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Her aywn 1'inde ¢ikar.

“Istikbal géklerdedir! Ciinkii goklerini koruyamayan milletler
yarinlarindan asla emin olamazlar.”
Gazi Mustafa Kemal Atatiirk

“Tlrkiye Milli Teknoloji Hamlesi” hedefleri dogrultusunda gerceklestirilen TEKNOFEST Ha-
vacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali ile ilkemiz genglerinin bilimsel farkindaligint artrmak
ve gelecegin teknoloji tireten liderleri arasinda yerlerini almalarint saglamak hedefleniyor.
Gerceklestirilmeye baslandigt 2018’den beri ziyaretci rekorlart kiran ve yliz binlerce geng
mucidi bir araya getiren festivalde, TUBITAK bu yil da birbirinden heyecanlt yarismalar ve
etkinliklerle yerini alacak.

Bu sayumizda TEKNOFEST, Tiirk havactlik tarihi ve yeni nesil savas u¢aklart yazi konulariyla
birlikte agurliklt olarak havacilik teknolojisi temasina yer veriyoruz. Yazarlaruimizdan Tun-
cay Baydemir bu yil Istanbul’da gerceklestirilecek TEKNOFEST kapsaminda diizenlenecek
farklt kategorilerdeki bilim ve teknoloji yarislarimt detayl bir sekilde ele aliyor. Giirkan
Caner Birer yeni nesil savas ucaklarinda kullantlan gelismis teknolojilerden bahsediyor.
Havaculik endiistrisinde disa bagumliigt azaltmak ve kendi teknolojimizi tiretmek i¢in Gl-
kemizdeki havactlik calismalart da “Istikbal géklerdedir!” bilinciyle hiz kesmeden devam
ediyor. “Tiirk Havacilik Tarihine Yolculuk” baslikli yazimizda ge¢misten giintimiize tlke-
mizdeki havacilik sektériindeki gelismelerden ve gurur verici basarilardan soz ediyoruz.
Bilim Cizgi késemizde de Vecihi Hiirkus’u anlatiyoruz.

Ozlem Ak, bu ayki yazistnda COVID-19 salgininda milyonlarca insanm karst karstya kaldigu
kalict semptomlart, yani “uzun COVID” durumunu ele aliyor. Nurulhude Baykal ise kripto
sanat olgusunu bizlere aktartyor.

Dergimizin daha dustk fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(yilik 60 TL) faydalanmak i¢cin www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasint (https:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya he-
saplarum da takip edebilir, hayatimizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsi-
niz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumantzt diliyor, sonraki sayilarumizt
sabusizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Ayrica bu ay dergi eki olarak verdigimiz Bilim ve
Teknik kitap ayraglarinin yeni egitim ve dgretim yilindaki basarilarinza eslik etmesini di-

liyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaymn #bilimokuyanbilir!

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

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 diistincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza cok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadis”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi ¢ok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
kosemizin sayfa sayisi sinirli oldugu
icin gelis tarihlerine gore siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz igin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Eylil 2021

Bilimeelelnikle

“Bilimin her alaninda bilgilendiren...”
Merhaba,

Besinci sinifta, sevgili babam sayesinde, Bilim Cocuk ile
baslayan TUBITAK dergileri maceram Bilim ve Teknik ile
devam ediyor, umarim 6mrumun sonuna kadar bu gu-
zel dergiyi okuyabilirim. Her aywn birinci gintnden
birkac giin 6nce gelen “TUBITAK yayinlart taraftndan
adiniza..” mesaji 23 yasina gelmis olmama ragmen
icimde bir heyecan firtinast estiriyor. Iinsan, bilim ve
fen olmadan yasayamaz ¢iinki 7/24 etrafimizda do-
nen olaylart anlamlandirmamiz gerekmektedir. Ayri-
ca, bir kisi ben mithendisim diyerek biyolojiye yuzu-
nl dénemez. Bu baglamda Bilim ve Teknik dergisinin
bizim eksikliklerimizi gidermemizde buyuk bir fay-
dast oluyor.

Sonug olarak, bilim ve teknik alaninda duizenlenen
derginizle bizi bilimin her alaninda bilgilendiren ve
haberdar eden siz degerli yazar ve editdér hocalarima
bir tesekkiirti borg biliyorum.

Iyi ki varsiniz.

Muhammed Fatih Glrbiz,

ODTU Makina Mithendisligi 6grencisi

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
rol oynadr”

Merhaba,

1981-1987 yullart arasinda, ortaokul ve lisede okudu-
gum aylik Bilim ve Teknik dergisi hem bilime ilgime
hem gunlik hayatima hem de kariyerime c¢ok yarar-
It oldu. Miihendislik okudum, sinif 6gretmeniyim ve
aynt zamanda STEM egitmeniyim. Okulumda STEM
sinift actim, bircok seviyede yaklasik 60 6grenciye bi-
lim ve teknoloji editimleri verdim. Bu yolda devam
edecegdim.

Meryem Egrioglu



“Bilgiye anlasilir bir sekilde ulasmak”
Merhaba,

Bilim ve Teknik denilince hala akluma ilkokul kii-
tiphanemiz geliyor. Cok gelismis bir kiitiphane
degdildi ama icinde en cok streli yaywnlar vardt.
Bu kiitiphanedeki sagdan lgunci kitaplikta bu-
lunan Bilim Cocuk dergileri benim i¢in bir donim
noktasidir. O zamanlar 6zellikle ders arasinda gi-
dip Bilim Cocuk ile Bilim ve Teknik dergilerini ka-
ristirdigum vakit kiiciik dinyamda 1siklarin yan-
diginy, sasirdigumti ve heyecanlandigumi hatirliyo-
rum. Ardindan Bilim Cocuk dergisinin artik yasim
icin uygun olmadigint fark ettigim zaman biiyU-
digimi de anlamis oldum. Boylece Bilim ve Tek-
nik dergisini takip etmeye basladium. Gelisim ¢a-
Jinda, bircok yeni bilgiye, makaleye anlasilir bir
sekilde ulasmak bana kendimi ayricaliklt hisset-
tirmisti.

Su an Universite okuyorum ve hald her ay heye-
canla derginizde hangi basliklar var diye merak
ediyorum. Ve bu merak sonsuza kadar da bitecek
gibi durmuyor...

Herkese tesekkir ederim.

Ebrar Akkusct,

Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

“Nesiller biiyliten yaywnlarin
daim olmasu dilegiyle”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisinin ve diger TUBITAK po-
puler yaywinlarinin bilim ve Kkariyer sec¢imimdeki
Onemini ayrt bir tarafa koyuyorum, uygun fiyat-
ta olup 6grenciyken bile bu yayinlart alabiliyor ol-
manin mutlulugunu ayrt bir tarafa... Ktymetini Gl-
kemizdeki ¢codu insanin bildigini distiniyorum.
Etrafima onererek ve hediye ederek bu nimetin

glizelligini bilim insant ve vatandas olarak strdiir-
meye calistyorum. Ara ara verilen yulik arsiv CD’leri
gercekten hazine gibiydi, hala sakliyorum.

Benim en unutulmaz anum kariyerimi sectigim sira-
daydt diyebilirim. Ankara Universitesi Fen Fakiilte-
si Astronomi ve Uzay Bilimleri béliminde okudu-
gum sirada verilen bir 6dev i¢in arastirma yaparken
Ankara’da bulunan TUBITAK Baskanlik Binastna gi-
dip kiitiphane/arsivden yararlanmak istemistim.
Arasttrmamt o ortamda kalarak yapmama ve foto-
kopi cekmeme izin vermislerdi, hatta ek posterler-
den hediye etmislerdi. Bulundugum ortamdan ve il-
giden ¢cok memnun olmustum.

Simdi 4 yasindaki oglum icin sizlerle birliktelik Me-
rakli Minik ve diger popiler bilim kitaplart ile bas-
ladi. Nesiller buyuten yaywnlarin daim olmast dile-
giyle.

Sula Eryulmaz Kilig,

GOkbilimci, TUBITAK Ulusal Gozlemevi Gozlem Sorumlusu
“Nice bilim nesillerine”

Merhaba,

Hentiiz ortadgretim ve lise yillarumdayken, mutlaka

diizenli olarak alip okudugum tek dergiydi Bilim ve

Teknik. Belki de su an bilim diinyasinin i¢inde; Uni-

versitede bir 6gretim gorevlisi olmamin temellerinde

tohumu vardur. Nice bilim nesillerine...

Selin Gozgeng



En Kucuk
Hacimli ve

En Buyuk
Kutleli Beyaz
Cuce Kesfedildi

Mahir E. Ocak

Bilinen en kuguk
hacimli ve en buyuk
kiitleli beyaz ctice
kesfedildi. Diinya’ya
130 151k yilt uzakliktaki
beyaz clice Kartal
Takumytildiz'nda

yer aliyor. Kiitlesi
Gunes’inkinin 1,35 katt
ve hacmi yaklasik olarak
Ay’inki kadar olan gok
cisminin birbirinin
etrafinda dolanan

iki beyaz clicenin
kaynasmastyla olustugu
tahmin ediliyor.

Kitlesi Gunes’inkinin
sekiz katindan

kiicik olan yuduzlar
Omurlerinin sonunda
beyaz clicelere donusur.
Gunes de milyarlarca yil
sonra bir beyaz cliceye
donusecek.

GoOkyuzundeki pek

¢ok yuldizin esi vardir.
Birbirlerinin etrafindan
dolanan ciftler halinde
bulunurlar. Eger bir
yuldiz ¢iftini olusturan

Bilim ve Teknik Eyliil 2021

yuldizlarin her ikisinin
kiitlesi de Giines’inkinin
sekiz katindan kugukse
yuldizlar 6ldikten sonra
birbirlerinin etrafinda
dolanan bir beyaz clice
cifti ortaya ¢ikar. Sistem
zaman i¢inde enerji
kaybettikce

beyaz cliceler
birbirlerine yaklasir

ve eninde sonunda
carpisirlar. Eger beyaz
cucelerin kitlesi

belirli bir esik degerin
ustindeyse bir
sipernova patlamast
meydana gelir. Ancak
beyaz clicelerin kiitlesi
yeteri kadar kii¢ciikse

kaynastrlar ve ortaya
yeni bir beyaz clice
¢ikar. Kaynasma sonucu
olusan bu beyaz cliceler,
baslangictaki beyaz
clcelere kiyasla, daha
buyuk bir kitleye

ve manyetik alana
sahip olur. Ayrica

kendi etraflarindaki
donme hizlart da daha
yuksektir.

