi kabulii dikkate alindiginda ¢alismaya gore
evrenin yast 26,7 milyar yil olarak bulunuyor. Yeni
¢alismantn ileri siirdiigli evren modeli giinimuzin
kabul goren ACDM modeline kiyasla evrenin daha yavas
bir hizda yaslandigum iddia ediyor.

JWST ile gozlenen ve evren hentiiz 400 milyon
yasindayken olustugu diistintilen gok adalarin yapust,
kitlesi ve gelisim dlizeyi bilim camiasinda tartismalara
neden olmustu. Yeni calismaya gore eger evren
sanildigindan daha yasli ise JWST ile gdzlenen gok
adalar evren 400 milyon yasindayken dedil 6 milyar
yasindayken 151k sagtyordu. Bu da neden o g0k adalarin
umulandan daha fazla gelismis oldugunu agiklar. Ancak
¢alismanin agtklayamadigt bir¢ok durum séz konusu.
Oncelikle calisma ACDM modeline kiyasla daha fazla
varsayunda bulunuyor. Artik gecerliligini yitirmis bir
evren modelini evrenin genisledigi kabuli altinda
dikkate aliyor ve evrendeki sabitlerin zaman igerisinde
degdistigini varsaywyor. Ancak tim bu varsayimlarin
gozlemsel bir karsiligt bulunmuyor. Bu nedenle bahsi
gecen calismaya dayantilarak evrenin sanidigindan ¢ok
daha yaslt -26,7 milyar yasinda- oldugu soylenemez.

Evrenin ilk vildizlan
GoOzlenmis Olabilir

Yildizlar genel olarak sahip olduklart metal bolluguna
gore Ui¢ grupta incelenir. Popiilasyon I yildizlart

metal yoniinden zengindir, ayrica poptilasyon II ve

III yildizlarindan daha geng bir yildiz poptilasyon
tirudir. Glines ortalama olarak poptlasyon I tiirinden
bir yildizdir. Popiilasyon II tiirtinden yildizlar metal
yonunden fakirdir. Bu yildizlarin, gok adalarnn ilk
birka¢ milyar yillik doneminde olustugu diistintliyor.
Popiilasyon II yudizlarinin kimyasal kompozisyonuna
bakildiginda, karbon ve oksijen yoniinden zengin
olmalarina ragmen demir ve nikel gibi daha agiwr
elementler yoniinden fakir olduklar anlastliyor.

Popiilasyon I yildizlart gok adalarin disk kisminda daha
bol bulunurken, popiilasyon II yidizlart cogunlukla gok
adalarn disklerinin disindaki halo ve merkezlerindeki
siskin bolgelerde bulunur. Bu tiirler disinda evrenin

ilk nesil yildizlarn oldugu diistiniilen ancak hentiz
varligi gozlemsel olarak kanitlanmamais ve popiilasyon
I ve II yildizlarindan ¢ok daha buiytik boyutlara ve
kitleye sahip olmast beklenen popiilasyon III yildizlart
vardir. Popiilasyon I ve II yildizlarimin atast olan bu
tiirden yildizlarin agur element icermedikleri, aksine
sadece hidrojen ve ¢ok az miktarda helyum icerdikleri
disunuliyor.

Evrenin erken zamanlarinda olusmus gok adalardaki
populasyon III yudizlariny, aradaki devasa mesafeler
nedeniyle uzaysal olarak ¢6ztimlemek bugiinki
teknoloji ile miimkiin gériinmuyor. Ancak kiime
halinde bulunan yildiz topluluklarinin tayflart analiz
edilerek popiilasyon III yildizlarina 6zgu kimyasal izler
aranabiliyor. JWST gOzlemleri sayesinde evren hentiz
400 milyon yasindayken olusmus GN-z11 isimli bir gok
adanin dis bolgelerinde poptilasyon III yudizlarinin
varligina isaret eden bazi delillere ulasildi. GOk adanin
gozlenen bolgesinde popilasyon III yildizlarindan
olusan bir kiimenin bulundugu ve bu yildizlarin her
birinin ortalama kiitlesinin 500 Glines kiitlesine esit
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oldugu disuntliyor. Elde edilen tayfta iyonize helyum

¢izgisi belirlenmis olmasina ragmen metal ¢izgilerinin
olmaytst popiilasyon III yildizlarindan gelen istnum
nedeniyle helyumun iyonize olduguna isaret ediyor.

Baska bir arastirma grubu ise MACS J0416 isimli bir
gok ada kiimesinin etrafinda olusan kiitlecekimsel
mercekleme etkisini analiz ederek evren hentiz 800
milyon yasindayken 1sik sagan bir gok adayt inceledi.
GOk adada bugtine kadar gozlenmemis derecede duisiik
metal bolluguna sahip iki yildiz kiimesi tespit edildi.
Kimenin hi¢ olmadigi kadar diisiik metal bolluguna
sahip olmast, kiime i¢inde popiilasyon III yildizlarumn
var oldugu fikrini gti¢lendiriyor.

Her iki calisma da poptilasyon III yudizlarinin kesin
olarak kesfedildigini sdylemese de bu tiirden yildizlarin
varligina dair bugtiine kadar sahip oldugumuz en gugli
delilleri sunuyor.

Evrenin ilk
Zamanlarinda
Olusmus Disk Gok
Adalar Gozlendi

GOk adalarin olusum ve gelisim asamalart
incelendiginde, ilk g0k adalarin baslangicta diizensiz
bir sekle sahip olmast ancak milyarlarca yiulik bir
sirecten sonra daha diizenli bir yapiya ulagsmast
beklenir. Gecen yil yayimlanan bir ¢alismayla evrenin
erken zamanlarinda olusmus, disk yapisina sahip

ve beklenenden daha fazla gelismis bircok gok ada
kesfedildigi duyuruldu.

Baska bir ¢alisma ise evrenin ilk birka¢ yiiz milyon
yillik doneminde olusmus ve GOk adamiza ¢ok benzer
bir cubuklu sarmal g0k ada kesfedildigini duyurdu.
Ceers-2112 adli bu gok ada bugiine kadar gozlenmis
en uzak ¢ubuklu sarmal gok ada invaninin sahibi
oldu. GOk adamiz benzeri gok adalarin evren ortalama
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6 milyar yasindayken olusmast beklenir. Bircok
sarmal gok adanin merkezinde bulunan ¢ubuk yapzist,
gok adanin sarmal yapisindaki diizensizlikler veya
yakindaki baska bir g0k adadan kaynaklanan kiitle
¢ekim diizensizlikleri sebebiyle milyarlarca yillik

bir stire¢ sonucunda olusabilir. Ancak bu kesifler
nedeniyle gok adalarin sanilandan daha hizli bir
sekilde diizenli bir yapiya ulasmais olabilecedi ve gok
ada olusum teorilerinin gtincellenmesi gerektigi
disunulayor.

Evrenin derinliklerindeki gok cisimlerini inceleyen
her ¢alisma i¢in en Onemli parametrelerden biri,
hesaplanan uzakligin ne derece dogru ve hassas
oldugudur. Gegen y1l yapilan bir ¢calisma, JWST ile
gozlenen gok adalarin sistematik hata yayilimt
nedeniyle oldugundan daha uzakta goriinebilecegini
ortaya koydu.

En Uzak Siiper
Kiitleli Kara Delik
Kesfedildi

Buyuk Patlama’dan sadece 570 milyon yil sonra
var oldugu disunilen bir stuper kiitleli kara delik
kesfedildi. Bu kara delik bugiine kadar kesfedilen
en uzak ve evrenin erken zamanlarinda kesfedilen
en kuguk kutleli kara delik invaninin da sahibi
oldu. Kara delik, JWST CEERS isimli gozlem projesi



kapsaminda yapilan gokytiizli taramast
sonucu kesfedildi. Calisma kapsaminda
evren heniiz 1 milyar yasindayken var
olan, ortalama 10 milyon Giines kitlesinde
iki kara delik ve Biiytik Patlama’dan 470
ila 675 milyon yil sonrasina ait 11 gok

ada daha belirlendi. Bu ¢alismadan kisa
bir siire sonra yayumlanan baska bir
¢alisma ise evrenin benzer donemlerinde
olusmus ve birka¢ on milyon Guines
kiitlesine sahip baska bir siiper kiitleli
kara deligin kesfedildigini duyurdu. UHZ1
adlt galakside bulunan bu kara deligin
evren yaklasik 500 milyon yasindayken var
oldugu dusunulayor.

Evrenin erken zamanlarinda bu derece
kliguik kiitleli kara deliklerin olusmast
beklense de bu kadar kisa stirede nasil
olustuklart heniiz bilinmiyor. GOk ada
¢arpismalart veya gok adaya madde
aktarumt sonucu kara delik kiitlesinin
artabilecedi disuntliyor. JWST sayesinde
evrendeki ilk gok adalarin, kara deliklerin
ve yildizlarin nasil olustugunu her gecen
gun daha iyi anliyor ve modern
kozmoloji bilgimizi yeni veriler

1s1ginda glncelliyoruz.

Bir kara delik ne kadar
biiyiik kiitleli olabilir?

Kara deliklerin net bir maksimum kutle siniri olmasa da yapilan gozlemler
ve teorik hesaplamalar, 50 milyar Gilines kitlesinden daha buyuk kiitleli kara
deliklerin olusmasinin zor oldugunu gosteriyor.

Bir kara delige yeterince yakin olan madde (veya isik) kara deligin biiktigu
uzayzaman ¢ukuruna hapsolacaktir. Ancak bu olmadan 6nce madde, kara
deligin etrafinda bulunan ve onu bir disk seklinde saran birikim diskinde
toplanir. Kara deligin kdtlesi arttik¢a birikim diskinde toplanan madde
miktari da artar. Ornegin birkac 10 milyar Giines kiitlesindeki bir kara
deligin birikim diskine yilda 1.000 Giines kiitlesine es deger madde dtisebilir.

Kara delik 50 milyar Glines kitlesine yaklastiginda ¢ok kisa stirede ¢ok
blyuk miktarlarda madde birikim diskine dogru ilerler ancak kitle birikim
diskine ulasamadan sikisip yildiz sistemleri olusturabilir. Bu yildizlar kara
delik etrafinda gtlivenli bir mesafede bir yoriingeye sahip olabilir. Olusan
yildizlar kiitlelerine bagli olarak etraflarindaki gaz ve tozu savurup normal
sartlarda kara delige dusecek maddeyi kara delikten 6teye guivenli bir
mesafeye savurabilir. Bu nedenle kara deligin kitlesi bliylidiikce madde
toplama verimliligi diisebilir ve kara delik kiitlesini daha fazla artiramaz.
Teorik hesaplamalar ekstrem kosullarda bir kara deligin sahip olabilecegi
kitlenin birkag yiiz milyar Glines kiitlesine esit olabilecegini gosterse de
henliz bu derece buiytik kitleli bir kara deligin varligi gozlemsel olarak
dogrulanmadi.
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Evrenin Erken
Zamanlarinda Olusmus
Karmasik Organik
Molekiiller

Kesfedildi

Evren yaklasik 1,5 milyar yasindayken 1sik sacan

bir gok adada kompleks organik molekiiller
gozlemlendi. Yildizlar arast ortamdaki toz zerreleri
yildizlardan gelen radyasyonu sogurup kizilotesi
bolgede geri yayar. Bu organik molekillerden biri
olan polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)
milimetre boyutundaki toz zerrelerini dolayli yoldan
incelememize imkan taniyan ve yildizlar arast gazin
sogumasint saglayarak yildiz olusumuna katkt yapan,
karbon ve hidrojen yoniinden zengin biiytik organik
molekiillerdir.