Kaliforniya Teknoloji
Enstitisi’'nde doktora
sonrast arastirmact olan
Kevin Burdge tarafindan
kesfedilen beyaz

cliceye ZTF ]J1901+1458
adt verildi. Iki beyaz

clicenin kaynasmastyla
olustugu diistiniilen
gOk cisminin manyetik
alaninin buyikliga
Gunes’inkinin bir
milyar katt kadar.
Kendi etrafinda bir

tur donmesi ise

sadece yedi dakika
suruyor. Kesfedilen
beyaz clice bilinen en
kucuk hacimli ve en
buyuk kitleli beyaz
cluce olarak kayitlara
gecti. Detayl bilgilere
Dr. Ilaria Caiazzo

ve arkadaslarinin
Nature’da yayumladiklart
makaleden
ulasabilirsiniz. W



Kronik Agriya
Karst Omurilige
Enjekte
Edilebilen
Implant

Ilay Celik Sezer

Omurilige yerlestirilen
sisirilebilir bir implant,
kronik agrilara karst
uzun vadeli bir ¢6zim
saglama potansiyeline
sahip. Cambridge
Universitesinden
arastirmactlarin
Onciligiinde gelistirilen
implantin ¢alisma
prensibi, elektriksel

Ben Woodington, Cambridge Universitesi

yuklerle beyne sinyaller
ileterek agrinin
algilanmasint engelleme
ilkesine dayantyor.
Arastirmacilardan
Damiano Barone,
govdedeki ya da
uzuvlardaki agrilart
kontrol etmek i¢in
omuriligi uyarma
fikrinin yeni olmadigint
ancak daha 6nce buna
yoOnelik gelistirilmeye
calistlan sistemlerin
uygulanabilirlikle ilgili
sorunlart oldugunu

dile getiriyor. Bu tur
cihazlarn etkin bir
sekilde calisabilmesi i¢in
omurilige baglanan ve
say1st 32’yi bulabilen
elektrotlara sahip
olmast gerekiyor. Bu da
genisligi 12 milimetreyi
bulan gorece iri bir
implant gerektiriyor

ve bu implantin

genel anestezi altinda
karmasik bir operasyonla
yerlestirilmesi gerekiyor.
Omurilikten parca

¢ikarilmasint da
gerektiren bu operasyon
omurilik hasart gibi
riskler igeriyor. Bu
ylzden bir kar zarar
hesabt yapildiginda
avantajli gorulmuyor.

Barone ve ekibinin
gelistirdigi sisirilebilir
cihaz ise lokal

anestezi altinda

basit bir operasyonla
yerlestirilebiliyor. Cihaz
asirtince plastik ve

saf altin tabakalardan
olusuyor. Toplamda

2 milimetreden az bir
kalinliga sahip ve orta
buyuklikte bir ignenin
deligine sigabilecek
kadar kii¢uk. Cihaz
epidural bosluga
enjekte edilebilecek
bicimde tasarlandt.
Epidural bosluk,
anestezi uzmanlarinin
dogum sirasinda

anne adaywmnin belden
asagisint uyusturmak
icin mudahale ettikleri,

omuriligin icinde yer
alan bir bolge. Cihaz
epidural bosluga
ulastiktan sonra agiliyor
ve birka¢ mililitrelik
havayla sisiriliyor.
Gucunu kablosuz sarj
edilen cihazlardaki gibi
indtkleme ile sarj edilen
bir pilden aliyor.

Arastirmactlar cihazt
epidural boslugu temsilen
olusturduklar bir su
balonu icinde test etti.
Daha sonra bir sinir
cerraht olan Barone
alttinsan kadavrast
tzerinde cihazt omurilige
enjekte etme alistirmast
yaptt ve ulastirmast
gereken noktaya kolayca
yerlestirdi. Arastirmacilar
cthazdan kaynakl bir
komplikasyon riskinin
epidural anestezidekine
benzer (1/100.000)
olacagint tahmin ediyor. H

Notron
Yiuldizlarindaki
Milimetrelik
Daglar

Mahir E. Ocak

Kitlesi Gunes’inkinin
10 ila 25 katt olan
yudizlar, 6murlerinin
sonunda stipernova
patlamast ile
kutlelerinin buyuk bir
kismint uzaya sagar.



Patlamanin ardindan
yildizin ¢ekirdedinin
kiitle cekimi etkisiyle
kendi tizerine ¢Okmesiyle
notron yudizlart ortaya
¢ikar.

Notron yildizlar bilinen
en yogun gok cisimleri
arasinda kara deliklerden
sonra ikinci sirada

yer alir. Oyle ki kiitlesi
Gunes’inki kadar olan
bir nétron yuldizinin

¢apt sadece 10 kilometre
civarindadir.

Cok kii¢cuk bir

hacmin i¢inde ¢ok
buyuk miktarda

kiitle barindurmalart
nedeniyle notron
yudizlarinin kiitle ¢cekim
alanlart da ¢ok buyuktur.
Bir nétron yudizinin
yuzeyindeki kutle ¢cekim
alaninin buyikliga
yeryuzundekinin
milyarlarca katina

¢ikar. Bu durum noétron
yuldizlarinin neredeyse
mukemmel bir kire
sekline burinmesine
neden olur. Ancak
notron yildizlarinin
yluzeyinde ufak da olsa
purtzler vardur.

Southampton
Universitesinden
Fabian Gittins ve
arkadaslart kuramsal
modeller kullanarak
notron yildizlarindaki
daglarin ne kadar
ylksek olabilecedini
hesaplamislar.
Arasturmactilarin
Kraliyet Astronomi
Derneginin bu yulki
Ulusal Astronomi
Toplantisinda
sunduklart sonuglara
gOre notron
yudizlarindaki en buyuk
daglarin ytiksekliginin
bir milimetreyi asmast
mimkiin degil.

Depresyon
Tedavisine
Gulme Gazt

Ozlem Ak

Gulme gazi olarak da
bilinen nitréz oksit,
depresyon tedavisi
icin umut vaat ediyor.
Insanlar iizerinde
yuruatulen kiguk

caplt bir ¢alismada,
depresyondan
muzdarip katilumcilar
distk dozda nitroz
oksit soluduklarinda,
sonraki iki hafta icinde
psikolojik durumlarinda
iyilesme goruldu.
Nitréz oksidin agriyt
hafifletmenin yant sira
insanlarin modunu kisa
slirede ylkseltebildigi
uzun zamandir
biliniyordu. Ancak
gulme gazi olarak da
bilinen nitroz oksidin
etkisinin hizla gectigi
diastnuliyordu.

Nitroz oksit hastanelerde
ve dis kliniklerinde
kullanilan en yaygin
anesteziklerden

biridir. Gaz, esas olarak
N-metil-D-aspartat
(NMDA) reseptorleri adt
verilen sinir hiicreleri
uzerindeki molekilleri
bloke ederek beyni
etkiliyor gibi goruntuyor.
Bu molekiller, aynt
zamanda depresyonu

da gideren daha gugla
bir anestezik olan
ketamin tarafindan da
hedefleniyor. Ancak
NMDA reseptorlerinin
ruh durumunu nasil
degistirdigi bilinmiyor.

Ketaminin antidepresan
etkileri ortaya ¢tkmaya
baslayinca, o zamanlar
Washington Universitesi
Tip Fakultesinde
anestezi uzmant olan
Peter Nagele, nitroz
oksidin benzer bir
potansiyele sahip olup
olmadigint arastirmaya
basladi. Nagele ve
meslektaslart, 2014
yllinda yuruattakleri

bir calismada, standart
antidepresan ilaglart
denedikten sonra
iyilesmeyen depresyon
hastalarinin bir saat



nitroz oksit soluduktan
sonra semptomlarinda
bir giine kadar azalma
goriildiguna buldular.
Ancak ¢alismada bu
etkinin daha uzun sture
devam edip etmedigi
tespit edilemedi ¢unka
uzun sureli nitroz

oksit kullanumt mide
bulantisina ve bas
agrisina yol acabilirdi.
Yeni yapilan ¢alismada
ise Nagele'nin ekibi
tedaviye direncli
depresyonu olan

24 kisiyi inceledi.

Bu calismada bazi
katilimcilara yarum,
bazilarina tam doz
nitroz oksit, geri
kalaninaysa plasebo
(hava ve oksijen
karisumt) uygulandut.
Katilumcilar Ug ay
boyunca ayda bir tedavi
gordiler. Calisma
basladiktan iki hafta
sonra, yaygin olarak
kullanilan bir depresyon
derecelendirme Olgegine
gore, yarim doz tedavisi
alanlarin depresyon
semptomlart, plasebo
alanlara kiyasla ortalama
bes puan azaldt. Tam
doz tedaviden sonra,
fark tesadtifen ortaya
¢ikabilecek kadar kiguk
olmasina ragmen,
depresyon belirtilerinin
biraz daha azaldigt
goruldi. Tam doz
alanlara gore, yartm

doz grubunda mide
bulantist, bas agrist ve
sersemlik gibi yan etki

sitkligt cok daha distkta.

Su anda Illinois,
Chicago Universitesinde
¢alismalarina devam
eden Nagele, ketamin
gibi, nitroz oksitin

de ruh durumunu

hizla iyilestirme
potansiyeline sahip
oldugunu séyliyor.
Ama bu mekanizmanin
nasil isledigi hentiiz tam
olarak anlasilabilmis
degil. ®

Karanhk Madde
Icermeyen GOk
Adalar

Mahir E. Ocak

Hubble Uzay
Teleskobu’nun yaptigt

son gozlemler, bilimsel
yazinda DF-2 ve DF-4
olarak adlandurilan iki gok
adanin karanlik madde
icermedigine dair iddialar
dogruladt

Bilimsel ¢alismalar, gok
adalardaki yildizlarin
hareketleriyle ilgili ¢esitli
verilerin bugiin dogru
olarak kabul edilen

kiitle cekim yasalart ve
gorunen madde miktart
ile aciklanamayacagnt
gosteriyor. Bu soruna

care bulmak icin 6ne
surtlmus bir hipotez ise
karanlik maddenin varligu.
Bu hipotez, evrenin
1s1kla etkilesmedigi icin
gorillemeyen ancak
kitle ¢cekimi araciigiyla
cevresindeki gok
cisimlerini etkileyen tir
karanlik madde ile dolu
oldugunu 6ne stirer.

Karanlik maddenin
gercekten de var olup
olmadid, eder varsa
dogasinin ne oldugu

bugun tartisma
konusudur. Ancak gok
adalarin olusumu ile
ilgili yaygn olarak
kabul goren kuramlar,
karanlik maddenin gok
adalarin olusumunda
Onemli bir role sahip
oldugunu 6ne stirer. Bu
yuzden Once 2018’de
DF-2, sonra da 2019’da
DF-4 gok adalarinin
neredeyse hi¢ karanlik
madde icermediginin
tespit edilmesi saskinlikla
karsitlanmustu.