Aslinda dogrudan gozlenemeyen SPT0418-47 adlt
gok ada ile aynt dogrultuda ve nispeten daha
yakinda yer alan baska bir g0k adanin etrafinda
olusan kiitlecekimsel mercekleme, bir diger adiyla
Einstein halkast sayesinde, SPT0418-47 gozlenebildi.
Kitlecekimsel mercekleme etkisiyle SPT0418-47
oldugundan 30 kat daha parlak gorindigu i¢in 15191
analiz edilebildi. JWST ile yapilan gozlemler bugiin
bizden uzakligt yaklasik 24 milyar 1sik yilt olan bu gok
adanin kendisinin beste biri kiitleye sahip baska bir
gok ada ile carpistigint da kesfetti.

Evrenin En Biiyiik
Olcekli Simiilasyonu
Yapildi

Astronomlar evrenin en biiytk similasyonunu
urettiler. Hesaplamali kozmoloji alaninda ¢alismalar
yapmak amactyla kurulan Virgo konsorsiyumunun
bir parcast olan FLAMINGO projesi kapsaminda



evrenin en bliylik simtilasyonu uretildi.
Simulasyon bir kenart yaklasik 9 milyar 151k
yil buyuklikte olan kiibik bir hacmi igeriyor.
Simulasyon evrendeki karanlik enerji,
karanlik madde ve normal maddenin Biiyuk
Patlama’dan bugiine, bildigimiz fizik kurallart
gercevesinde zaman i¢indeki degisimini
gosteriyor. Simtlasyon sayesinde evrendeki
genis olcekli yapt olusumu, karanlik maddenin
bu yapt olusumuna katkist, yildiz olusum
stureclerinin gok adalar arast ortama etkisi gibi
fiziksel strecler ytiksek ¢oztnurlikli olarak
incelenebiliyor. FLAMINGO simtlasyonu,

JWST ve diger teleskoplarin bugiine kadar
yaptigi derin uzay gozlemleriyle elde edilen
veriler 1s1ginda olusturulan giincel ve yliksek
¢Ozunurlikld bir simiilasyon olma

Ozelligine sahip.

1A 81 JeAjiw ¢

X i1sin1 emisyonu

15 milyon isik yili

Gaz sicakhgi

150 milyon 1s1k yili

Karanlik madde yogunlugu

TANIMLANAMAYAN
HAVA OLAYLARI (UAP)

Eski adiyla UFO yeni adiyla UAP (tanimlanamayan
hava olaylart) agisitndan 2023 yilinda bir¢ok gelisme
yasandi. ABD Savunma Bakanliina bagl Pentagon
bir¢ok UAP olaywnt inceledi ve bir rapor yayimladi.
Raporda birka¢ UAP olayinin eldeki verilerle

tam olarak a¢iklanamadigt belirtildi. Bu raporun
yayimlanmasinin ardindan NASA tarafindan ilk
kez UAP olaylarint incelemede izlenecek yollart
belirleyebilmek amaciyla 16 uzmandan olusan bir
komite olusturuldu. Komitenin amaglart sekiz baslik
altinda toplandt:

1) NASA'nmin elinde bulunan UAP olaylarina
iliskin verileri toplamak,

2) Kar amact gitmeyen
organizasyonlar ve
sirketlerin elinde bulunan
verileri toplamak,

3) Hangi bilimsel verilerin
toplanmast gerektigine
karar vermek,

4) UAP olaylarin agiklamak
icin kullanilan yontemlerin
neler oldugunu ve baska
hangi yontemlerin
gelistirilebilecegini belirlemek,

5) ilk dért maddeye gére mevcut
UAP olaylarinin temel fiziksel
Ozelliklerini belirlemek,

6) Sivil havaciligin elindeki
benzer verilere erismek,

7) Hava Trafik Yonetimi
tarafindan halihazirda
uygulanan protokollerin neler
oldugunu ve bu
protokollerin nasil
gelistirilebilecedini belirlemek,

8) Baska hangi protokollerin
gelistirilebilecegdini belirlemek.

30 milyon isik yili
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Komite ilk raporunu 14 Eylil 2023 tarihinde yayumladi.
Raporda giinimuz algilayicilar veya gozlem araglart
UAP olaylarim belirlemede yetersiz kaldigt i¢in yeni veri
toplama araglarina ihtiya¢ duyuldugu, yapay zeka ve
makine 6grenmesine dayanan yeni analiz yontemlerinin
gelistirilmesi gerektigi belirtildi.

2023 yilinda Diinya dist canlilarla dogrudan temas
kurulduguna dair bir¢ok iddia da 6ne surildi. Ancak bu
iddialarn hicbirinin gercedi yansitmadigt anlasildi. ABD
meclisinde Diinya dist canlilar ile temas kuruldugunu
iddia eden emekli askerlerin iddialarint dogrulayan fiziki
bir kanit bulunamadt. Meksika meclisinde sergilenen ve
Diinya dist canlilara ait oldugu iddia edilen s6zde fosil
kalintilarimin ise sahte oldugu anlastldt.

“Evrende yalniz miy1z?” sorusunun cevabint hentiz

bilmiyoruz. Ancak bilim ve teknolojinin 1s1ginda
arayisumiz devam ediyor.
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TURKIYE VE
UZAY

ilk Tiirk
Uzay
Yolcusu

ik Tirk uzay

yolcusu olan

Alper Gezeravcl,

ulkemizin ilk insanlt uzay gorevi olan Axiom
Mission 3 (Ax-3) kapsamindaki tim egitimlerini
basartyla tamamladi. Ax-3 uzay gorevi icin ISS’e
gidecek olan SpaceX’e ait Dragon uzay aract
ABD’nin Florida eyaletindeki Kennedy Uzay
Ussii’'nden Falcon 9 roketi ile 19 Ocak’ta TSI
00:49’da uzaya firlatildi. ilk Tiirk uzay yolcumuz
Alper Gezeravcl ISS’de 14 glin boyunca 13 farkl
bilimsel deney gerceklestirecek. Konu ile

ilgili detayli bilgi i¢in bu sayum1z ile birlikte verilen
“Tiirkiye’nin Ilk Insanli Uzay Misyonu” posterini,
ayrica dergimizin

Ekim 2023 sayisindaki

“Tiirkiye’nin ilk Uzay

Yolculart ve Uzay

Gorevinin Ayrintilart

Agiklandr” basliklt

yaziyl inceleyebilirsiniz.



Dogu Anadolu
Gozlemevi ilk
Isigi Alwyor

Dort metrelik ayna ¢apiyla Tarkiye’nin
en blyuk optik ve ilk kizilotesi
teleskobu olan Dogu Anadolu
GOzlemevi (DAG) yakinda ilk 1s1gt
aliyor. Ayna ve diger sistemlerin
entegrasyonu sonlanirken test
gozlemlerinin devam ettigi DAG
Teleskobu’nun bu yilin ilk ceyreginde
ilk 151g1 almast ve ardindan bilimsel
goOzlemlere baslamast planlantyor.
Ulkemizin en biiyiik teleskop projesi
olan DAG’n, hassas gozlemler
yapabildigi optik bolge dalga

boyu araliginin 6tesine gecerek 4
mikrometre dalga boyuna ulasmast
bekleniyor. ®
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https://arxiv.org/abs/2306.00953
https://www.aanda.org/articles/aa/pdf/2023/10/aa46981-23.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/acec76
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06636-x
https://www.nature.com/articles/s41550-023-02093-8
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/ace619
https://www.nature.com/articles/s41550-023-02111-9
https://www.nasa.gov/universe/webb-detects-most-distant-active-supermassive-
black-hole-to-date/

https://www.nature.com/articles/s41586-023-05998-6
https:/flamingo.strw.leidenuniv.nl
https://smd-cms.nasa.gov/wp-content/uploads/2023/09/uap-independent-study-
team-final-report.pdf
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TUBITAK
Bilim, Ozel,
Hizmet ve Tesvik
Odullen Verlldl
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ilim ve teknoloji alanlarinda arastirma ve gelistirme faaliyetlerini desteklemek,
bilim insanlarinin yetistirilmesi ve gelistirilmesi icin imkan saglamak amaciyla
verilen TUBITAK Bilim, Ozel, Hizmet ve Tesvik Odiilleri’nin 2023 yili sahipleri belli oldu.

TUBITAK Bilim, Ozel, Hizmet ve Tesvik Odiilleri iilkemizde ve yurt disinda yaptigi calismalarla
bilime uluslararast diizeyde 6énemli katkilar saglamis Tirk bilim insanlarina, tilkemizdeki bilim ve
teknolojinin gelismesine Ustiin hizmette bulunmus Kisilere ve yaptigi calismalarla bilime gelecekte
uluslararast diizeyde 6nemli katkilarda bulunabilecek niteliklere sahip oldugunu kanitlamis bilim
insanlarina veriliyor.

TUBITAK Yénetim Kurulu tarafindan Cumhuriyetimizin 100. yiinda 7 Bilim Odiilii, 1 Ozel Odiil, 1
Hizmet Odiilii ve 18 Tesvik Odiilii verilmesi kararlasturildi. Cumhurbaskanligt Kiilliyesi Bestepe Millet
Kongre ve Kiiltiir Merkezi’nde diizenlenen 2023 TUBITAK Ozel, Hizmet ve Tesvik Odiilleri Toreni’nde
Cumhurbaskant Recep Tayyip Erdogan dédile layik goriilen akademisyenlere 6dillerini verdi.
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Prof. Dr. Murat Uysal
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SOSYAL VE BESERI BiLIMLER

Dog. Dr. Siindiis Erbas Cakmak

Prof. Dr. Goktug Karpat

Docg. Dr. Siir Kilkis

Prof. Dr. Rifat Onur Umucalilar

100. YIL TUBITAK BiLiMm ODULU

S

Biyokimya alaninda dogal veya sentetik
antioksidan molekillerin antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi ve etki
mekanizmalarinin aydinlatiimasi, global
hastaliklar ile ilintili bazi metabolik enzimler igin
selektif inhibitor segimi, dizayni ve sentezi

Kuantum optigi ve termodinamigi alanlarinda
151k ve atomik sistemler kullanan ylksek
performansli fotonik, termal, algilama ve
bilgisayar kuantum teknolojilerinin gelistirilmesi

Kablosuz haberlesme teknolojileri alaninda
fiziksel ve ortam erisim kontrol katmanlarinda
gelistirilen algoritmalar

Yapay zeka alaninda yaptigi nitelikli bilimsel
calismalar ve ozellikle “Yapay Ari Koloni
AlgoritmasIi-ABC” olarak adlandirdigi yapay zeka
optimizasyon algoritmasini gelistirmesi

Haberlesme mihendisligi alaninda optik
kablosuz haberlesme

Otofaji Uzerine 6zgun, streklilik ve etkinlik arz
eden uluslararasi dlizeyde Usttn nitelikli
calismalari

Temel ve uygulamali gelisim psikolojisi
alanlarinda uzun streli boylamsal ve koruyucu
ruh saghgi