DF-2 ve DF-4 ile ilgili 6ne
surilmus iddialardan
biri bu gok adalarn,
Ol¢umlerdeki hata paylart
nedeniyle, Dinya’ya
bilinenden daha yakin
olabilecegiydi. Eger bu
gok adalar gercekte
yeryuzune daha
yakinlarsa gozlemlenen
parlakliklarum agiklamak
icin daha az miktarda
siradan madde yeterli
olabilir ve bu durumda
gok adalarin toplam
kutlesinin bir kismum

da karanlik madde
meydana getirebilirdi.
Bu iddianin dogru

olup olmadigim tespit
etmek i¢cin Hubble Uzay
Teleskobu kullanilarak
yapilan ¢alismalar

yakin zamanlarda
tamamlandt. Dr. Zili
Shen ve arkadaslarinin
Astrophysical Journal
Letters’ta yayumladiklart
sonuglar, gok adalarin
daha once bilinenden
daha yakin degil aksine
biraz daha uzak oldugunu
gosteriyor. Bu durum,
DF-2’nin ve DF-4’Uin
karanlik maddeden
yoksun oldugu iddiasunt
daha da guglendiriyor.

Bugun karanlik
maddeye alternatif
olarak 6ne surilmus
baska hipotezler de
var. Ornegdin dogru
kabul edilen kiitle
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¢ekim yasalarinda

ufak degisiklikler
yaparak gozlemsel
verileri agiklamak
mumkuin olabilir.
GOzlemler ile kuramlar
arasindaki uyumsuzluk,
gOrunen madde
miktarinin gercekte
oldugundan daha az
tahmin edilmesinden
kaynaklanabiliyor da
olabilir. Ancak eger bu
alternatif hipotezler
dogru olsaydt karanlik
maddeden yoksun gok
adalarin kesfedilmesi
beklenmezdi. GOzlemsel
verileri a¢iklamak

icin bazi gok adalarda
yuksek miktarda
karanlik maddeye
ihtiya¢ duyulmast bazi
gOk adalarda ise hi¢
karanlik maddeye gerek
olmamast, karanlik
maddenin gercekten de
var olduguna dair bir
kantt olarak goruliyor. W

GPS’e Ihtiyac
Duymayan
Navigasyon
Sistemi

Mahir E. Ocak

Kisaca VTRN olarak
adlandirilan bir
navigasyon yontemi,
otonom sistemlerin
sadece cevrelerine bakarak
konumlarint tespit

etmelerine dayanir. Bu
navigasyon sistemleri,
icinde bulunduklart
ortamin 6nceden ¢ekilmis
yuksek ¢ozunurlikli uydu
fotograflarina bakarak
calistr. Sistem, cevresinden
aldigi gortintileri daha
Once cekilmis fotograflarla
karstlastirarak bulundugu
konumu tespit eder.

VTRN uzerine ilk
calismalar 1960’1 yullarda
baslasa da gintimiuze
kadar bu navigasyon
sistemlerini gtivenli

hale getirmek mimkiin
olmadt. Bu durumun ana
nedeni ise herhangi bir
bolgenin géorintmunin
mevsimden mevsime
degismesidir. Ornegin
kisin yagan kar ya

da gliziin agaclarin
yapraklarinin

dokilmesi, bir bolgenin
gOorunumunun bayuk
oranda degismesine
neden olur. Dolayisiyla
eder otonom aracin,
icinde bulundugu

ortamin her déneminde
cekilmis fotograflarina
erisimi yoksa ki
genellikle yoktur, bu
navigasyon sistemleri
kolaylikla hata yapabilir.

Kaliforniya Teknoloji
Enstitiisinden Prof.
Dr. Soon-Jo Chung

ve 0grencileri, VTRN
sistemlerinin mevsimsel
degisikliklerden
etkilenmesinin 6ntne
gecmek i¢in bir yapay
zeka uygulamast
gelistirmisler.
Uygulama, kendisine
verilen goruntuleri
karsilastirmadan once
goruntilerdeki tim
mevsimsel icerigi siliyor.
Boylece, kullandigt
veri tabanindaki
gorunttiler baska
mevsimlerde cekilmis
bile olsa, navigasyon
sisteminin etrafina
bakarak konumunu
tespit etmesine
yardumct oluyor. Dr.
Anthony Fragoso ve



arkadaslarinin yaptigt
arastirmanin sonuglart
Science Robotics’te
yayumlandt.

Arastirmactlar
gelistirdikleri uygulamayt
kullanan bir VTRN
sistemini cesitli
bolgelerin yazin ve kisin
alinmuts fotograflanyla
test etmisler ve
navigasyon sisteminin
992 oranla konumunu
dogru tespit ettigini
belirlemisler. Geriye
kalan %8’lik kismin
da“Onceden” sorunlu
oldugu tespit edilebilmis
ve hatalar baska
navigasyon yontemleriyle
engellenebilmis. Aynt
navigasyon sisteminin,
gelistirilen yapay zeka
uygulamasindan yardim
almadigt durumdaysa
dogruluk oraninin %50’ye
distigl goérilmis.

Gelistirilen yapay zeka
uygulamasinin kullanim
alanlarindan biri otonom
drone’lar olabilir. Ayrica
uygulamanin GPS’den
(ktiresel konumlama
sistemi) yararlanma
imkaninin olmadidt uzay
gorevlerinde de yararlt
olacagdt belirtiliyor.
Ornegin Mars’a
gonderilen uzay araglart,
gezegenin zeminine
inmek i¢in bir dereceye
kadar otonom hareket

etmek zorundaduir.
Cunku 151k hiziyla yol
alan sinyallerin Mars ile
Dilinya arasinda gidip
gelmesi yaklasik 7 dakika
surer. NASA’nin Mars’a
gonderdigi son ylzey
aract Perseverance

da Kzl Gezegen’in
zeminine inerken VTRN
kullanmust1.

Arastirmacilar gelecekte
uygulamayt farklt hava
kosullarinin sebep
olabilecegi hatalart

da onleyecek bicimde
gelistirmeyi ve boylece
VTRN sistemlerini

daha da gtivenli hale
getirmeyi planladiklarint
soyluyorlar. B

Isiga Bilincli
Tepki Veren
Yapay Sistem
Gelistirildi

Tuncay Baydemir

Insanlar cesitli uyaranlart
algtlayp bunlara yanit
verebilen oldukc¢a
karmasik bir tepki
sistemine sahiptir.

Yapay bir uyaran-tepki
sisteminin tasarlanmast
ve bu sistemi
kullanabilecek cihazlar
gelistirilmesi son yillarda
arasturmacilarin tizerinde
yogun bicimde calistiklart
konular arasinda yer

aliyor. Gelismeler sinir
sistemi bozukluguna
sahip kisilerin hayatlarint
iyilestirmeye katkida
bulunabilir.

Insan uyaran-tepki
mekanizmasunt taklit
etmek ve uygulamak
icin cesitli calismalar
yaptlyor. Ornedin,
gelistirilen basit bir yapay
sinir sistemi insanlarin
151da tepki verme
seklini taklit edebilir ve
temel gorevleri yerine
getirmeyi 6grenebilir.
Ayrica robotlar ve
protezler bu sistemlerle
daha kullanislt hale
getirilebilir.

Insanlar st ve 15tk

gibi dis uyaranlarla
karsilastiklarinda ¢ok
hizli bir sekilde tepki
verebiliyor. Bir yanda
elinizi sicak bir ytizeyden
hizla cekmek veya
dizinize vuruldugunda
bacaginizin yukart
hareket etmesi gibi
bilingsiz tepkiler,

yani refleksler varken
diger tarafta bir

topu yakalamak gibi
tekrarlanan uyaranlarla
keskinlestirilen bilingli
tepkiler yer aliyor.

Guney Kore’de bulunan
u¢ farkli iniversiteden
arastirmactlar dis
uyaranlara bilingli bir
sekilde tepki veren yapay
bir sistem gelistirmeyi
basardilar ve calisma
sonuglarint Science
Advances dergisinde
yayumladilar. Gelistirilen
sistem temel olarak gelen
151g1 elektrik sinyaline
donusturen bir fotodiyot,
mekanik bir sinaps gorevi
goren bir transistor, beyin
islevi goren yapay bir
noron devresi ve robotik
bir elden olusuyor.

Fotodiyot 15191
algiladiginda transistor
lzerinden 151gin acik
olduguna dair bir elektrik
sinyali gonderiyor. Bu
sinyal, yapay noron
devresine tasinyor,



ardindan sinyale nasil
yanit verecedini 6grenen
devre kontrol ettigi
robotik ele hareket
etmesi i¢in komut
gonderiyor.

Denemelerde 151k
acildiginda elin

tstline dogru bir

top dusuraluyor

ve fotodiyottaki

sure¢ basliyor. Amag
mekanizmanin topu
yakalamak i¢in yeteri
kadar hizli bir sekilde
tepki vermesini saglamak.
Bu stire¢ goziin 15191
algilayinca elektrik
sinyallerini sinapslar
araciligiyla beyne
iletmesine benziyor.
Islenen sinyaller
donusturilerek hareket
tarzina karar veriyor ve
kaslara hareket etmeleri
icin komut gonderiyor.
TUm bunlar bir saniyeden
daha kisa bir stire
icerisinde gerceklesiyor.

Calismanun ilk
asamalarinda, sistemin
beyin kismt 151k sinyalini
komuta ¢evirirken
yeterince hizli degildi.
Nasil tepki verecedini
O0grenmeden 6nce
sistemin tutma islevini
gerceklestirmesi 2,56
saniye surmustu.
Tekrarlanan denemeler
ile 6grenme
pekistirildiginde bu
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stre 0,23 saniyeye kadar
disuruldd. Arasturmactilar
boylece yapay bir sinir
sisteminin bilingli bir
biyolojik tepkiyi taklit
etmesini sagladilar.

Bu tir arastirmalarla elde
edilen gelismeler, kalict
norolojik rahatsizliklart
olan kisilerin uzuv ve
organlarint kontrol
etmelerini saglayabilir,
ayrica iyilesmenin
muimkiin oldugu
durumlarda uzuv ve
organ kontrolinun

hizli bir sekilde geri
kazanilmasina da
yardumct olabilir. Hareket
kabiliyetini artirict
protezler ve giyilebilir
cihazlarda kullanumast
da planlanan yeni
uyaran-tepki sistemi,
yapay zeka robotik sistem
calismalart icin olduk¢a
umut verici bir gelisme
saytyor.

Kimyasal Savas
Maddesi

Kimyasal Savas
Maddesinden
Ilac Etken
Maddesi
Sentezlendi

Tuncay Baydemir

Kimyasal savas maddeleri
ve turevleri oldukca
zehirli kimyasal bilesikler
olup insan hayat1 ve cevre
icin buiyuk risk teskil
ediyor. Genellikle bu
sentetik bilesiklerle temas
edildiginde, kisa stirelerde
olumcul etki goralayor.
Bu nedenle kimyasal
savas maddelerinin ya

da ttrevlerinin kolay

ve guvenli yontemlerle
zararsiz hdle getirilmesi
gerekiyor.

Bu maddeler arasinda
yer alan organofosfonat
turevleri benzersiz
yaptulart ile canlilardaki

Notrlestirme

sinir sistemini hedef
aliyor ve en olumciul
bilesiklerden sayiliyor. Bu
tir maddeleri zararsiz
hale getirmek i¢in yakma,
alkali hidrolizleme ve

attk gdmme gibi islemler
yaygin olarak kullaniliyor.
Ancak bu yontemler
genelde cevre kirliligine
yol actigt i¢in yeterli
gorulmuyor.

Guney Kore, Pohang
Universitesinden Brijesh
M. Sharma ve arkadaslart
Reaction Chemistry &
Engineering dergisinde
yayimladiklar ¢alismada
gelistirdikleri cihazla

bir kimyasal savas
maddesi tlirevini yaygin
kullanima sahip ilag etken
maddesine donusturmeyi
basardiar.

Simdiye kadar bu

maddeleri yakalayip
etkisiz hdle getirmekte

ilac Etken Maddesi

Mikroreaktor
Teknolojisi



kullanilan alternatif
yontemler istenilen
verimlilikte ve pratiklikte
degildi, ayrica bunlar
ancak ¢ok kuguk
miktarlarda maddeler
icin kullanima uygundu.
Yaptlan calismada ise sinir
sistemini etkileyen etken
madde tirevi ve pestisit
bileseni olarak bilinen
paraoksonu (dimetil
4-nitrofenilfosfat) hizlt
ve verimli bir sekilde
parcalamak i¢in yeni

bir cihaz gelistirildi.
Islem sonunda zararlt
bir kimyasaldan kirletici
atiklar yerine, ilag etken
maddesi olan parasetamol
elde edildi.

Calismada gelistirilen
teflon mikroreaktOr
cihaz, tasmabilir ozellikte
olup ginde 700 gram
paraokson maddesini
isleyebiliyor. islem

U¢ asamada cesitli
reaktifler eklenerek
gerceklestiriliyor. Once
paraokson parcalanarak
p-nitrofenol elde ediliyor,
sonra p-nitrofenol
p-amino fenole
indirgeniyor. Son asamada
ise asetilasyon yoluyla
ila¢ etken maddesi olan
parasetamol sentezleniyor.
Boylece hem zararlt
atiklar bertaraf edilmis
oluyor hem de katma
degerli bir Girtin elde
ediliyor.

Arastirmacilar bu
calismalaryla bir kimyasal
savas maddesi turevini
zararsiz ve katma degerli
bir iriine dontstirmenin
etkili bir yolunu ortaya
koydular. Yontemin

diger zehirli maddeler
icin de gelistirilmesi
bekleniyor. Ayrica teflon
mikroreaktoriin ilag etken
maddesi sentezlemek i¢in
tasnabilir mini bir fabrika
olarak da kullanilmast
Oongoruluyor. M

Plastikler, Inek
Midelerindeki
Enzimlerle
Parcalantyor

Ozlem Ak

Ineklerin dért bélmeli
midelerinden biri
olan iskembedeki
bakterilerin, yaygin
olarak kullanilan

bazt plastikleri
parcalayabilen enzimler
urettigi kesfedildi.
Kesif, plastiklerin
kullanimindan sonra
bu tir malzemelerin
islenmesi i¢in yeni
teknolojilere kapt
acabilir.

Avusturya, Viyana'daki
University of Natural
Resources and Life
Sciences’tan Georg
Guebitz ve meslektaslart

yerel bir mezbahayt
ziyaret etti ve dag
caytrlarinda beslenen
genc bir 6kiizin
iskembesinden st
ornekleri topladt.
Swvinun, kitinazlar

da dahil olmak tzere
bir¢ok enzim tura
icerdigini buldular.
Ekip, bu enzimlerin
paketleme, tekstil ve
poset Uretiminde yaygin
olarak kullantlan Gg

tip polyesteri, yani
polietilen tereftalat
(PET), polibttilen adipat
tereftalat (PBAT) ve
polietilen furanoatt
(PEF) parcalayabildigini
gOsterdi. Enzimler,
inegin iskembesinden
¢ikarildiktan sonra
mide ortaminin
sicakligina yakin

bir sicaklikta (40°C)
tutularak bir ila Gi¢ gin

icinde bu maddeleri
parcaladilar. Guebitz,
ineklerin beslenirken
polyesterlere benzeyen
kabugu olan yiyecekler
tukettiklerini
bulduklarint, bunun da
iskembedeki mikroplarin
neden sentetik
polyesterlerle de basa
¢ikabilen enzimler
urettigini acikladigint
belirterek gelecekte bu
enzimlerin polyesterleri
daha buyuk, ticari bir
Olcekte parcalamak

icin kullanilabilecegini
soyluyor. Michigan
State Universitesinden
Ramani Narayan ise,
enzim aktivitesinin
halihaziurda ticari olarak
uygulanan yontemlerle
aynt veya daha iyi
etkinlikte oldugunun
kanitlanmast gerektigini
vurguluyor. H
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TEKNOFEST

Milli Teknolojiler Ureten Bir Topluma Giden Yol

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve Tiirkiye Teknoloji Takimi Vakfrnin
yiraticialigini yaptigs; diinyanin en biiyiik havacilik, uzay ve teknoloji
festivallerinden olan TEKNOFEST’in dordiinciisii bu yil 21-26 Eyliil 2021 tarihlerinde
istanbul Atatiirk Havalimanrnda gerceklestirilecek. Ulkemizde milli teknolojilerin
gelistirilmesi ve kritik alanlarda bilgi birikiminin ve yetismis insan kaynaginin
artirtlmasi adina 6nemli rol oynayan festivalin paydaslari arasinda ¢ok sayida kamu
ve ozel sektor kurum ve kuruluslari ile teknoloji sirketleri ve tiniversiteler yer aliyor.
Medya kuruluslari tarafindan da yakindan takip edilen TEKNOFEST, “Milli Teknoloji
Hamlesi” hedeflerinin gerceklestirilmesi yolunda biiyiik 6nem tasimaya devam
ediyor.

Ulkemizde bilim ve teknoloji alanlarinda yetismis insan kaynaginin artirilmasi
acisindan ¢ok onemli katkilari olan festival, diizenlenmeye baslandigi 2018 yilindan
itibaren farkl kategorilerde diizenlenen yarigsmalara, etkinliklere ve bilimsel
toplantilara sahne oluyor. 2018 yilinda 14 kategoride diizenlenen yarismalara

4.333 takim ve 20.000 kisi, 2019 yilinda 19 kategoride diizenlenen yarismalara 81 il
ve 122 ililkeden 17.373 takim ve 50.000 yarismaci, 2020 yilinda 21 farkli kategoride
diizenlenen yarismalara 81 il ve 84 ilkeden 20.197 takim ve 100.000 kisi basvurdu.

Bilim ve Teknik Eylil 2021






Milli Teknoloji
Hamlesi
Isiginda

BiLiM VE
TEKNOLOJi
YARISMALARI

Bu yil TEKNOFEST Teknoloji
Yarismalari 35 farkli
kategoride diizenleniyor.
ilkokul, ortaokul, lise,
tniversite, lisanstistii,

mezun ve girisimci/ozel
sektor kategorilerinde

¢ok sayida cocuk, geng ve
yetiskinin istirak edecegi

bu yarismalar kapsaminda
takimlara toplamda 7 Milyon
TL'nin iizerinde malzeme
destegi verildi; yarismalar
sonucunda ise dereceye
girenlere toplamda 5 Milyon
TU'nin tzerinde odiiller
verilmesi planlaniyor.




Ucan Araba
Tasarim
Yarismasi

BAYKAR firmast yuriitiiciiliigiinde
gerceklestirilen Ucan Araba
Tasarum Yarismast'na lise ve yuksek
Ogretim ogrencileri ile mezunlart
basvurabiliyor.

Hem karada hem de havada
emniyetli bir sekilde yolculuk
yapabilecek bir “Ucan

Araba” tasariminin ortaya
konulmasinin istendigi
yarismada katilumcilardan
teknik, donanumsal ve hava
trafigi acilarindan gerekli
kriterleri saglamalart ve bunlart
animasyon, simulasyon, yazilim,
video ve Olceklendirilmis model
gibi sunum arac¢lart vasitasiyla
desteklemeleri bekleniyor.

insanhk Yararina
Teknoloji
Yarismasi

Sosyal sorumluluk bilincinden
hareketle teknolojik bilgi

ve birikimin topluma fayda
saglayacak projeler tiretmek
amaciyla kullanilmasint tesvik
eden ve AFAD tarafindan
yurutilen yarismaya Turkiye ve
yurt disitnda 6grenim goren tiim

ilkokul, ortaokul, lise, iniversite
ve ylksek lisans 6grencileri

ile lise ve Uiniversite mezunlart
katilabiliyor.

Yarismaya saglik ve ilk yardim,
afet yOnetimi, sosyal inovasyon ve
engelli dostu gibi belirli alanlarda
topluma fayda saglayacak ve
uygulanabilir projelerle basvuruda
bulunulabiliyor.

Robotik
Yarismalari

TEKNOFEST kapsaminda T.C. Milll
Egitim Bakanligt ve TUBITAK is
birligi ile her yil farkli sehirlerde
diizenlenen robotik yarismalarina
ortaokul, lise ve tiniversite
O0grencileri katilabiliyor.

Genglerimizin bilimsel diistinebilen,
bilgiyi beceriye dontusturebilen ve
proje/iirtin gelistirebilen girisimci
bireyler olarak yetismesine destek
saglamak amaciyla diizenlenen bu
yarisma, enduistriyel robot kol, ¢izgi
izleyen (temel ve ileri seviye), hizli
¢izgi izleyen, insansiz hava aract
(mini drone), mini sumo, tasarla-
calistir, yumurta toplama (Caretta
Caretta), labirent ustast, tozkoparan
robot (temel seviye), temali proje
ve serbest proje alanlart olmak
uzere on iki farkli kategoride
gerceklestiriliyor.

Biyoteknoloji
inovasyon
Yarismasi

Biyoteknoloji yuzyllin 6nemli
arastirma alanlarindan

birisi olarak kabul ediliyor.
TEKNOFEST kapsaminda,
TUBITAK yiiriitiiciiliigiinde
dizenlenen bu yarisma ile
biyoteknoloji ve biyomedikal
miuihendisligi alanlarinda
farkindalik olusturularak bu
alanlardaki ¢calismalart tesvik

etmek ve ytiksek teknolojili milll

trtinler Giretilmesini saglamak
hedefleniyor.

Tibbi biyoteknoloji, hayvan
biyoteknolojisi, mikrobiyal ve
endustriyel biyoteknoloji, bitki
biyoteknolojisi, biyomedikal
muhendislik ve sistem biyolojisi
gibi alanlarda gerceklestirilecek
projelerle katiim gosterilebilen
bu yarnismalarda fikir ve proje

kategorilerinde degerlendirmeler

yapiliyor.

Fikir kategorisinde takimlardan
biyoteknoloji alaninda 6zgun
calismalar yapmalart ve teorik
olarak sunmalart beklenirken,

proje kategorisinde ise takimlarin
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biyoteknoloji alaninda yaptiklart
calismalart prototip bir tirtine
donustirmeleri isteniyor.
Yarismann fikir kategorisine yurt
ici ve yurt disinda 6grenim goren
lise, On lisans, lisans, ytiksek lisans
ve doktora dgrencileri katilabiliyor.
Proje kategorisine ise sadece lisans,
ylksek lisans ve doktora 6grencileri
basvurabiliyor.