Hcre biyolojisi ve molekiler biyoloji alanlarinda
sistem yaklasimi

Mikrocerrahi, organ ve doku ozellikle de rahim
(uterus) nakli

Molekdler makineler, akilli tedavi Grlnleri ve
supramolekiler kimya

Kuantum enformasyon teorisi ve agik kuantum
sistemleri teorisi alanlarinda Markovyen olmayan
kuantum suregleri, kuantum kritik sistemler ve
kuantum senkronizasyonu

iklim degisikligi, sirdirlebilir cevre, sera gaz
salimlari azaltim senaryolari ve net-sifir
hedeflerine yonelik enerji yonetimi

Kuantum akiskanlari ve soguk atomlar

Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi
Kimya Bolim

Koc Universitesi Fen Fakiiltesi
Fizik BOIGm(

istanbul Medipol Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakultesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolim

Erciyes Universitesi Miihendislik
Faklltesi Bilgisayar Mihendisligi
Bolimu

Ozyegin Universitesi Miihendislik
Fakltesi Elektrik-Elektronik
Muhendisligi Bolimu

Koc Universitesi Tip Fakiltesi
Temel Tip Bilimleri Bolimu

Kog Universitesi insani Bilimler ve
Edebiyat Fakiiltesi Psikoloji Bolumu

Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi
Cerrahi Tip Bilimleri Bolumu

Necmettin Erbakan Universitesi
Fen Fakultesi Molekdler Biyoloji ve
Genetik Bolimu

izmir Ekonomi Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiltesi Fizik Bolimu

TUBITAK Baskanlik

Mimar Sinan Glzel Sanatlar
Universitesi Fen-Edebiyat Fakdltesi
Fizik Bolimu
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Prof. Dr. Yusuf Kaynak
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Dog. Dr. Zerrin Sezgin Bayindir

Dog. Dr. Zeynep Burgin Gonen

Dr. Ogr. Uyesi Serkan Kir

Dog. Dr. Serap Erkek Ozhan

SOSYAL VE BESERI BIiLIMLER

Dog. Dr. Sedat Sen

Dog. Dr. Efe Tokdemir
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Prof. Dr. Ramazan Yilmaz

Prof. Dr. Rabia Meryem Yilmaz
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Akillr ve bulanik sistemler alaninda ¢ok olgutlu
karar verme

Elektrik gli¢ sistemi isletiminde yenilenebilir
enerji kaynaklari, enerji depolama sistemleri,
elektrikli araglar ve talep esnekligi olmak tizere
entegre yeni teknolojilerin etkin bir sekilde
yonetilmesi

Uzay, havacilik ve biyomedikal gibi endustrilerde
yaygin kullanilan sekil hafizal alasimlar, titanyum
ve nikel esasli malzemelerden bilesen imalati igin
sireclerin gelistirilmesi, bilesenlerin ylzey ve
yuzey alti mekanik ve mikro yapisal 6zelliklerini
tahmin eden modellerin gelistirilmesi ve ylzey
ozelliklerinin iyilestirilmesi

Biyomedikal mihendisligi alaninda bakim
noktasi tani ve ¢ip Usti laboratuvar

Kalp ve damar hastaliklari alaninda enflamasyon,
yeni nesil antikoagtlanlar, yeni kardiyak risk
faktorleri

Farmasotik teknoloji alaninda yenilikgi
nanopartiktler ilag formulasyonlarinin
gelistirilmesi, karakterizasyonu, farmakokinetik
ve farmakodinamik ozelliklerinin incelenmesi

Kok hiicre ve eksozomlarini iceren hiicresel
tedavi seceneklerinin gelistirilmesi ve doku
rejenerasyonuna olan etkileri

Molekiler ve hiicresel biyoloji alaninda enerji
metabolizmasi, kanser kaseksisi ve iskelet kasi
kaybi

Transkripsiyonel regllasyon ve epigenetik
duzenlemeler

Egitimde 6lcme ve dederlendirme alaninda
Ozellikle meta-analiz, madde tepki kurami,
bilissel tanilayici degerlendirme modelleri ve
karma madde tepki kurami modellerinin
uygulanmasi ve incelenmesi

Uluslararasi iliskiler alaninda ¢atisma analizi ve
dis politika ve kamuoyu

Psikoloji alaninda ahlaki yargi ve davraniglarin
psikolojik dnclil ve sonuglari

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi
alaninda; egitimde yapay zekd, 6grenme
analitikleri, sanal gergeklik, artiriimis gerceklik,
insan-bilgisayar etkilesimi, siber psikoloji

Ogretim teknolojileri, egitimde artirilmis
gerceklik teknolojisinin kullanimi, okul
oncesinde teknoloji destekli dil 6gretimi

https://www.tubitak.gov.tr/tr/haber/100-yil-tubitak-bilim-ozel-hizmet-ve-tesvik-odulleri-aciklandi
https://www.tubitak.gov.tr/tr/haber/2023-yili-tubitak-odulu-sahiplerini-buldu

Millt Savunma Universitesi Deniz
Harp Okulu Endustri Mihendisligi
Bolimiu

Yildiz Teknik Universitesi
Elektrik-Elektronik Fakultesi Elektrik
Muhendisligi BoIGmU

Marmara Universitesi Teknoloji
Fakultesi Makine Mhendisligi
Bolimu

Kog Universitesi Miihendislik Fakiltesi
Makine Muhendisligi Bolimu

Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Dahili
Tip Bilimleri Bolimu

Ankara Universitesi Eczacilik Fakiltesi
Eczacilik Teknolojisi Bolimi

Erciyes Universitesi Dis Hekimligi
Fakultesi Agiz, Dis ve Cene Cerrahisi
Anabilim Dali

Kog Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Bolim{

izmir Biyotip ve Genom Merkezi

Harran Universitesi Egitim Fakiltesi
Egitim Bilimleri BOIGim

ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi
Iktisadi, Idari ve Sosyal Bilimler
Fakultesi Uluslararasi lligkiler BolGmu

Kadir Has Universitesi iktisadi, idari ve
Sosyal Bilimler Fakultesi Psikoloji
BOlUmu

Bartin Universitesi Fen Fakiiltesi
Bilgisayar Teknolojisi ve Bilisim
Sistemleri Bolimu

Atatiirk Universitesi Miihendislik
Fakultesi Yazilm Mihendisligi Bolimu
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Oksijen-28
Ilk Kez Uretildi

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

Cift sihirli atom ¢ekirdeklerinden oldugu diisiiniilen oksijen-28 ilk kez
elde edildi ve beklenenden ¢ok daha kararsiz oldugu anlasildi. Sonuglar,
atom cekirdeklerinin yapisi hakkindaki bilgilerimizdeki

Atom
Cekirdekleri

Atom ¢ekirdeklerinde pozitif
yuklu protonlar ve ytiksiiz
notronlar bulunur. Bu
parcaciklar guigli kuvvet, zayif
kuvvet ve elektromanyetik
kuvvet araciigiyla birbirleriyle
etkilesir. Glgld kuvvet, atom
¢ekirdedi ol¢edinde, zayif
kuvvetten ve elektromanyetik
kuvvetten daha etkindir;
protonlarin ve ndtronlarin

bir arada kalmasu saglar ve
atomlarin kararlihigina katkida
bulunur. Elektromanyetik
kuvvet, atom c¢ekirdeklerindeki

Bilim ve Teknik Subat 2024

eksiklikleri gideriyor.

protonlarin birbirini itmesine
neden olur, dolayisiyla atom
cekirdeklerini kararsizlastirr.
Zayif kuvvet ise temel
parcaciklan birbirine dontustiren
kuvvettir, kararsiz atom
¢ekirdeklerinin bozunma
siireclerinde rol alir. Ornegin
noétronlarin protonlara
dontiistiigl, bu sirada ortaya
¢ikan elektronlarin ¢ekirdekten
disart atidigt beta 1sumasina zayif
etkilesim aracilik eder.

Ilke olarak, temel fizik yasalart
kullanarak atom ¢ekirdeklerinin
yaptst hakkinda kuramsal
tahminler yapmak mimkindir.
Ancak ¢ok sayida proton ve

noétron igeren sistemlerde

bu hesaplar analitik olarak
yapilamaz. Hesaplart
basitlestirmek icin cesitli
varsayumlar yapilir. Bu
hesaplar da dogal olarak
kesin dedil, yaklasik sonuglar
verir.

Niikleer
Kabuklar

Elektronlarin atom
cekirdedi etrafinda

nasil diizenlendiklerini
actklamak i¢in “atom kabuk
modeli” kullantlir. Bu
modelde atom ¢ekirdegi



etrafinda enerji kabuklart
bulunur. Her bir kabukta
orbital olarak adlandirilan
enerji seviyeleri yer alir.
Elektronlar bu kabuklart, Pauli
disarlama ilkesi uyarinca,
her bir orbitalde spinleri
birbirinden farkli en fazla iki
elektron bulunacak bi¢imde
en disuk enerjili orbitalden
baslayarak doldurur. Benzer
bicimde atom ¢ekirdedindeki
nikleonlarin (protonlarin ve
notronlarin) diizenlenisini
aciklayan bir “ntikleer kabul
modeli” de vardir. Bu modelde
de protonlar ve ndtronlar en
disiik enerji seviyelerinden
baslayarak niikleer kabuklart
doldurur. Proton ve nétron
kabuklart birbirinden
bagumsizdur.

Sihirli Sayilar

Soygazlar kimyasal tepkimelere
girmeye karst gorece isteksizdir.
Bu elementlerin temel 6zelligi,
atom orbitallerinin tamamen

dolu olmasidir. Bu durum soygaz
atomlardaki elektron dagiliminin
kiiresel simetri gostermesine

yol acar. Bu yuksek simetri de
elektronlarin atom ¢ekirdedine daha
gugcld baglanmasint ve dolayistyla
atomlarin elektron alisverisi
yapmaya karst daha isteksiz
olmasium saglar. Benzer big¢imde
atom ¢ekirdeklerindeki proton ya
da notron dagilumt kiiresel simetri
gosteren elementler de cekirdek
tepkimelerine girmeye karst gorece
daha isteksiz olur. Baska bir deyisle
bu elementlerin atomlart daha
kararldr.

Bir atom ¢ekirdedindeki protonlarin
ya da notronlarin dagiluminin
kiiresel simetriye sahip olabilecegi
proton ya da nétron sayuart

“sthirli sayilar” diye adlandurlr.
Glnumizde 2, 8, 20, 28, 50, 82,126
sthirli sayilar olarak kabul ediliyor.

Proton ve notron kabuklart
birbirinden bagumsiz oldugu i¢in bir
atom ¢ekirdedi sihirli sayida protona
ya da sihirli sayida nétrona sahip
olabilir. Hem sihirli sayida protona
hem de sihirli sayida nétrona

sahip atomlara “cift sihirli” denir.
Cift sihirli atom ¢ekirdeklerinden
bazilan sunlardir: helyum-4

(2 proton, 2 nétron), oksijen-16

(8 proton, 8 nétron), kalsiyum-40
(20 proton, 20 nétron), kalsiyum-48
(20 proton, 28 notron), nikel-48

(28 proton, 20 notron), nikel-78 (28
proton, 50 noétron), kalay-100 (50
proton, 50 noétron), kalay-132 (50
proton, 82 notron), kursun-208 (82
proton, 126 notron).