Cevre ve Enerji
Teknolojileri
Yarismasi

SANKO firmast yuriiticiiliginde
gerceklestirilen yarisma
kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, enerji
verimliligi kiiltlird ile verimlilik ve
cevre konularinda farkindaligin
artirilarak bu alanlarda yenilikg¢i ve
teknolojik fikirlerin gelistirilmesini
tesvik etmek hedefleniyor.

Yurt ici ve yurt disinda egitim
goren lise ve universite 0grencileri
ile mezunlarinin yant sira firmalar
ve girisimciler projeleriyle
yarismaya katilabiliyor. Bunun
icin akilli enerji, akilli cevre,
surdurtlebilir enerji kaynaklart
teknolojileri, atik yonetimi,

enerji depolama ve batarya
teknolojileri, dogal kaynaklarin
verimli kullanumy, sifir atik, atik su
arttumt, hava kirliligi kontrold ve
geri dontuisum gibi cevre ve enerji
teknolojileri ile alakali pek ¢cok
konuda proje yapmak mumkiin.

insansiz Su
Alt Sistemleri
Yarismasi

Dogal kaynaklarin korunmast ve
incelenmesi, tilke gtivenliginin
saglanmast gibi ¢ok cesitli alanlarda
kullanilabilen su altt sistemlerinin
gelistirmesi amaciyla tim dinyada
arastumalar yuratuliyor. Su altt
arastirmalarinin daha gtvenli ve
daha az maliyetli olmast i¢in insansiz
su altt araglarina olan ilgi de her
gecen giin artiyor. Bu dogrultuda
ASELSAN yiirtitictliigiinde
duizenlenen yarisma ile insansiz su
altt sistemleri gelistirilmesinin tesvik
edilmesi amaclantyor.

Temel ve ileri kategorilerde
diizenlenen ve lise ile yliksekOgretim
Ogrencilerinin basvurabildigi
yarismada takumlar kendilerine
verilen gorevleri basart ile
gerceklestirecek uzaktan kumandalt
ve/veya otonom su alt1 araglart
tasarlayip Uretiyorlar.



Liseler Arasi
insansiz

Hava Araclari
Yarismasi

TUBITAK yiiriitiiciiliigiinde
yaptlan yarisma, lise ve dengi
okul 6grencilerini insansiz hava
araclart (IHA) teknolojilerine
yonlendirmeyi ve bu 6grencileri
destekleyerek bilgi, beceri ve
kabiliyetlerini artirmayt, aynt
zamanda farklt yapilardaki
(sabit kanat, doner kanat, hibrit,
cirpan kanat, vb.) IHA'larla her
turll yetenek ve beceriye dayalt
ucuslart tesvik etmeyi hedefliyor.

Takumlardan iki farkli ugus
goOrevini yerine getirmelerinin
beklendigi yarismada birinci
gérevde IHA’larin manevra
kabiliyetleri test ediliyor. Ikinci
gOrevde ise belirli agiurliktaki yuka
Onceden belirlenmis bir alana
basartlt bir sekilde birakmalart
bekleniyor.

Uluslararasi
Efficiency
Challenge
Elektrikli Arag
Yarnislari

TUBITAK tarafindan 2005 yilindan
bu yana diizenlenen yarislar,
alternatif ve temiz enerji kaynaklart
konusunda yurt ici ve yurt disinda
O0grenim goren oOn lisans, lisans

ve lisanstlistii 6grencilerinde
farkindalik olusturmayt, 6grencilere
teknik, mesleki ve takim calismast
uzerine deneyim kazandirmayt

ve bu sayede elektrikli aracglarin
ulkemizde gelisimi i¢in nitelikli
insan kaynadt yetistirmeyi
amaclyor.

2014 yilindan bu yana yerlilik

sartt ve enerji verimliligi esasina
gore Elektromobil ve Hidromobil
yarislart olmak tizere iki kategoride
dizenleniyor. Bu yarismalarla
elektrik ve hidrojen enerjisiyle
calisan araclarla ilgili milli
teknolojiler gelistirilmesi ve katma
degeri yiiksek trtinler tretilmesi
hedefleniyor. Katilumct takumlara
performans 6dullerinin yant sira
verimlilik, teknik tasarim, gorsel
tasarum, kurul 0zel, yerli irtin
tesvik ile tanitim ve yayginlastirma
tesvik 6dulleri de veriliyor.

Liseler Arasi
Efficiency
Challenge
Elektrikli Arag
Yarnislan

TUBITAK tarafindan bu yil ilk kez
duzenlenecek olan Liseler Arast
Efficiency Challenge Elektrikli
Arag Yarislary, lise ve dengi
okullarda editim goren 6grenciler
ile BILSEM, Deneyap Teknoloji
Atolyeleri ve Bilim Merkezlerinin
lise seviyesindeki 6Jrencileri
arasinda alternatif ve temiz enerji
kaynaklart konusunda farkindalik
olusturmayi; 6grencilere teknik,
mesleki ve takim calismast
deneyimi kazandirmayt; elektrikli
araclarin tilkemizdeki gelisimi
icin teknik destek sunmayt

ve insan kaynadt yetistirmeyi
amaclyor.

Robotaksi-Binek
Otonom Aracg
Yarismasi

Ulkemizde otonom arac
teknolojilerinin gelistirilmesi
amactyla diizenlenen ve BILISIM
VADISI, HAVELSAN ve TUBITAK
yuriticiliginde gerceklestirilen
yarisma ile katilumcilarin

bu alandaki kabiliyetlerini
gelistirerek yetkinlik kazanmalart
hedefleniyor.
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Lise, 0n lisans, lisans, lisanststi
O0grencileri ve tiniversite
mezunlarnin kattlabildigi yarisma
iki kategoriden olusuyor. Ozgiin
ara¢ kategorisinde takumlar arag
uretimini ve yazilimint yaparak
yarismaya katiliyor. Hazir arag
kategorisinde ise takumlar
TEKNOFEST tarafindan saglanan
otonom ara¢ platformlarinda
yazilumlarum ¢alisturtyorlar. Finalde
ise katitimcilardan her iki kategori
icin de gercek bir pist ortaminda
otonom olarak cesitli gorevleri
basartyla tamamlamalart bekleniyor.

Roket Yarigmasi

ROKETSAN ve TUBITAK SAGE
yuriitiiciliglinde gerceklestirilen
yarisma genglerin roket sistemleri
ve bilesenleri hakkinda teknik
arastirmalar yapmasint, karmasik
problemleri ¢ozme ve teknik
raporlamaya yonelik kabiliyetler
kazanmasint ve nihayetinde de
farkli branslardan ekip tiyeleriyle
birlikte bir roket tasarlamalarint
hedefliyor.

Yarisma, kattlumcilara streg
icerisinde diger takimlar ve bu
alanda calisan profesyonellerle
tanisma ve fikir alisverisinde
bulunma imkant da sunuyor. Roket
tasarumyi, Uiretim ve entegrasyonu
asamalarint 6grenmek genclerin
kariyer secimlerini olumlu
etkilemekle kalmyor, bilim ve
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teknoloji alanlarinda nitelikli insan
kaynad yetistirilmesine de 6nemli
katki sagliyor.

Bu y1l dordiincusu dizenlenen
Roket Yarismast, Avrupa’da
dizenlenen ilk, diinya ¢apinda ise
dizenlenen ikinci roket yarismast
olma 6zelligi tasiyor. Yurt ici ve yurt
disindan lise, Universite, yuksek
lisans 6grencileri ile tiniversite
mezunlarinin katilabildigi yarisma
lise duizeyi, orta irtifa, yuksek irtifa
ve zorlu gorev olmak tizere dort
farkli kategoride diizenleniyor.

Tarim
Teknolojileri
Yarismasi

TARNET (Tarum Kredi Bilisim

ve Iletisim Hizmetleri Sanayi ve
Ticaret A.S.) yurtitiictiligindeki
yarismaya, tartm ve hayvancilikla
ilgili problemlere teknolojik
¢Ozumler sunan projeleri ile
Turkiye’de veya yurt disinda
O0grenim goren lise, 6n lisans

ve lisans 6grencileri basvuruda
bulunulabiliyor.

Yarisma kapsaminda tarim ve
hayvancilikta teknolojiden daha
fazla yararlanilmast tesvik edilerek
akilli tarim teknolojileri, sulama/
gubreleme sistemleri, sera
otomasyon sistemleri, tarunda
drone teknolojilerinin kullantlmast,
otomatik dimenleme sistemleri,
bdcek kapant teknolojileri,

erken uyart sistemleri ve
hayvancilik teknolojileri gibi
konularda uygulanabilir ve tirtine
donusturulebilir 6zgiin projelerin
gelistirilmesi hedefleniyor.

Tarimsal insansiz
Kara Araci
Yarismasi

Yiratiicaliigi TARNET tarafindan
yapilan yarismada katilimcilardan
tarumsal alanlarda otonom

olarak hareket edebilen, tartm
verimliligini artirabilecek
gorevleri gerceklestirebilen

aynt zamanda yaptigt bu
gorevlerle ilgili bilgileri bir
arayuz ortaminda gOsterebilen
bir insansiz kara araci tasarlayip
gelistirmeleri bekleniyor.

Yarisma ile elde edilecek
kazanumlar sayesinde robotlar
vasitasiyla tarimda verimliligi
artirma projeleri gelistirilmesi
hedefleniyor. Turkiye’de ve yurt



disinda 6grenim goren 6n lisans,
lisans, lisanstistii 6grencileri

ve mezunlart ile firmalar veya
girisimlerin basvurabildigi yarisma
tarum alanlarinda yabani otlarla
miucadeleyi kapstyor.

Tiirkge
Dogal Dil
isleme Yarismasi

Turkiye'nin en buyuk tematik
teknoloji gelistirme bolgesi

olan BILISIM VADISI’'nin
yuriitiiciliginde, Tiirkiye Acik
Kaynak Platformu tarafindan
Tlrkce dogal dil isleme konusunda
farkindalik olusturmak amactyla
dizenlenen cevrim ici yarisma

ile Tirkce metinlerin islenmesi
icin kullanict dostu ve yuksek
performanslh kiitiphane ve veri
kiimelerinin hazirlanmasina katkt
saglamak amaclaniyor.

Tlrkce dogal dil isleme alaninda 18
yas Ustl herkese agik olan yarismada
projelerin degerlendirilmesi Tlirkce

dogal dil islemeye katki, yaratictlik/
inovasyon, sunum performanst

ve dokiimantasyon gibi Olcttlerle
gerceklestiriliyor.

Sanayide Dijital
Teknolojiler
Yarismasi

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligt
koordinasyonunda yuruttlen
yarisma kapsaminda imalat
sanayinin dijitallesmesi ile tretim,
planlama, stok takip, tedarik,
pazarlama, yonetim ve karar
destek, lojistik, enerji kullanimt gibi
sureclerde verimlilik, kalite, hiz ve
esneklik artist saglanarak tilkemizin
rekabet gliciinlin artirtlmast ve
dijital teknolojilerin yerli ve milll
imkanlarla Giretilmesi hedefleniyor.

Lise ve ylksekogretim (6n

lisans, lisans ve lisansustii)
Odgrencilerinin veya mezunlarinin
olusturduklart takumlar

temel ve ileri seviye olmak

uzere iki kategoride yarisiyor.
Katilimcilardan fabrika i¢
lojistiginde veya depolarda
kullantilabilecek, belirli yukleri
baslangi¢ noktasindan hedef
noktaya tastyan, elle kontrol
edilen veya otonom olarak calisan

gudumlua bir robot tasarlamalart
ve istenilen gorevleri basarilt
bir sekilde yerine getirmeleri
bekleniyor.

Savasan iHA
Yarismasi

Insansiz hava araclart (IHA)

her gecen gliin daha fazla

alanda kullantiliyor. BAYKAR
firmasinin yurttiiciliginde
gerceklestirilen yartsmanin
temel amact IHAlar ile kontrolli
bir ortamda olusturulan hava
muharebe operasyonunu
basariyla gerceklestirmek. Boylece
katilumcilara bu alanda beceri

ve deneyim kazandirilmast
hedefleniyor.

Yarismaya lise ve Uiniversite
O0grencileri ile Gniversite
mezunlart katilabiliyor. Ayrica
mezunlar kategorisinde firmalar
veya girisimler de yer alabiliyor.
Doner kanat ve sabit kanat

olmak uzere iki kategoride
gerceklestirilen yarismada

cesitli gorevleri gerceklestirmesi
beklenen IHA’lar birbirlerini hedef
alip goruntu tzerinden hedefe
kilitlenme ve imha etme islemini
de gerceklestiriyor. Muisabakalarda
hedef imhast uygulamast sanal
olarak gerceklestiriliyor ve IHA’lar
herhangi bir zarar gérmuyor.
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Jet Motor
Tasarim
Yarismasi

Universite, yiiksek lisans ve
doktora 6grencilerinin katilabildigi,
TUSAS Motor Sanayii A.S.
yurtitiiciliglinde gerceklestirilen
yarismada 150 libre (yaklastk

667 N) itki tireten bir turbojet
motorunun kavramsal tasariminin
gerceklestirilmesi amaglantyor.
Degerlendirmede tasarimin
kriterlere uygun olmasina dikkat
ediliyor.

Yarismacilarin sunduklart
raporlarla detayli tasarum/
modelleme, fizibilite calismalart,
yapisal analizler, malzeme ve imalat
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yontemi, Uretilebilirlik ve montaj
degerlendirmeleri ile risk analizleri
gibi calismalart eksiksiz bir sekilde
ortaya koymalart isteniyor. Bu
sayede alandaki nitelikli insan
kaynagt ihtiyacinin karsilanmast
hedefleniyor.

Helikopter
Tasarim
Yarismasi

Hafif simif helikopterlerinin
dikey inis-kalkts, askt ucusu ve
dustk hizlarda ¢ok yonla ugus
kabiliyetleri bu hava aracglarint
ulasilmast zor bolgelerde arama
kurtarma, saglik ve askeri amaclt
operasyonlar icin elverisli kiliyor.
Buna ragmen bu helikopterlerin
tasarum cesitliligi oldukca sinirlt
saylda. TUSAS yurtitiictiligtinde
gerceklestirilen yartismanin
amact da yuksek motivasyonlu
gen¢ mithendislerin yetenek ve
bilgi birikimlerini ortaya koyarak
uretilebilir hafif sinif helikopter
tasarlamalarint tesvik etmek.

Tasarlanacak helikopterin bir pilot
ve dort yolcu tasuma kapasiteli
olmast ve tim bilesenleri

acisindan mevcut urtinlerle
rekabet edecek dlizeyde olmast
talep ediliyor. Bununla birlikte
performans 6zelliklerinin de ortaya
konulmasinin beklendigi yarismaya
lisans ve lisanstistii 6grencileri ile
universite mezunlart basvuruda
bulunabiliyor.

Model Uydu
Yarismasi

TURKSAT yiiriitiiciiligiinde
gerceklestirilen ve bir tasarla-
yap-firlat yarismast olan Model
Uydu Yarismast, uzay/uydu
projesini kiictik Olcekte yansitmayt
hedefliyor. Yarisma, telemetri

ve iletisim gereksinimlerini
karsilamak, otonom yapt saglamak
ve disiplinler arast ¢alisan bir
sistem gelistirmek gibi Ozellikleriyle
gercek sistemlerin cesitli yonlerini
yansitacak sekilde tasarlaniyor.

Muhendislik alaninda lisans ve
lisanststll egitimi alan 6grencilere
teorik bilgiyi pratige dontistiirme
firsati ve disiplinler arast calisma
becerisi edindirmeyi amaglayan
yarisma, Ogrencilerin tecriibelerini
birbirleriyle paylasmalarint
saglamay1 hedefliyor. Ayrica



O0grencilerin sektorde faaliyet
gOsteren kurumlar, sirketler,
uzmanlar ve muhendisler ile
iletisim imkant bulmalarina da
olanak sunuyor.

Uluslararasi
insansiz Hava
Araclar1 Yarismasi

TUBITAK tarafindan 2016 yilindan
bu yana diizenlenen Uluslararast
Insansiz Hava Araclart Yarismast
Universite ve lisanstistli 6grenimine
devam eden dgrencileri IHA
teknolojilerine yonlendirmeyi,
bilimsel ve teknik calismalar
yapmalarint tesvik etmeyi ve
ulkemizi ulusal ve uluslararast
capta yetenekli 6grencilerin
bulusma noktast haline getirmeyi
amacliyor. Yarismada takumlardan
iki farklt ucus gorevini yerine
getirmeleri bekleniyor.

Diger bir kategori olan Uluslararast
Serbest Gorev Insansiz Hava
Araclart Yarismast'na ise Turkiye

ve KKTC’dekKi lise ve dengi okul
O0grencileri, ulusal ve uluslararast
on lisans, lisans ve lisansusti
O0grencileri basvurabiliyor. Yarisma
kapsaminda herhangi bir kategori
ve gorev tanimt olmaksizin farkl

yapilardaki (sabit kanat, doner
kanat, hibrit, cirpan kanat vb.)
[HA'larla her tiirlii bilimsel ve
teknolojik yetenege ve beceriye
dayali uguslar tesvik ediliyor.

Ulasimda
Yapay Zeka
Yarismasi

Yapay zeka teknolojilerinin
gelistirilmesi ve bu konuda yetkin
insan kaynaginin olusturulmast
calismalart tilke gelecedi adina
biiyiik 6nem tastyor. CEZERI,
ASELSAN ve TUBITAK yiiriitiiciiliigii
ile gerceklestirilen Ulasimda Yapay
Zeka Yarismast ile ulasim alaninda
karsilasilabilecek problemlere ¢6zim
uretilmesi ve bu sayede yapay zeka
konusunda bilgi birikiminin ve
yetismis insan kaynaginin artirilmast
hedefleniyor.

Lise, on lisans, lisans, yuksek

lisans ve doktora 6grencileri ile
mezunlarinin katitlim gosterebildigi
yarismada katiimcilardan
gelistirecekleri yapay zeka tabanlt
nesne tespit sistemi ile ucan
arabann alt goruis kamera verilerini
kullanmalart ve nesneleri tespit
etmeleri bekleniyor. Ucan araglarin
emniyetli bir sekilde inis-kalkts
yapmalart i¢in gorsel inis asistanina
ihtiya¢ duyuluyor. Bu nedenle

park ve inis alanlarinin tespit
edilmesi, insan, ara¢ veya herhangi
bir yabanct nesne olmadiginin
dogrulanarak bu alanlarin inis

icin uygun olup olmadiginin
belirlenmesi bekleniyor.

Saghkta
Yapay Zeka
Yarismasi

Saglik hizmetlerinde yapay zeka
teknolojileri veri isleme ve tant
koyma gibi stireclerde bilgisayar
algoritmalart kullanilmasint
iceriyor. Saglik alaninda yapay
zeka kullaniminin getirdigi
katkilara olan farkindaligi artirmak
ve bu alanda yetismis insan
gucunu desteklemek amaciyla T.C.
Saglik Bakanligt ve TUSEB (Tiirkiye
Saglik Enstitiileri Baskanligt)
yuraticiliginde diizenlenen
yarisma sayesinde yapay zeka
teknolojilerinin saglik alanindaki
uygulamalarinin tlkemizde
yayginlasmasinin saglanmast ve
yeni is birliklerinin kurulmast
hedefleniyor.

Yarismacilardan gelistirdikleri
yapay zeka modeli ile insan
beynine ait bilgisayarli tomografi
gorunttilerini kullanarak kiside
inme olup olmadigint bulmalart,
varsa inmenin turtnu tespit
etmeleri ve sorunla ilgili alant
goruntu Uzerinde isaretlemeleri
isteniyor. Bu yarismaya lise,
universite ve lisansustu
O0grencileri ile mezunlart
katilabiliyor.

23



Travel Datathon
Yarismasi

Turk Hava Yollar’nin
ylrticiligini yaptigt yazilim
gelistirme yarigsmast Travel
Datathon’da katiimcilardan
kendilerine saglanan veri kiimelerini
kullanarak ugak seyahatinin cesitli
asamalarinda karstlasilabilecek
zorluklara yonelik ¢oztimler
uretmeleri bekleniyor.

Lise, On lisans, lisans, ytksek lisans ve
doktora dgrencileri ile mezunlarinin
basvurabildigi yarisma kapsaminda
yapay zeka, makine 6grenmesi ve
biiytk veri gibi yeni ve yukselen
teknolojiler kullanilyor.

Lise Ogrencileri
Kutup Arastirma
Projeleri
Yarismasi

TUBITAK vyiiriitiiciiliigiinde
duizenlenen yarisma ile lise
O0grenimine devam eden
O6grencilerin kutup bilimleri
konusunda ¢alismalar yapmaya
tesvik edilmesi ve bu alanda nitelikli
calismalar yapmalarinin saglanmast
hedefleniyor. Bu sayede Antarktika
ve Arktik’te kutup bilimleri alaninda
arastirmalar yapmaya yonlendirilen
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ogrencilerin, Turkiye'nin uluslararast
bilim ¢evrelerinde 6nde gelen
ltlkelerden biri hdline gelmesine
katki saglamast bekleniyor.

Yarigsmaya sosyal ve beseri bilimler,
canlt bilimleri, fiziki bilimler ve yer
bilimleri alanlarindaki projelerle
basvurulabiliyor.