Notron
Zengini
Cekirdekler

Nikleer fizikte ginimuzin en
aktif arastirma alanlarindan biri
notron zengini ¢ekirdeklerdir.
Notron/proton oraninin, siradan
atom cekirdeklerine kiyasla,
asirt derecede yuksek oldugu bu
nadir izotoplar Uizerine yapilan
deneyler, cekirdek fizigiyle

ilgili kuramsal modellerin test
edilmesinde kullaniliyor.
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Notron zengini ¢ekirdekler

asirt derecede kararsizdur.
Yaklasik 10% saniye i¢inde

fazla notronlarindan kurtulup
gorece daha kararli izotoplara
donusurler. Notron zengini
cekirdekleri Giretmek ve
uzerlerinde deneyler yapmak
gunumiuzde sadece kiicik atom
¢ekirdekleri i¢cin mimkun oluyor.

Oksijen-28

Arastirmactilarin uzun
zamandur ilgisini ceken ndtron
zengini ¢ekirdeklerden biri
oksijen-28. Ancak ¢ift sihirli
olmast beklenen bu izotop
yakin zamanlara kadar elde
edilememisti.

Tokyo Teknoloji Enstitiisinden
Yosuke Kondo 6nderliginde
¢alismalar yapan uluslararast

bir arastirma grubu, ge¢tigimiz
agustos ayinda Nature’da
yayumladiklart bir makalede
oksijen-28’i gozlemlemeyi
basardiklarint agikladi. Ancak
deneyler beklenenin aksine
oksijen-28’in ¢ift sihirli
olmadigunt gosterdi. Ortaya ¢ikan
oksijen-28 izotoplar ¢ift sihirli
bir ¢ekirdekten beklenenden ¢ok
daha kisa stire icinde bozunarak
oksijen-24 izotoplarina donustu.

Nature’da yayumlanan
makaleye konu olan deneyler
Tokyo’daki Fiziksel ve Kimyasal
Arastirma Enstitistinde
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(RIKEN) gerceklestirildi. RIKEN
blnyesinde Radyoaktif Izotop
Isin Fabrikast (RIBF) olarak
adlandirilan bir pargacik
hizlandirict merkezi var. RIBF
yogun, kararsiz ve radyoaktif
izotop sinlart uretiyor.

Arastirmacilar RIBF’nin Urettigi
flor-29 sinlarint st hidrojen
dolu 151 mm kalinliginda bir
hedefin tizerine gonderdi.
Hidrojen iyonlarinin tetikledigi
strecler flor-29 izotoplarinin
oksijen-27 ve oksijen-28
izotoplarina déntismesini
sagladi. Ortaya ¢ikan urtinler
Uzerinde cesitli 6l¢imler yapildi.
Elde edilen sonuclar, oksijen-27
ve oksijen-28 izotoplarinin temel
enerji seviyesindeki enerjilerinin
daha onceleri ¢esitli kuramsal
modellerle tahmin edilenden
daha diisik oldugunu gosterdi.
Ayrica deneyler oksijen-28’in
noétron kabugunun beklendigi
gibi kapali ve kiiresel yapida
olmadigin, yani oksijen-28’in
¢ift sihirli olmadigint gosterdi.

Cekirdedinde 20 nétron bulunan
izotoplarin nétron kabugunun
kiiresel simetri gostermemesi
aslinda ilk kez karsilasilan bir
durum degil. Daha onceleri
noétron zengini flor, neon,
sodyum ve magnezyum izotoplart
ile yapilan deneylerde de benzer

durumlarla karsilagiimistt. Bu
durum, s0z konusu izotoplarda,
dolu olmast beklenen kabugun
en yuksek enerji seviyeleri ile
bos olmast beklenen ytiksek
enerjili kabugun en distk
enerji seviyeleri arasitndaki
enerji farkinin az olmasindan
kaynaklanyor. En yiksek

enerji seviyelerindeki nétronlar
kolaylikla bir ist kabuktaki
daha yuksek enerjili seviyelere
uyartlabiliyor. Bu durum, séz
konusu izotoplarda kapali ve
kiiresel simetriye sahip bir notron
kabugunun ortaya ¢itkmamasina
yol agiyor.

Sonug

Atomlarin yapist ile ilgili

hassas kuramsal tahminler
yapmak her zaman mimKkin
olmuyor. Notron zengini atom
cekirdekleri Gizerine yapilan
deneyler atom ¢ekirdeklerinin
yapust ile ilgili modellerin

test edilmesi ve gelistirilmesi
acisindan Onemli veriler sagliyor.
Oksijen-28’in tretilmesi ve
kuramsal modellere dayalt
tahminlerden farkli 6zelliklere
sahip oldugunun anlasilmast da
var olan kuramsal modellerin
iyilestirilmesinde yararlt
olacaktir. W

Kaynak

Kondo, Y, ve ark., “First observation of *0”, Nature, Cilt 620, s. 965, 2023.
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rgan nakilleri, bébrek

ve karaciger gibi bazi

organlar i¢in artik
gorece rutin prosedurler haline
gelmis olsa da bir¢ok organin
nakledilebilmesinin 6ntinde
hentiz asilamamais ciddi engeller
bulunuyor. G6z de bu organlardan
biri. Bu yiizden gectigimiz mayis
aywnda ilk kez tam bir insan
gozunun bir hastaya naklinin
gerceklestirilmesi organ nakli
tarihinde bir kilometre tast olarak
nitelendirildi. Hastanin nakledilen
gozle goriip goremeyecedi hentiz
belirsiz olsa da nakilden bu yana
go6zun saghgt agisindan olumlu
gelismeler gozlemlendi.

GOz cerrahisinde olduk¢a

ileri bir seviyeye gelinmis

ve Ornegdin kornea nakli gibi
operasyonlar yayginlasmis

olsa da hastaya yeniden gérme
yetenedi kazandirabilecek

tam g0z nakilleri gerek goziin
karmasik yapist gerekse sinir
yenilenmesi ve retinal kan
aksiyla ilgili zorluklardan dolayt
heniiz basarilabilmis dedgil.
Insan gozii ile beyin arasindaki
baglanti, gorsel verileri beyne
iletmekten sorumlu olan optik
sinir araciligiyla saglanir. Optik
sinir, beynin ilgili bélimleriyle
karmasik sinirsel baglantilar
kurmus hdldedir. Bu sinirsel
bagdlantilarin basarilt bir sekilde
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yeniden olusturulmast, yeniden
gorme yetisi kazandirabilecek

bir tam g6z naklinin
gerceklestirilebilmesi i¢in temel
bir gereklilik ve aslinda bunun
ontindeki en 6nemli zorluklardan
biridir.

ABD’de kar amact glitmeyen
akademik bir tip merkezi olan
NYU Langone Health’ten bir
cerrahi ekip, daha 6nce ytiksek
voltajl elektrik ¢carpmast
sonucu sol gozinu ve yuzinun
onemli bir kismint kaybetmis
46 yasindaki bir kisiye tam

g0z nakli ve kismi ytiz nakli
gerceklestirdi. Aynt vericiden
tam bir sol goziin ve ylzin

bir bolimunin naklini iceren
ameliyat, ilk tam g6z nakli ve
bu kombinasyonla yapilmis

ilk basarilt operasyon olarak
tip tarihinde yerini aldt.
Bununla birlikte, nakledilen
g0z, 15191 alip beyne sinyaller
gonderen kisum olan retinaya
kan akist gerceklesmesi gibi
kayda deger saglik belirtileri
gdsteriyor. Onciilii bulunmayan
bir operasyon olarak pek ¢ok
bilinmezi barindirsa da bu

ilk tam g6z nakli, gdbrmeye
yonelik tedavilerde ve ilgili

tip alanlarinda yeni olanaklar
dogurabilecek ¢igir agict bir
gelisme olarak kabul

ediliyor.

Go6zun nakledildigi Aaron James
adl kisi 2021 yilinin haziran
ayinda calistigt ytiksek gerilim
hattinda ytiziiniin akim gecen
bir kabloya yanlislikla degmesi
sonucu 7.200 voltluk elektrik
sokuna maruz kalarak feci sekilde
yaralanmistt. James bu kazada
sol gozu de dahil olmak tizere
yuzunin sol tarafimn buyuk
bolimiint ve sol kolunun buytk
kismum kaybetmisti.

NYU Langone Health’ten
Eduardo Rodriguez liderligindeki
ekip, vefat eden bir organ
bagiscisinin viicudundan
aldiklart burnu, dudaklart, sol
yanak altindaki kemik parcalarunt
ve ¢eneyi; sag gozun altinda
kalan dokularin biytik kismint
ve sol g0zin tamamint James’e
nakletti.

Toplamda yaklasik 21 saat
suiren operasyonun zor
asamalarimn ilki, vericiden
g0z yuvarlagun cevreleyen
karmasik kan damarlart agunt
¢lkarma islemiydi. Diger yuiz
unsurlarindan farkl olarak,
gozler kant dogrudan goz
yuvarlagunin arkasindaki
beyin bolgesinden aliyor. Bu
yuzden cerrahlarin s6z konusu
damarlara erisebilmek i¢in
vericinin kafatasint kismen
acmast gerekti. Ancak damarlart



yerlestirmek izere James’in
kafatasint da aynt sekilde kismen
a¢mak beyninin ¢ok yakininda
islemler yapmak anlamina gelecegi
ve yuksek risk olusturacagt

icin cerrahlar c¢areyi aktarilan
damarlart alicinin yiziindeki baska
damarlara baglamakta buldu.

Bu ¢0ztim cerrahi ekibin beyinle
ugrasmalarina gerek kalmadan,
nakilden sonraki 25 dakika icinde
goze kan akist saglamasina imkan
tanidi. Cerrahlar daha sonra asil
g0z naklini gerceklestirirken bu
damarlarn James’in boynundaki
damarlara bagladt.

Vericinin kafatasini kismen agmak
aynt zamanda cerrahlarin optik
sinire daha iyi ulasabilmesini
sagladt. Optik sinir ad1 verilen
sinir demeti gozden beyne bilgi
aktararak gorebilmemizi sagliyor.
Doktorlar daha 6nce kesilmis

bir optik siniri tekrar baglamayt
basaramamustt. Rodriguez ve ekibi
ise tam g0z nakli gerceklestirmeyi
bastan beri planladiklart i¢in

James’e daha 6nce baska doktorlar
tarafindan yapilan midahaleler
kapsaminda hasar goren gozu
ameliyatla alinirken optik sinirin
olabildigince uzun birakilmasint
sagladilar. Cinkdi bunun sinir
demetlerinin yenilenme ve beyinle
yeniden baglanti kurma ihtimalini
artiracagunt distindiler.

Rodriguez ve ekibi ayrica sinirlerin
bliytimesini daha iyi tesvik
edebilmek i¢in vericinin kemik
iliginden kok hiicreler alarak
bunlarn vericinin ve James’in

optik sinirlerinin birlestigi

bolgeye enjekte etti. Kok hiicreler
Ozelleserek farkl tiplerdeki
hiicrelere dontisme kapasitesine
sahip olan Ozel hiicrelerdir.

Cerrahi operasyonun tizerinden
bes aydan uzun bir stirenin gectigi
kasum ay1 basinda g6z yuvarlagt

olduk¢a saglikli gértintiyordu.
Yeterli kan akist ile i¢ sivi1 basincina
sahipti ve gOzyast Uretebiliyordu.
GOrme i¢in kritik 6neme sahip

bazi sinir hiicreleri de canlydt.
Rodriguez James’in bu gozle
hentiz géremedigini ve belki de

hi¢ goremeyebilecedini belirtiyor.
Ancak yine de sadece nakledilen
g6z yuvarlaginin canlt ve sagliklt
olmast bile bu ilk tam g6z nakli
konusunda onemli bir basart olarak
kabul ediliyor. Pek ¢ok istenmeyen
durumun ortaya ¢ikabilecedi bu
kadar karmastk ve kapsamlt bir
operasyon sonrast komplikasyon
yasanmamuis olmast da basart
olarak nitelendiriliyor. Ote yandan
James’in g6z nakliyle birlikte
gerceklestirilen ytiz nakli sayesinde
kendi kendine nefes alip katt
besinlerle normal sekilde beslenme
yetileri kazanmast da ameliyatin
basaril sonuglart arasinda.
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Fotoelektrik
Olay ve Foton
Kurami

Onceki yazilarimizda (izerinde durdugumuz
1sil iIsima deneyleri, modern donem
fiziginde son derece verimli bir deneysel
arastirma alani olusturdu. Bilim insanlari
madde ve isik etkilesimi konusunda

her gecen glin yeni bilgiler edindiler.

Bilgi dagarciklari zenginlestikce artan
meraklarini giderecek yeni deneyler

yapma arzulari da artiyordu. En sonunda
merak ettikleri konu su oldu: Acaba

1stk metaller Gizerinde de belirli tirden
degisimlerin olusmasina yol acar mi?
Yaptiklari deneylerden elde ettikleri
sonuglar beklentilerini dogrular nitelikteydi
yani bir stire Gizerine isik diistrtlen metal

Bilim ve Teknik Subat 2024

levhadan isik pargaciklari firliyordu.

Fakat uzun sliren gozlemler sonucunda
beklentilerle uygunluk gostermeyen bir
husus oldugu fark edildi. Firlayan 1sik
taneciklerinin izledigi yol o siralarda
yerlesik 1stk kurami olan dalga kuraminin
temel ilkeleri ile butinuyle uygunluk
gostermiyordu. Sorun tam olarak suydu:
Aslinda bilim insanlari 151k gonderilen
metal bir levhadan elektron kopacagini
ongoruayorlardi ve zaten deneyler de dyle
oldugunu dogruluyordu. Ancak bununla
birlikte elektronlarin metal levhadan
koparak firladiklari stirenin ve elektron
miktarinin deneyde kullanilan 1sigin
siddetine bagl olmadigi da kesin sekilde
aciga ¢cikmisti. Bu durum dalga kuramina
batuantyle aykiri bir sonugtu. Ctinkl daha
kuvvetli 1siga maruz kalan levhadan daha
cok ve hizh bir sekilde elektron kopmasi
gerekiyordu. Oysa deneylerde gozlemlenen
sonuglar bu ongortyud kurall bir durum
olarak degil de sanki istisnaymis gibi
gosteriyordu.
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Bu beklenmeyen durum, Einstein’in (1879-
1955) ¢cok gegmeden kondya mudabhil
olmasi ve bir ¢dziim Onerisinde bulunmasi
nedeniyle ortadan kalksa da ister istemez,
kisa sureli de olsa bir krize yol acti. Gegen
sayimizda detayli olarak agikladigimiz
Uzere Einstein, enerji paketlerine foton
adini verdi ve elektronun metal levhadan
kopma slresinin ¢arpan fotonun enerji
yukuyle baglantili oldugunu agikladi.
Agiklama, problemin anlasilmasi igin
doyurucuydu ancak dalga kuraminin
ilkeleriyle uygunluk géstermemesi
nedeniyle bilim insanlarinin “Acaba simdi
yeniden pargacik kuramina mi dontiyoruz
yoksa 1s1gin dalga kurami gegerliligini
korumaya devam edecek mi?” diye
distinmelerine de engel olamadi.

Foton Kurami

Peki, metal levhadan kopan elektronlarin
kopus hizlarinin isigin yogunlugundan
bagimsiz olmasi ne demekti? Bu durum
siphesiz sadece 1s1gin dalga kuraminin
ontne ¢ikan siradan bir guglikten ibaret

degildi. Ayni zamanda isigin ikili bir
dogaya sahip oldugunun iyiden iyiye
anlasildigr anlamina da geliyordu. Diger
taraftan bu deney sonuglarinin tam da
bilim insanlarinin atom lizerinde yogun
bir sekilde ¢alismaya basladigi bir zaman
dilimine denk gelmesi ise konunun

yeni bir bakis agisiyla ele alinmasini
gerektiriyordu. Clnkd bu ¢alismalari
yapanlardan biri olan Philipp Lenard
(1862-1947), elektron salimi siirecinde
Isigin sadece maddenin atomlarinin
icinde halihazirda mevcut olan hareketi
tetikleme veya serbest birakma
roliinden daha fazlasini oynamadigini
dustniyordu. Bu dustincesi sadece
dalga modelinin 6nline gl¢li bir zorluk
¢tkarmakla kalmiyor, ayni zamanda isik
enerjisinin madde Uzerinde olusturdugu
etkiye de farkl bir yaklasim getiriyordu.
Lenard, “Isik sadece bir atomdan hangi
elektronlarin firlatilacagini seger” demek
istiyordu.

nobelprize.org

Philipp Lenard (1862-1947)
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Tim bu gozlem sonuglari, dalga modelinin

olgu dunyasiyla ciddi sorunlarinin oldugunu
gostermeye yetti. Dalga modeline gore
fotoelektrikte su iki husus belirleyicidir:
Birincisi, 1s1gin siddeti artirildiginda elektronun
kopmasini saglayacak enerji de artar. ikincisi,
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elektronun kopusuna
yol agan belirleyici
etken 1s1gin frekansi
degil yogunlugudur.
Oysa bu iki
husus deneylerde
hicbir sekilde
dogrulanmamisti.
Istk bir kez daha
farkli davranmaya
baslamisti. Kuram
mi yetersizdi yoksa
1Is1gin dogasinda
barindirdigi
karmasiklik mi
¢ozulememisti? Modern bilimin i1s1gin dogasini
tam olarak ¢cozememis olmasi kolay kabul
edilecek bir durum degildi. Bilimin ilerlemesiyle
birlikte bilime blyik gtiven duyuluyordu.
Glvenin sarsilmasi kabul edilir bir durum
degildi. Bu ylizden problemin nedeni her neyse
kisa stirede aydinlatilmaliydi. Bu sorular gittikce
ciddi tartismalara yol acgti. Einstein bir kez daha
hakli olabilir miydi?

Dalga-Foton ikilemi

Einstein’in foton dustncesi konuya yeni bir
yaklasim getirdi. Temel ilkesi, elektronlarin
yaydigi kinetik enerjinin frekansa bagl oldugu
dustncesiydi. Baska bir deyisle diisiik frekans
distk kinetik enerji, yuksek frekans yuksek
kinetik enerji demekti. Buna gore 1sima
enerjisine maruz kalan elektronlar, distik veya
yUksek, uygun bir frekansi'sogurduktan sonra
bulunduklari maddeden kopar. Einstein’in
dustincesiyle birlikte giinimuzde dalga
kuraminin karsisina yeni bir kuram ¢ikmisti:
foton kurami. Bu kuram klasik pargacik
kuramindan farkliydi. Enerji yukleri farkl enerji
paketleri olarak ifade edilseler bile sonucta
kuantalar birer bagimsiz tanecikti. Tekrar
parcacik yaklasimina donuldigu agikti. Isigin



ikili dogasi tek bir kuramin sinirlarina sigmiyor
gibi gorunuyordu. Simdi artik bilim camiasinin
glindeminde dalga-foton ikilemi s6z konusuydu.
Dahasi Einstein’in 20. yazyilin baslarinda ilefi
surdigu bu gorusler, Arthur Holly Compton’un
(1892-1962), Compton Olayi ile iyice pekisti.
Compton Olayi olarak adlandirilan deneysel
gozlemde, X isinlari karbon bir hedef tzerine
gonderildi, sonrasinda gelis dogrultusu ile
degisik agilar yapan konumlarda sagilan isinlarin

siddeti dalga boyunun fonksiyonu olarak olgtldu.

Bu gozlemle 151gin parcacik 6zelligi tasidigi
gorusu tekrar agirlik kazanmaya basladi.

Ortaya ¢ikan bu deneysel bilgiler 1siginda
sorunun yeniden arastirilmasinin gerektigi
anlasiimis, baska birdeyisle, 1s1gin artik
gizlenemez sekilde agiga ¢ikmis olan ikiﬂk :
dogdasiyla ilgilenmek kaginilmaz olmustu.

Bu amacgla harekete gecen Louis de Broglie
(1892-1987), “Eger elektronlar, dnceki pargacik
kuraminda oldugu gibi, tekil tanecikler olarak
degil de dalga sistemi olusturan yapilar seklinde
dustnilirse, madde ve isik etkilesimine iliskin
pek cok olay kolayca anlasilabilir” fikrini one
strdi. Schrodinger (1887-1961) ise onun

bu fikrini matematiksel olarak ifade etti;
protonlara ve elektronlara belirli dalga nitelikleri
vererek konuya agiklik getirdiy Bilim tarihine
<dalga mekanigi” olarak gegen bu-calismalar,
Clinton Joseph Davisson (1881-1958) ve

Lester Halbert Germer (1896-1971) tarafindan
elektronlarin dalga ézelligi gosterdiginin deneyle
kanitlanmasiyla tamamlandi. Boylece klasik
fizigin elektron dedigi, elektrik enerjisi farkli olan
dalgalara; atom ise dalgalar dizisine dontsmus
oldu. Baska bir deyisle parcaciklarin dalga
ozelligi, dalgalarin da tanecik ozelligi gosterdigi
kanitlanmis oldu. Werner Heisenberg’in (1901-
1976) ve Max Born’un (1882-1970) konunun
detaylandirilmasini saglayan yeni matematik
yontemleri gelistirmesiyle birlikte, “Isik

parcacik mi yoksa dalga mi?” tartismasinin
giderilmesinde onemli bir mesafe alinmis oldu.
Elbette her sonun yeni bir baslangi¢ oldugunu
bilim insanlari ¢ok iyi biliyorlardi. Cunkd Gnlu
belirsizlik ilkesi de boylece glin isigina gikti.

Gelecek sayida
belirsizlik ilkesini
ele alacagiz.

Arthur
Holly Compton
- (1892-1962)
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Amazon Nehir Yunusu

mazon Nehri’nin kivrila kivrila akan

sularinda sira disi bir canli yasar:
Amazon nehir yunusu ya da yaygin bilinen
adiyla pembe yunus (/nia geoffrensis).
Pembe yunusu ailenin diger tyelerinden
ayiran en belirgin 6zelligi benzersiz
pembemsi rengidir. Pembe renk kilcal
damarlarin deride yerlesimi, glines 1511,
beslenme aliskanliklari gibi nedenlerden
olusabilir. Ozellikle beslendikleri baliklarda
ve kabuklularda bulunan organik bir
pigment olan karotenoitlerin yuksek
olmasi, viicutlarindaki pembe rengin
olusmasinda etkilidir. Dogduklarinda
gri renkte olan pembe yunus yavrulari,
tipki flamingolar gibi yaslari ilerledikge
pembelesir.