Karma Siirii
Simiilasyon
Yarismasi

HAVELSAN yuraticiligindeki
yarisma birden fazla insansiz
hava ve kara aract ile tamiml
gorevlerin basarilt bir

sekilde gerceklestirilmesine
yonelik yazilum ve algoritma
gelistirilmesini iceriyor.
Yarismactlardan suru sistemleri
ile afet ve salgin durumu
simiilasyonlarinda hasta ve
yaralilara en hizli sekilde saglik
hizmeti ulastirmalart bekleniyor.
Bu yarisma sayesinde suru
sistemlerine ilgi duyan genclerin
yetistirilmesi ve desteklenmesi
amaclanyor.

Yarismaya lise, Universite, ytiksek
lisans ve doktora 6grencileri ile
universite mezunlar ve mezun
seviyesinde firmalar ile girisimciler
katilabiliyor.

istanbul
Uluslararas: Bulus
Fuar (ISIF)

Turk Patent ve Marka Kurumu
yuriticiligiinde TEKNOFEST
kapsaminda gerceklestirilen bulus
fuar tilkemizin gelisimine deger
katacak bulus, Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerinin ulusal ve uluslararast
katthumcilarla bulusturulmasunt

ve uretilen teknik bilginin
ticarilestirilerek toplumun yararina
sunulmasint amagliyor. Ayrica fuar
kapsaminda duizenlenen ulusal ve
uluslararast ¢alistaylar, paneller ve
egitim etkinlikleri ile teknolojik bilgi
ve gelismelerin yaygwnlasturtlmast
hedefleniyor.

Bulus fuart kapsamindaki
yarismalara firmalar, girisimciler,
arastirmactlar, enstittiler, teknoloji
transfer ofisleri ve Universiteler ile
kurum/kuruluslar basvurabiliyor.

Hack istanbul
Yarismasi

Tlrkiye Cumhuriyeti
Cumhurbaskanlidt Dijital
Donustm Ofisi ve Turkiye Teknoloji
Takum Vakfi ylirtitictiliiginde
gerceklestirilen ve diinyanin 6nde
gelen uzmanlarimn rehberliginde
hazirlanan farkl zorluk ve
seviyelerdeki gercek yasam siber
saldin senaryolart ile bilgisayar



korsanlarinin uzun saatler boyunca
birbirleriyle kiyastya muicadeleler
gerceklestirecedi Hack Istanbul
yarismasina yurt ici ve yurt distndan
lise ve Uistli diizeydeki 6grenciler ile
mezunlar basvuruda bulunabiliyor.
Yarisma etaplarindaki en iyiler
TEKNOFEST’teki finalde yarismaya
hak kazantyor.

Tiirkiye
Drone
Sampiyonasi

2017 yilindan bu yana T.C. Genglik ve
Spor Bakanligi onayt ile diizenlenen
Tlrkiye Drone Sampiyonast, 2019
yilindan itibaren TEKNOFEST
kapsaminda gerceklestiriliyor.
Tlrkiye Hava Sporlart Federasyonu,
Insansiz Hava Araclart branst
biinyesinde, T.C. Genclik ve Spor
Bakanlgt il Miidiirliikleri tarafindan
verilen sporcu lisansina sahip kisiler
Tlrkiye Drone Sampiyonastna
bireysel basvuru yapabiliyor.

STM Savunma Teknolojileri,
Miuhendislik ve Ticaret

A.S. yuratiiciliiginde
gerceklestirilecek 2021 yarislart
bir online etap, iki final yarist
ve bir buyuk finalden olusuyor.
Yarislar sonucunda dereceye
giren katilumcilar Tarkiye Drone

Milli Takimt'na secilmeye ve
gelecek y1l gerceklestirilecek
uluslararast yarislarda ulkemizi
temsil etmeye hak kazaniyor.
Sampiyona birincisi ise
TEKNOFEST World Drone Cup’ta
ulkemizi temsil ediyor.

Worlid
Drone Cup

Dlinyanin en iyi drone yaris¢isinin
belirlendigi World Drone Cup
Yarismast 2018 yilindan itibaren
TEKNOFEST kapsaminda
diizenleniyor. Yirtticiliga

STM Savunma Teknolojileri
Muhendislik ve Ticaret A.S.
tarafindan gerceklestirilen
yarismaya farkli iilkelerden

alanin en iyi sporculart katiliyor.
Tasarum ve montajlart sporcular
tarafindan yapilan yuksek hiz

ve manevra kabiliyetine sahip
araclarla 0zel olarak hazirlanan
parkurlarda gerceklestirilen
yarismada ulkemizi Turkiye Drone
Sampiyonast’'nda dereceye giren
sporcular temsil ediyor.

Universite
Ogrencileri
Arastirma Proje
Yarismalari

TUBITAK tarafindan cesitli
kategori ve tematik alanlarda
gerceklestirilen yarismalarin bu
yu dokuzuncusu duizenleniyor.
Ulkemizde kritik alanlarda nitelikli
insan kaynadt yetistirilmesi

ile bilgi ve teknolojiye dayalt
tretimi tesvik ederek Milll
Teknoloji Hamlesi’'ne katkt
saglamay1 hedefleyen yarismalara
ulkemizden on lisans ve lisans
O0grencileri basvurabiliyor.

Yarismaya kattlacak projelerin akillt
sehirler ve ulasum, bilgi ve iletisim
teknolojileri, egitim, enerji ve cevre,
gida ve tarim, makine imalatt ve
otomotiv, saglik, savunma-uzay

ve havactlik ile sosyal yenilik¢ilik

ve girisimcilik kategorilerinde
hazirlanmast gerekiyor.






2019’daki TEKNOFES

istanbul Havalimanrnda diizenlenmisti]

TEKNOFEST
Her Zaman
Genglerimizin
Yaninda

TEKNOFEST proje hazirlama ve
yarismalara katilma siireclerinde
ve 6ncesinde de her zaman
yaninizda. Katilumcilarin bilgi
birikimlerini artirmalarina destek
olmak ve onlart yarigsmalara
katilmaya daha hazir hale
getirmek amaciyla ¢ok ¢esitli
konularda ¢evrim ici egitim kitleri
sunuluyor. Ayrica finallerde

yer alan takumlara ve projelere
yuruticd kurum ve danisma
kurulu uyeleri tarafindan egitim
programlart diizenleniyor. Diger

Kaynaklar

yandan, katilumcilarin projeleri
ve tim yarisma streci ile ilgili
sorularinin yanttlanacagt
toplantilar gercgeklestiriliyor.

Milli teknolojiler gelistirilmesini
tesvik etmek adina 6n eleme
asamasinit gecen tim projelere
malzeme destegi, katilimcilara
da ulasum ve konaklama destegi
sunuluyor. Ayrica finallerde
dereceye giren projelere 6diiller
veriliyor.

TEKNOFEST kapsaminda
gerceklestirilen bilim ve teknoloji
yartsmalarinda katilimcilara
ulkemizin 6nde gelen teknoloji
firmalarini daha yakindan tanima
olanagdt sunan teknik geziler de
diizenleniyor. Bunun yaninda,
proje sahiplerine milli teknoloji
gelistirme yolunda yaptiklart
projelerini DENEYAP teknoloji
atolyelerinde anlatma ve boylece
geng nesillere 6rnek olma firsatt
da veriliyor.

Ttrkiye’nin 6nde gelen teknoloji
kurumlarinda staj yapma
imkanmnin da sunuldugu
TEKNOFEST’te, basartlt takimlara
uluslararast yarismalara katilma
sureclerinin her agamasinda
destek saglantyor.

TEKNOFEST

Ev Sahipligi
Yaptig: Gosteri
ve Aktivitelerle
Ziyaretgileri
Biiyiilemeye
Devam Edecek...

TEKNOFEST nefes kesen
yarismalarinin yaninda izleyicileri
heyecanlandiracak pek ¢ok gosteri
ve etkinlige de ev sahipligi yapiyor.
Festivalde Tiirk Yildizlari, Solo
Tiirk, Atak Helikopteri, Bayraktar
TB2 Taktik Silahli insansiz

Hava Araci, Parasiit Timleri ve
akrobasi ugaklari hava gosterileri
sergileniyor. Ayrica, dikey rtizgar
tineli, planetaryum, bilim ve
teknoloji sergileri, bulus fuari,
seminerler ve ¢ok cesitli atolye
etkinliklerini de iceren festivalde
bilim ve teknoloji toplumla
bulusuyor.

Tiim yas gruplarindan ziyaretgilere
acik ve ticretsiz olan TEKNOFEST
Havacilik, Uzay ve Teknoloji
Festivali, insanimizin ufkunu
genisletmeye ve tilkemizin aydinlik
gelecegine isik tutmaya devam
ediyor. &

Ekici, 0.K.,“TUBITAK Yarismalariyla Her Yil TEKNOFEST’te — Heyecan Doruklara Yiikseliyor”, Bilim ve Teknik, Sayt 635, s. 17-23, Ekim 2020.
Sargil, T., “Dlinyanin En Biiyiik Havacilik Festivali TEKNOFEST 2019 Tamamlandt”, Bilim ve Teknik, Sayt 623, s. 12-17, Ekim 2019.

Baydemir, T., “TEKNOFEST Bilimin Toplumla Bulusma Noktast”, Bilim ve Teknik, Sayt 611, s. 12-15, Ekim 2018.
https://teknofest.org/
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COVID-19 pandemisinden ¢ikan en
endise verici hikayelerden biri SARS-
CoV-2 enfeksiyonundan sonra kalict
ve hentiz bilinen mekanizmalarla
tam olarak a¢iklanmayan bir dizi
semptomun artan sayldaki hastada
gorilmesi. Uzun COVID, viral
durumdan bagumsiz olarak
SARS-CoV-2 enfeksiyonunu
atlattiktan haftalar hatta aylar sonra
bile ¢esitli semptomlarin varligint
tanimlamak i¢in kullanilan bir
terim. COVID sonrast sendromlart
devam eden Kkisilerin cogunun,
mikrobiyolojik enfeksiyonu gosteren
PCR testinin sonucu negatif ¢ikiyor.
Baska bir deyisle, COVID sonrast
sendromu, mikrobiyolojik iyilesme
ile Klinik iyilesme arasindaki zaman
araligi. Semptomlarn stiresine bagh
olarak, uzun COVID, semptomlarin
3-12 hafta stirdiigi akut COVID ve
semptomlarin 12 haftayt astigi kronik
COVID olmak tizere iki asamaya
ayrilabilir.

Birmingham Universitesi tarafindan
yonetilen “Uzun COVID i¢in Tedaviler
(TLC) Caliyma Grubu” tarafindan
yapilan inceleme uzun COVID’in

Akut COVID

semptom orant, komplikasyonlart
ve tedavisi hakkinda mevcut
arasturmalan 6zetliyor. incelemede
toplanan veriler, uzun COVID’in en
yaygin 10 semptomunu vurguluyor.
Bunlar yorgunluk, nefes darligy, kas
agrisy, Okstrik, bas agrist, eklem
agrist, gogus agrsy, ishal, koku ve tat
duygusunda degisiklik.