Pembe yunuslar, viicut yapilari sayesinde
diger yunuslar gibi suyun icinde
hizli bir sekilde ylzebilir

ve suyun disina dogru
sigrayabilir. Uzun ve

gli¢li kuyruklari, itme

ve yonlendirmede ¢ok

etkilidir. Nehir sulari

bulanik oldugundan

gozleri kuguk ancak

g0z bebekleri

hayli blyuktir. Bu

durumun dastk stk
kosullarinda daha ¢ok

ise yaradigi

distndlayor.



Diger yunuslarin aksine boyunlarindaki
omurlar kaynasmadigindan oldukga geviktirler.
Baslarini 90 derecelik bir aciyla ¢evirebilmeleri;
nehir icindeki agac¢ govdeleri, kayalar ve diger
engellerin etrafinda manevra yapmalarina
imkan verir. Ayrica nehrin dibini daha iyi
gormelerine yardimci olmak icin bas asagi
yuzebilirler. Boylar1 270 cm, agirliklari 181 kg
kadar olabilen pembe yunuslarin o6mru yaklasik
30 yildir. Sadece tatli sularda yasar, okyanusa
girmezler.

Amazon Nehri’nin tizerindeki kentlesme ve
endlstrilesme baskisi nedeniyle dogal yasam
alanlarini kaybetmelerinin yani sira madencilik ve
asirt balikgihk faaliyetleri soylarini tehdit ediyor.
Bu sorunun oniine gegebilmek i¢in koruma
programlari uygulanmaya galisiliyor. Pembe
yunuslarin dogal yasam alanini korumak, zarar
gormius veya bozulmus ekosistemleri onararak
yeniden canlandirmak, bolgede yasayan insanlara
pembe yunuslarin yasamlart ile ilgili egitim
vermek ve farkindalik olusturmak igin yapilan
calismalar devam ediyor.



Gokyuzu

Dr. Tuba Sargiil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Merkiir ve Satiirn
Kaybolurken Mars
Tekrar Gokyuziinde

erkdr, Venus ve Mars subat ayinin basinda gin dogumundan once
gokylizinde. Gunes sisteminin iki gaz devi Jupiter ve Saturn’l ise
Gunes’in batisindan sonra gokylzinde gorebilirsiniz.

Subat ayinin sonunda Venus ve Mars bulusmasina tanik olabilirsiniz.
Ayin sonunda Gunes'in arkasindan ge¢cmeye hazirlanan Sattrn, ayin ikinci
yarisindan itibaren aksam alaca karanliginda gokytztnde kaybolmaya basliyor.

Merkiir

1 Subat sabahi Merkir, Mars ve Venus’u gokytzunde
bir dogru Uzerinde siralanmis gibi gorebilirsiniz.
Subat ayinin ilk haftasi Merkdr, Venus ve Mars
gokylzunde bir arada. Mars, Venus’ten yaklasik bir
saat sonra, Merkur ise Mars’tan yaklasik 15 dakika
sonra guneydogu yonunde ufkun Gzerinden doguyor.

28 Subat’ta Merkdr Ust kavusum konumuna geliyor.
Bu tarihte yoringe hareketi sirasinda Dinya’ya gore
GUnes’in arkasindan gececek Merkur, subat ayinin ilk

haftasindan sonra Gunes’in parlakliginda kayboldugu
icin gorulemiyor.

Veniis

7 Subat’ta Ay’l ve VenUs'l, Gunes’in dogusundan
kisa stre once glineydogu yonunde ufkun Gzerinde
birbirine yakin gorebilirsiniz.

VenUs, subat ayinda Glines’in dogusundan once
gokyuzlinde. Venus, ayin basinda Gunes’ten
yaklasik bir buguk saat once ufkun Gzerinden
doguyor. Ayin ilerleyen ginlerinde Venus’un ufkun
Uzerindeki yuksekligi azaliyor. Ayin basinda Yay
Takimyildiz'ndaki Venus, ayin ilerleyen glnlerinde
Oglak Takimyildizi'na dogru hareket ediyor.

Bilim ve Teknik Subat 2024



Mars

8 Subat’ta yeni ay evresine yaklasan Ay ve Mars, Gunes’in dogusundan kisa stre once ufkun hemen

Uzerinde birbirine yakin gorebilirsiniz.

Yakin zamanda yorunge hareketi sirasinda Dlnya’ya gore
Gunes’in arkasindan gecen Mars, subat ayinda Gunes’in
dogusundan sonra gokylzunde tekrar ortaya cikiyor. Kizil
Gezegen subat ayinin basinda Gines'ten yaklasik bir saat
once dogu-guneydogu yonunde ufkun Gzerinden doguyor.
Ayin ilerleyen gunlerinde daha erken dogmaya baslayan
Mars’in ufkun Uzerindeki yuksekligi de artiyor.

Ayin belki de en onemli gok olayl, 22 Subat’ta gerceklesen
VenUs ve Mars bulusmasi. Venus ve Mars’i, 22 Subat sabahi
Glnes’in dogusundan once dogu-gineydogu yonunde
ufkun Uzerinde birbirine cok yakin gorebilirsiniz. Ancak iki
gezegen de Gunes’ten yaklasik bir saat once doguyor ve
ufkun Uzerinde ¢ok ylkselemeden Glnes’in aydinliginda
kayboluyor. Mars’tan ¢cok daha parlak olan Venus’u
gokyuzliinde Mars’a gore daha kolay fark edebilirsiniz.

Jiipiter

15 Subat aksami son dordlin evresindeki Ay ile JUpiter’i birbirine
yakin gorebilirsiniz.

JUpiter, subat ayinda aksam vakti gokyuzindeki en parlak
gezegen. Jupiter, Glines’in batisindan sonra guneybati yonunde
ufkun Uzerinde ortaya ¢ikiyor ve gece yarisina yakin saatlerde
bati-kuzeybati yontnde ufuktan batiyor. Ayin ilerleyen gunlerinde
JUpiter daha erken saatlerde batmaya basliyor. Ayrica gezegenin
parlakligi ve gezegen yuvarlaginin gorinur blyukligu azalyor.

Satiirn

Satlirn, subat ayinin ilk yarisinda Glnes’in batisindan sonra
guneybati-bati yontunde ufkun Gzerinde gorulebiliyor.
Satdrn, 29 Subat’ta kavusum konumuna geliyor. Yani
Glnes etrafindaki yortiinge hareketi sirasinda Dunya’ya
gore GUnes’in arkasindan geciyor. Bu surecte birkag hafta
boyunca gokylzinde gortlemeyen Satlirn, mart ayinin
sonunda Gunes’in dogusundan once tekrar gokytzinde
ortaya ¢ikmaya basliyor.
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Jiipiter’i Gozlemlemek

e JUpiter, ylzeyindeki ilgi cekici detaylari
3 Subat ile Glnes sisteminde teleskopla

SariBLIE gozlem yapilabilecek en uygun gok
cisimlerinden biri. Ornegin bir diirbiin
ya da basit bir teleskop yardimiyla

Yeni ay JUpiter’in dort buylk uydusunun

S;ﬁi%‘f;’; yani sira Jipiter’in yiizeyindeki bant
seklinde seritleri ve Blyuk Kirmizi
Leke’yi kolayca gorebilirsiniz.

ik ‘:Z;::a': Jupiter’in yizeyindeki detaylari gormek
Saat: 18.01 icin belirli bir tarihi beklemenize gerek yok.
Jupiter kendi etrafindaki dontstnu yaklasik
10 saatte tamamliyor. Dolayisiyla JUpiter’in
D ylzeyindeki ilgi ¢ekici yapilarin neredeyse artiriyor. Boylece JUpiter’in ylizeyindeki
24 Subat tamamini bir gecede gormek mamkin. detaylar daha kolay fark edilebiliyor.

Saat: 15.30 Ornegin mavi filtre kahverengi ve beyaz
JUpiter’in seritlerinden en kolay fark bolgeler arasindaki kontrasti artirirken,
edilenleri, ekvatorunun kuzeyinde ve kirmizi tonlardaki bolgelerin daha karanlik

Yerberi glineyinde yer alan Kuzey ve Glney gorunmesine neden oluyor. Kirmizi filtre

10 Subat Saat: 21.49
Mesafe: 358.088 km

Yerdte
25 Subat Saat: 18.00
Mesafe: 406.316 km

Ayin Onemli Gék Olaylan

Ekvator Seritleri. Ayrica JUpiter’in gliney
yarim kuresinde yer alan Buyuk Kirmizi
Leke’yi de uygun gozlem kosullarinda
basit bir teleskop ile gozlemleyebilirsiniz.
Ancak JUpiter’i gozlemlerken uygun
filtreler kullanmak gerekiyor. Bu filtreler
Jupiter’in ylzeyindeki
bolgelerin parlakligindaki
farklara gore kontrasti

ise ozellikle Kuzey ve Gliney Ekvator
Seritleri’nde bulunan mavi tonlardaki
yapilarin daha koyu renklerde gériinmesini
saglarken, kirmizi tonlardaki bolgelerin
daha parlak gorinmesine yol agiyor.

Dlnya’nin atmosferindeki kosullar
da Jupiter’in ylzeyindeki yapilarin
gorulmesini etkiliyor.

1Subat Ay ve Spika yakin goriinimde

3 Subat Ay, son dordiin evresinde

5Subat Ay ve Antares yakin goriiniimde Subat Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
7 Subat Ay ve Venl(s yakin gorinimde Yiiriingelerindeki Konumlari

8 Subat Ay ve Mars yakin gortinimde

10 Subat Ay, yeni ay evresinde
Ay, yerberi konumunda

15 Subat Ay ve Jipiter yakin gérinimde

16 Subat Ay son dordiin evresinde
Ay ve Ulker Acik Yildiz Kiimesi
yakin goriinimde

21 Subat Ay ve Polluks yakin goriiniimde

22 Subat Venis ve Mars yakin goriinimde
Ay ve Ari Kovani Yildiz Kiimesi yakin
gorinimde

24 Subat Ay, dolunay evresinde

25 Subat Ay yer6te konumunda

28 Subat

Merkir st kavusum noktasinda
Ay ve Spika yakin goriintimde Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin subat ayinda yortingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari ay iginde birbirine gore

¢ok degismediginden, subat ayinin ortasindaki konumlari ¢izimde nokta seklinde belirtilmistir.

29 Subat Satiirn kavusum konumunda
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Diisinme Kulesi . Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr Bo'gesel ABC I(adar I(OIay

AB AB
Bolgesel ABC Kadar Kolay co]D DB CC co|B A D B
Oyununun Kurallarn
B C C
Diyagramin sol Gsttinde verilen B D A
harflerin her birini satir ve
. . B B D
sutunlarda bir kez kullanarak
diyagrami doldurun. C D
B
Diyagramin disindaki harfler, o A A B B/DBA
yonden bakildiginda gordlen ilk
harfleri gosteriyor. Ayrica, verilen AB AB
= Rt CD C B CcD A
harf araligini kalin gizgilerle
belirlenmis her bolgede de bir kez B A
kullanarak diyagrami doldurun. A
A D C A
A C C
D D
C
B A B A D
Bolgesel ABC Kadar Kolay - Ornek Coziim Odiilli soru
AB
W Bolgesel ABC Kadar Kolay CcD B C A A
sorusunu ¢ozlp ok dogrultusundaki
ABC icerigi yazarak ad, soyad, adres ve
telefon bilgileri ile birlikte »
A C B B dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan
A A C B B cekilisle belirlenecek 10 kisiye C
B C A TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari b
tarafindan yayimlanmis Sorgulayan
C A B Uzay ve Zaman baslikl kitap hediye A
B B A C edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin
Facebook ve X hesaplarindan
C A ontmuzdeki ayin ilk haftasinda
duyurulacak. Gegen ayin édullu Kropki D C A B

sorusunu dogru yanitlayan ve kitap
0dill kazanan okurlarimizin listesi
Facebook ve X hesaplarimiz Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
lzerinden duyuruldu. Ornek ¢oziimin ilk satirt ACBXX

Bilim ve Teknik Subat 2024 seklinde yazilmalidir.



Ying Yang: Diyagramin tamamini siyah ya da beyaz dairelerle doldurun. Tim kareler doldugunda siyah ve beyaz
daireler iki ayri bolge olusturmalidir. Herhangi bir yerde ayni renkten olusmus 2x2’lik bir kare bulunamaz.

O

O @& 00
000

Ying Yang
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islem Karesi: 1°den 9’a rakamlari sadece birer kez kullanarak diyagram disinda verilen esitlikleri saglayin.

Matematiksel islem dncelikleri gecerlidir. Ornegin 3+1x5=8 olmalidir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.

Sira Dis
Thom
Dawsc

evgili

okurlarimiz, bu

yazimizda size
satrang tarihinin en |
ilging kisiliklerinden biri
olan ingiliz kurgucu |
Thomas Rayner 3
Dawson'dan (1889-1951) |
sOz etmek istiyoruz. Bir
kimya muhendisi olan
ve lastik endUstrisindeki
arastirmalariyla ‘
kendi doneminde
uluslararasi bir otorite
olarak kabul edilen
Dawson, kurguladig
farkli hareket ozellikli
taslar (cekirge, gece
sUvarisi gibi) ve
kurallarla olusturdugu
problemler ile taninir.
GergekUstu bir dunyayi
andirmasindan olsa

Bilim ve Teknik Subat 2024

gerek bu kurgu tarzi
satrancta fairy chess
(peri satranci) olarak
bilinir. Biz buna
“deneysel satran¢” da
diyebiliriz.

iste yazimizin konusu
olan Dawson, bu
alandaki oncu rolu
nedeniyle “peri
satrancinin babasi”
olarak bilinir. Omri
boyunca kurdugu 6.000
dolayinda problemin
5.300 kadarmin peri
satranci tirinde
oldugu dikkate alinirsa
bu isimlendirmenin
fazlasiyla hak edildigi
soylenebilir. Onemli
gorevleri arasinda,
1918’de kurulan ve

dinyanin en eski
satrang problemi
dernegi olan Britanya
Satrang Problemi
Dernegi’nin (British
Chess Problem
Society) yayin organi
The Problemist ve
yalnizca peri satranci
tlrinde problemlerin
yaymlandigi The Fairy
Chess Review dergilerinin
editorlugu sayilabilir.

Ozellikle The Fairy Chess

Review dergisi araciliglyla

Dawson deneysel
satrang problemlerinin
kurgucular agisindan
son derece zengin
fikirler icerdigini satranc
dinyasina kabul ettirdi.
Buglin hemen hemen

her satrang problemi
dergisinin peri
satrancina ayrilmis bir
bolimdu vardir. Simdi
onun yapitlarindan
birkacina birlikte
bakalim.

Dawson’in kurguladigi
ilging taslardan biri
“cekirge” ismini tasir.
Aslinda bu tasl Bilim
ve Teknik’in 2021

Eylul sayisinda ¢ikan
“Satrang Tahtasinda
Yeni Taslar” baslikli
makalemizde
tanitmistik.
Bilmeyenler ya

da unutanlar igin
cekirgenin hareketlerini
hatirlayalim.
Diyagram T'de, d4’'te



bas asagr donmus
vezir seklinde
gordigumuz tas bir
cekirge. Bu ¢ekirgenin
oynayabilecedi kareleri
tespit edelim: c5'deki
piyonun, g7’deki

sahin veya c3’teki
piyonun Uzerinden
sicrayarak b6, h8 ya

da b2’ye “konabilir”
(“x” ile isaretli kareler).
“Kondugu” kare
Uzerinde rakip bir tas
varsa onu da alabilir.
Ornegin burada f2'deki
sahi sigrama noktasi
olarak kullanarak

gl’deki siyah ati alabilir.

Cekirge, satrang
notasyonunda “C” ile
gosterilir.

x
@

8
e _a e
6 X
s|TAR ma
| B i
3 A a
2
1

Diyagram 1

Simdi ilk ornek
problemimize bakalim:

Diyagram 2
The Chess Amateur, 1921

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

- Coziim:

1. Ch2! (Zugzwang)

© a) 1...Ae2/Af1/Ah1/Ah5 2.
Ch5# (h5%e gelen cekirge,
- fS'teki piyon Uzerinden
sah cekiyor ve siyah mat
oluyor.)

' b)1...Ae4! da#

(2. Ghs? sfal)

O 1...f42. Ked#
Cekirgenin hareketlerine
gozimuz alistigina gore
artik biraz daha karmasik
bir ornege gecebiliriz:

Diyagram 3
The Problemist

1942
Dordlncu Seref
Mansiyonu
I
, w
6 E ARA
5| A =2
4 A % AH
3| B La A
2 A¥ 4
1 s mn
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Beyaz hemen 1. Fg5
veya 1. g5 ile bir hamlede
~ mat edebilirmis gibi

- goriniyor. Oysa bu
hamleler kural dis

cunku g5 karesine bir tas
geldiginde a5’'teki siyah
cekirge bu tasi sigrama
noktasi olarak kullanip
h5'teki sahi alabilir.

s X

- Cozim:

- 1.Chll (Tehdit 2.

| Ff1# Beyaz, h1'deki
cekirge ile f3’teki ati
sigrama noktasi olarak
kullanarak mat etmekle
 tehdit ediyor)

- a) 1...Kb5+ 2. Fg5#;
(Araya giren kale
nedeniyle a5’teki cekirge
artik sahi alamaz.)

' b) 1...Ke5+ 2. Ag5#;
0 1...Vb5+/Vd5+ 2. g5#;
- d) 1...Kxe3 2. Vxe3#.
Dawson’in 0zgin
kurgularinin bir diger
arind “nigthrider” yani

. gece siivarisi. Once bu
tasin hareket seklini
hatirlayalim (Diyagram 4):

Diyagram 4

Diyagram 4’te, a5'te

. ters dénmis at olarak
gordugunuz tas bir

' gece stvarisi. Bir gece
stvarisi, bildigimiz atin
uzun menzilli sekli olarak
 dusaindlebilir. Tek bir

- hamlede arka arkaya
birkag klasik at hamlesi
yapabilir ancak bu
hamleler ayni dogrultuda
olmalidir. Ornegimizdeki
gece suvarisi c6 ve e7
ugrak kareleri Gzerinden
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dogruca g8’e gelebilir ya
da g2’deki siyah piyonu
alabilir. Ulasiimak istenen
kare ile arasindaki ugrak
noktalarinda baska bir tas
varsa o kareye gidemez.
Burada eger e3’te bir tas
olsaydi g2'deki piyonu
alamazdi.

Simdi bu tasin kullanildigr,
yine Dawson tarafindan
kurulmus bir probleme
bakalim (Diyagram 5):

Diyagram 5
The Chess Amateur, 1928

7 A &
A Qe

5 A

s AR A
3 S A
| 2 -
1 B A%

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder. |

Cozum:

Cece suvarisini G harfi ile
gosterecegiz.

1. Kf1! (Tehdit 2. Kfe#)

a) 1...Ff2 2. Sxb4#; (Sah,
b2’deki gece slvarisi

ile siyah sah arasinda
bulunan c4 ugrak
noktasindan cekiliyor
yani bu bir “acarak sah
cekme” hamlesil Diger
yandan, eger f2 karesinde
fil olmasaydi beyaz Sxb4
hamlesini yapamazdi
cunkU b4 karesi h1'deki
siyah gece suvarisinin

92

denetiminde olacaktl.)

b) 1...Kf2 2. Fxb4#;
(2...Fc577)

©) 1...Gf2 2. Sd4#.

(d4 karesinin siyah

filin denetiminden
¢tkmasindan yararlanarak
yine b2'deki gece
slvarisiyle acarak sah
cekiyor.)

Siyah taslarin f2 karesi
Uzerinde birbirinin yolunu
kesmesine dayanan glzel
bir problem!

Bir sonraki yazimizda
Dawson’in sira disl zihinsel
satrang kurgularindan

sOz etmeye devam
edecegiz. O zamana kadar
ugrasmaniz i¢in hem
“cekirge” hem de “gece
sivarisi”’nin yer aldigi

bir problemi ayin sorusu
olarak sunuyoruz.

Ayin Sorusu

Diyagram 6

Hans-Peter Rehm
Thémes-64
ikincilik Oduli

a
2l

B9
R

18- b IE

m

S Gl g e

d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Thomas Rayner Dawson

(1889-1951)

Gecen Ay

- Sorulan Etiit
- ve Problemin
- Coziimii

Diyagram 7
Volker Hergelt

Orijinal
:[& ry
7
6 Al oo
5 A A A
4 A g
3
2
1 &
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve
berabere kalir.

- Cozim:
- 1.c7!

1. Fg2? Fxh5 2. Sxh5 Kh8+
3. 595 Kg8+ 4. Sh4 Kxg2-+;
1. Fcd+7? Se7 2. Sg5 Fxc6 3.
hé Kal-+.

- 1...Kc8 2. $g5 Kxc7 3. hé
- $f7 4. e6+ $xe6 5. Fca!

Kxc4 6. h7 Kc1 7. h8=V
Kg1+ 8. Sh6/h4 Kh1+ 9.

$g5! Kxh8 pat.

Degerli okurlarimiz,

gecen sayida Ferdinand

Moller’a ait asagidaki

problemin diyagrami
yerine yanlslikla

ayni yazida sunulan

'~ ve ¢ozUmii yine

yazl iginde verilen
Aleksandr Kuzovkov
ve Mihail Kuznetsov’a
it olan (¢ hamlelik
problemin (Aralik
yazisinda Diyagram
2, Sahmati v SSSR, 1985)
diyagrami konmustur.

Bu kez problemi dogru

- diyagramla yayimliyor ve
- ¢6zUmUna veriyoruz.

Diyagram 8
Ferdinand Moller
Kagans Neuste
Schachnachrichten, 1921

s A
)
6 AQA A
5 a [
4 A ‘__(l
3 a2
2 A
|
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

 Cozim: 1. vd1! (Tehdit: 2.

Ff4+ Sxe6 3. Vg4#)

) 1...Kxd1 2. Ac5 ~Kxd6/
- $xd6 3. Af7/fa/Ffa#;

© b) 1...Kxd6 2. Vh5+ Sxed/
 Sxe6 3. Ac5/VF5#;

0 1...5xd6 2. Vxd3+ Se5/
- $xe6 3. Vd5#;

- d) 1...9xe6 2. Vga+ Se5/

| $xd6 3. Af7/Ffa#.



Renkleri Dogru
Tahmin Edilen
Toplam Kavuk Sayist

Keloglan 77 clicenin yasadidu bir ¢iftligi ziyaret eder ve bir aksam

onlara ertesi glin oynayacaklart bir oyunun kurallarint anlatir. Oyunun
kurallarina gore, sabah Keloglan ciftlikteki tiim ciiceleri avluya toplayacak
ve her clicenin kafasina kumizi, beyaz, yesil, mavi, siyah, sart ve
kahverengi renklerdeki kavuklardan birini takacaktir. Keloglan cticelere
kendisinde bu 7 rengin her birinden 77 tane kavuk bulundugunu ve
dolaystyla her clicenin kafasina istedigi renkten kavuk takabilecegini
sOyler.

Oyunun kurallarina gore, Keloglan her renkten en az bir kavuk
kullanmak zorunda degildir ve clicelerin kafalarina taktigt kavuklarin
timuniin aynt renkte olma olasthigt da vardir. Yine kurallara gore, sabah
¢iftligin avlusunda toplanan ctiicelerin kendi aralarinda konugmalart ve
birbirlerine herhangi bir sekilde herhangi bir bilgi iletmeleri yasaktur.
Keloglan istedigi renkten 77 kavugu clicelerin kafasina taktiktan sonra
her clice diger 76 clicenin kafasindaki kavugun hangi renkte oldugunu
gorecek fakat kendi kafasindaki kavugun hangi renkte oldugunu
goremeyecektir.

Ardindan Keloglan herhangi bir cliceyi secerek, ondan kendi kafasindaki
kavugun rengini séylemesini isteyecek ve secilen ctlicenin cevabint tim
cliceler duyacaktwr. Bundan sonraki stire¢ benzer sekilde devam edecektir.
Tlm ciiceler Keloglanin belirledigi bir sirayla kendi kafalarindaki
kavugun rengini bulmayt deneyecek ve siradaki clicenin cevabum herkes
duyacaktir. Clicelerden her biri kendi kavugunun rengini bulmayt
denedikten sonra, kavugunun rengini dogru tahmin edemeyen her ctice
kafasindaki kavugu Keloglan’a iade edecektir fakat kavugunun rengini
dogru tahmin eden her clicenin kafasindaki kavuk kendisinde kalacaktir.

Hepsi birbiriyle sikt arkadas olan ciftlikteki ciicelerin tek amact, Keloglan’a
miimkiin oldugu kadar az sayida kavugu iade etmektir. Bir bagka deyisle
cliceler, Keloglan’a iade edilmeyecek kavuklarin sayistnin mimkin
oldugunca fazla olmasunt saglamak istemektedir. Oyunun kurallartna
gore, Keloglan kurallar anlattiktan sonra sabaha kadar cticeler kendi
aralarinda istedikleri kadar konusarak oyun sirasinda kullanacaklart
stratejiyi belirleyebileceklerdir.

Keloglan oyunda kavuklart nasul dagitirsa dagitsin ve cliceleri cevap
vermek i¢in hangi sirayla secerse segsin, 77 ctice 6nceden miimkiin olan
en iyi stratejiyi gelistirerek toplamda en fazla N kavugun Keloglan’a iade
edilecedini garantileyebiliyorsa, N sayisinin alabilecedi en kii¢clik deger
kactu? Clicelerin Keloglan’a en fazla N tane kavugun iade edilmesini nasil
garantileyebileceklerini ve buldugunuz N sayisinin neden daha kii¢iik
olamayacagunt a¢iklayn.
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Zeka Oyunlart

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

RENKLi PARCA

Alti renkli kareden olusan parca
tablonun solunda gordilmektedir.
Tabloda bu parcadan en fazla kag
adet vardir?

-Parca yerlestirilirken
dondurlebilir ama ters
cevrilemez.

-Bir kare en fazla bir parcada
bulunabilir.

GOLLER

Bir futbol takiminda en ¢ok gol
atan oyuncu toplam gollerin
9%40’1n1, ikinci sirada olan oyuncu
ise 9025’ini atmistir. Diger
oyuncularla ikinci sirada olanin
farki 6 gol olduguna gore en ¢ok
gol atanin gol sayisi kagtir?

NUMARALI KUTULAR

1’den 100’e kadar numaralarin
verildigi 100 kapali kutu var.
Once numarasi 5’e béliinen tim
kutularin kapaklarini agacaksiniz.
Sonra numarasi 3’e bollinen tim
kutularin kapaklarini agacaksiniz,
egder zaten aciksa kapatacaksiniz.

Bilim ve Teknik Subat 2024

Aynt islemi son kez numarasi ATASOZU
2’ye boltnen tim kutular igin

yapacaksiniz. Bu (¢ islem sonunda

kapagi acik olan kutu sayisi kagtir?

SORU iSARETI

Soru isaretinin yerine ne gelecek?

“YIRMIDORT”E
BOLUNEN SAYI

2024N2024 sayisi 24’e

boltinebilmektedir. N rakami kag Bir atasozlindeki bosluklar

farkli degere karsilik gelebilir? cikartilmis ve harfler
sekildeki telefon tuslarina

ON SAYI basilarak tuslandiginda
yukaridaki rakamlar

18,43,32,28,41,x,7,26, elde edilmistir.

22,24 sayilari ikili gruplara Bu atasézunl bulunuz.

bolindiginde bes grubun da
toplamlari esit olabilmektedir.
Buna gore x sayisi kagtir?

KUPLER

3x3x3 birim kiplerden olusan bir bloktan bazi kipler ¢ikartilmis ve 9
kuplik bir cisim elde edilmistir. Her kiiplin en az bir kiipe yapisik oldugu
bu cismin bes yonden goriinlsl sekilde verilmistir. Altincr yonden

gorunusl asagidakilerden hangisidir?

Klpe bakis yonleri blok kiipteki harflerle belirtilmistir.



BOS KUTU

Bos kutuya asagidakilerden hangisi
gelecek?

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

2024 SORULARI

CEVAP 1
1234-5+6 +789 = 2024
12x34x5-6+7-8-9=2024

CEVAP 2
9+8x7+654x3-2-1=2024
9Xx8+7+6x54x3x2+1=2024
9x8-7+654x3-2-1=2024

CEVAP 3
135x7x9/7x5/3-1=2024
135/7x9x7x5/3-1=2024
1-3-5+7+9x75x3-1=2024
1x3x5x7x9/7x5x3-1=2024
1x3x5/7x9%x7x5x%x3-1=2024

CEVAP 4

9x75x3+1x3x5-7-9=2024
9x75%x3-1+3-5-7+9=2024
9x75%x3-1-3+5+7-9=2024
9x75x3x1+3x5-7-9=2024
9x75x3/1+3x5-7-9=2024

CEVAP 5
2+4x6x86-42=2024

BOYANAN KARELER

520 farkli bicimde boyanabilir.
C(36,2) - 2x5x6 - 2x5x5=520

LAL
2]

HARF YERLESTIR

ZAYIF, ROZET, UYE, SIFRE

DORT PAZARTESI

6/7

28 glinluk (dort hafta) stirede her giin 4 kez
bulunur. Yirmi dokuzuncu gin yedi giinden
herhangi biri olabilir. Buglinin pazartesi
olmama olasiligi 1-1/7=6/7'dir.

UC RAKAM

843

OKLAR

H gelecek.

Her ok ikiser kez yer aliyor.

BOL VE EKLE
-10100

x/100+101=x/101+100
x/101-x/100=101-100=1
100x-101x=10100
x=-10100

SORU iSARETi

D.27

ik kolondaki sayilarin yarisi ile ikinci
kolondaki sayilarin iki kati toplanip Ggincl
kolona yaziliyor (2/2+13x2=27).

RENKLI DAIRELER

Birinci ve ikinci situnda ayni konumdaki
kirmizi dilimler Gglncl sGtunda kirmiziya
boyaniyor.

Birinci ve ikinci stitunda
farkli konumdaki mavi
dilimler Gguncl sttunda
maviye boyaniyor.

ALTI "L"
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
Herkes Icin Kuantum Bilgisayun

Chris Bernpardt
Ceviri: Dr. Ozlem Salehi K6ken
ve Zeki Can Seskir

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2023 (1. Basim)

Kuantum bilgisayum,

yirminci yuzy1l fizigindeki en

carpict fikirlerden bazilarint

bilgisayuma iliskin tamamen

yeni bir diisinme bi¢imiyle

birlestiren, yenilik¢i bir alandir. Chris Bernhardt bu
kitapta, kuantum bilgisayima lise matematigiyle arast
iyi olan herkesin anlayabilecedi bir giris sunuyor.
Kubitleri, dolanikligt, kuantum uzaktarimi, kuantum
algoritmalarn ve kuantumla ilgili diger konulart genel
okura mumkiin oldugunca net bir bicimde agikliyor.
Bernhardt, kuantum bilgisayimin temel birimi olan
kiibiti tanitip onun nasil dlgtilebilecedini agiklamakla
basliyor. Ardindan matematik agiklamanin s6zel
tanimlamadan daha kolay oldugunu soyledigi
dolaniklik kavramum tartistyor ve iki kiibitin
dolanikligt durumunun ne anlama geldigini
gosteriyor.

Aritmetik

Paul Lockhart
Ceviri: Dog. Dr. Umit Islak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2023 (1. Basum)

On parmagumiz oldugu i¢in “on”a

gore gruplamak dogal gortiintiyor

ancak boliinebilme agisindan

on iki daha iyidir ve sekiz de

tekrarlanan yartya bélmeye ¢ok uygundur. ikili kodda
oldugu gibi ikiye gore gruplandirmanin da dikkate
deder avantajlart vardir. Paul Lochart, aritmetigi
sayllarin ezbere islenmesi olarak dedil, 6nemli seyleri
toplama, bolme ve ¢arpma arzumuzdan dogan,
etkileyici ve bazen sasirtict bir entelektiiel zanaat
olarak sunuyor. Eglenerek okuyacagumz Aritmetik,
bizi muzip bir 6gretmenin goéziinden matematigin
guizelligini deneyimlemeye davet ediyor.

Bilim ve Teknik Subat 2024

Kesfedin! Insan Viicudu

Bipasha Choudhury
Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2023 (1. Basum)

Yediginiz yemeklere ne oldugunu

hi¢ merak ettiniz mi? Ya da

cildinizin tizerinde kag tiir bakteri

yasadigum? insan Viicudu, viicudumuza iliskin sastrtict
bilgiler ve inanilmaz resimlerle dolu.

Teknolojiye ilham Veren Hayvanlar

Christiane Dorion
Ceviri: Meryem Tugba Peksen
Cizer: Gosia Herba

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2023 (1. Basum)

En ileri teknolojilerin kaynagt

hayvan dostlarimizda olabilir mi?

Biyotaklit konusunu ele alan bu kitapta, parlak
buluslara ve zorlu problemlerin ¢6ziimtine
ilham veren harika hayvanlarla tanisacaksuniz.

Kesfedin! Cop

Anita Ganeri
Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2023 (1. Basum)

Attigumz ¢Oplerin nereye gittigini ya da sifir atikl
mutfaginizin nast olabilecegini hi¢ merak ettiniz mi?
Cop, atik yonetimine iliskin sasurtict bilgiler ve olagantistii

resimlerle dolu. Buytuk fikirler i¢eren kii¢uik bir kitap.

Ay Maceramiz

Umut Hasdemir
Cizer: Nurdan Uykal Saygilt

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
3 yas +,2023 (1. Basun)

K¢k dostumuz Ay’da buiytik bir maceraya hazir
mistniz?
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