Akut COVID sonrasi

g

Virtise
maruz kalma

Semptomlarin
baslamasi

Kronik COVID

12 hafta

Uzun COVID’in asamalari

Arasturmactlar, uzun COVID’in
semptomlarint iki ana gruba ayurdu:
yalmzca yorgunluk, bas agrist ve

st solunum yolu sikayetlerinden
olusanlar ile devam eden ates ve
gastroenterolojik semptomlar dahil
olmak tizere ¢oklu sistem sikayetleri
olanlar. Arastirma ekibinden

Dr. Olalekan Lee Aiyegbusi, siddeti ne

Uzun COVID




iyilesme

Enfeksiyon sekeli

Kritik bir
hastaligin sekeli

Hastaligin akut

olursa olsun akut COVID-19’un hastalar
lizerindeki etkisinin, en agiur vakalarda
hastaneye yatmanin Gtesinde, yasam
kalitesi ve ruh sagligumn bozulmast ile
isttihdam sorunlarina kadar uzandigina
dair kanitlar oldugunu belirtiyor.

Semptomlarin devam etmesinin
altinda COVID-19 enfeksiyonuna
bagl komplikasyonlar veya kullanilan
ilaglarn yan etkileri ile birlikte, organ
hasart, kronik yangt, bagisiklik yamtt,
nadiren olsa da virtistin viicutta
kalmast ve yogun bakim sonrast
sendromu gibi pek ¢ok neden yatiyor
olabilir.

Birlesik Krallik Ulusal Saglik
Arastirmalart Enstitistinden (NIHR)
Dr. David Oliver'in da yer aldigt

bir grup uzmanin hazirladigi ve

COVID-19 hastalarindaki semptomlar
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asamasi

Akut asama sonrasi

w

Eski semptomlar

—

iyilesme olmamasi

Enfeksiyon
Viral enfeksiyon

Bakteriyel
enfeksiyon

Mantar
enfeksiyonu

mart ayinda yayinlanan raporda,
uzun COVID hastalart dort grupta
siniflandiurildi: yogun bakimda
kalip ventilasyonun yan etkilerini
yasayanlar, virtisiin neden oldugu
organ hasart bulunanlar, virtis
enfeksiyonu sonrast yorgunluk
sendromu olanlar ve uzun COVID
sendromu olanlar. NIHR raporunun
yazarlan dordiincii kategori olan
uzun COVID sendromunu, diger
kategorilere uymadigi hdalde devam
eden saglik sorunlart bulunan COVID
gecirmis tim hastalar i¢in kullaniyor.
Nedeni ise yorgunluk, nefes darligt
ve konsantrasyon giicliigli ya da
bilissel fonksiyonlarin azaldigt
biling bulanikliginin yamn sira ciltte
dokiintiiler, kalp carpintist veya
bagursak sorunlart gibi s6z konusu
semptomlarin ¢ok cesitli olmast.

Yeni semptomlar

T T

COvID

komplikasyonlari ilgili

Ek hastaliklarla

Hastanede yatisin
belirsiz etkileri

Tedavi ile ilgili
komplikasyonlar

komplikasyonlar

Devam eden

yangi

Psikolojik sorunlar




Sitokin firtinasi

Uzun siire yogun bakimda kalma
Komplikasyonlar

- Kritik hastalik sekeli
Organ hasari

Ek hastaliklar

ilaglarin yan etkileri

Kimler
Risk altinda?

Uzun COVID arasturmalarnin ¢ogu,
hastaneye kaldirilan ve uzun sureli
saglik sorunlart yasama olastligu
daha ytiksek olan kisilere odaklanmus
durumda. Enfeksiyondan iki ay
sonra en az bir semptom bildiren
kisi sayist tahminleri %50 ile

%689 arasinda dedisiyor. Ingiltere,
Loughborough’daki Koruma Tibbi
Rehabilitasyon Merkezinden Oliver
O’Sullivan, bunun 6zellikle yash
insanlarda beklendigini soyliiyor.
Enfeksiyondan sonra ne kadar
zaman gectigine bagl olarak
tahminler degisse de hastaneye
yatmast gerekmeyen kisilerde uzun
COVID daha az gortuliiyor. Ancak
O’Sullivan, baslangicta sadece
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Bagisiklik
sistemindeki
degisimler

—
| umncowo

Uzun COVID’in farkli patofizyolojik mekanizmalari

hafif bir sekilde etkilenen kisilerin
aylar sonra hala hastalik belirtisi
gostermelerinin mimkiin oldugunu
sOyluyor.

Italya’da hazirlanan bir rapor, iyilesen
ve hastanelerden taburcu edilen
kisilerin %87’sinin 60 gin sonrasinda
bile en az bir semptom gosterdigini
sOyliiyor. Bunlarin %32’sinde bir veya
iki semptom bulunurken, %55’inde
U¢ veya daha fazla semptom var.
Yaygn olarak bildirilen sorunlar
yorgunluk (%53,1), dlisen yasam
Kkalitesi (%044,1), nefes darlig (%43,4),
eklem agrist (%27,3) ve gogus

agrist (%21,7). Diger semptomlar

ise Oksuruk, ciltte dokuntiiler,
carpinti, bas agrst, ishal ve

uyusma hissi. Hastalar ayrica kaygt
bozuklugu, depresyon ve travma
sonrast stres bozuklugu gibi ruh

- Hastaneye yatmanin belirsiz etkileri
- Glg kaybi

Psikolojik sorunlar

sagligi sorunlarina ek olarak rutin
gunluk aktiviteleri yapamadiklarint
bildirdiler.

COVID’den iyilesen hastalarin
takibinde, yaygin olarak uzun
COVID gelisimi ile iliskili birkag
faktdr de tammlandt. Ornedin uzun
COVID riskinin kadinlarda erkeklere
kiyasla iki kat daha yaygin oldugu
gozlemlendi. Artan yasin da diger
bir risk faktorii oldugu ve uzun
COVID’li hastalarin, yaklasik dort
yas daha biiytik oldugu gorildi.
Journal of the Royal Society of
Medicine’da yayinlanan yeni bir
incelemeye gore ise enfeksiyonun
ilk haftasinda besten fazla COVID-19
semptomunun varligi, yas veya
cinsiyetten bagimsiz olarak uzun
sureli COVID-19 gelisimi ile 6nemli
oOlgtide iliskili.



Tek Uzun
Hastahk

COVID-19
Degil

COVID-19 pandemisinin nufus
uzerindeki etkilerini anlamak,
toplam enfeksiyon ve 6lim
sayisindan fazlasint bilmek
anlamina geliyor. Bir¢ok hastalikta
oldugu gibi, akut enfeksiyon
gectikten sonra, sekel (bir
hastaligin sonrasinda ve ikincil
olarak ortaya ¢ikan anormal
durum) olarak bilinen bir dizi
semptomun devam etmesi
mumkun. Ancak bilim insanlar
SARS-CoV-2 enfeksiyonunun akut
sonrast sekellerini anlamanin
hentiz erken asamalarinda

****ﬁz *

olduklarint disintyor. Bununla
birlikte, COVID-19 uzun sureli
semptomlarla sonu¢lanan

tek bulasici hastalik degil.

Diger enfeksiyon sonrast sekel
orneklerinden edinilecek bilgiler,
bu yeni tantmlanan kronik hastaligt
ve onunla iliskili semptomlart
anlamaya yardumct olabilir.

Enfeksiyona neden olan ajanlarin
(virtsler, bakteriler, parazitler,
mantarlar) konak¢iya dogrudan
veya dolayli olarak uzun vadeli
zarar vermesinin sayisiz yolu

var. Ornedin, ilk enfeksiyondan
kaynaklanan hasar, akut
enfeksiyon duzeldikten sonra
bile saglik sorunuyla sonu¢lanan
bir dizi bagisiklik yanitina neden
olabilir. Buna hastaligin “vur kag¢”
mekanizmast denir.

Cunku bulasict ajan genellikle
enfeksiyon sonrast hasar
olusuncaya kadar ortadan kalkar.
Bazi durumlarda ise, mikroplar
kisiyi enfekte ettikten sonra gizli
ancak aktif bir enfeksiyon aylar,
hatta yillar boyunca viicutta
kalabilir. Bu enfeksiyonlar,

doku tahribatina yol agan
yangiyt tetiklemek veya stres
zamanlarinda yeniden ¢cogalmaya
baslayan gizli bir patojenin
yeniden aktif hale gelmesi de
dahil olmak tizere birkag farkl
yolla uzun sureli hasara neden
olabilir. Boyle bir durumun

da sonuc¢larinin 6nemli risk
olusturmast miimkiin. Ornegin
bazi mikroorganizmalarin neden
oldugu uzun streli enfeksiyonlar
kanserle sonuc¢lanabilir. Bunun
ortaya ¢itkmast i¢in, viriislerin
genetik ozelliklerinin bir kisminin
konak¢inin genomunun bir
parcast haline gelmesi ve enfekte
hiicrelerdeki temel islevleri
kesintiye ugratmast gerekir.
Insan papilloma viriisii (HPV)

bu duruma iyi bir 6rnektir,
¢unku kendini farkl sekillerde
gOsterebilir ya tamamen
asemptomatik enfeksiyonlara ya
genital sigillere neden olan hafif
enfeksiyonlara veya kanserle
sonuclanan ciddi enfeksiyonlara
neden olabilir. Neyse ki HPV’nin
yalnizca birkag tirt kansere neden
oluyor ve HPV asist sayesinde en
yaygin HPV-16 ile HPV-18 tiirlerine
karst koruma saglanabiliyor.
Virtsiun (E6 ve E7 diye bilinen)
iki geni konak kromozomuna
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Yine de ¢ocuklar i¢in telaffuz edilen
rakamlarin yetiskinler kadar ytiiksek
olmamast isin umut verici tarafi.
Ornegin Ingiltere Ulusal Istatistik
Ofisi verileri, 35-69 yasindakilerin
yaklasik %25’inde semptomlarin

5 hafta daha devam ettigini
gosterdi. Almanya Dresden
Teknoloji Universitesinde cocuk
doktoru olan Jakob Armann’a

gore, cocuklarda siddetli

COVID-19 yetiskinlere gore ¢cok
daha nadir gorildigiinden

¢ogu cocugun uzun COVID’in
etkilerini yasamadigi varsayildi.
Armann hastaligin ilk siddetine
bakilmaksizin ¢ocuklarin %10’u
veya %15’inde uzun vadeli
semptomlarin goriilmesinin
aslinda gercek bir sorun oldugunu
ve lizerinde calisilmast gerektigini
soyluyor. Bununla birlikte, sayilarin
o kadar ytiiksek olmayabilecegini
de belirtiyor. Diger yandan, uzun
COVID semptomlart arasinda

yer alan yorgunluk, bas agrist,
konsantrasyon guc¢ligii ve
uykusuzluk gibi semptomlarin
cevrim ici egitim, aile bireylerinden
bazilarinin COVID-19’a yakalanmast
ve sosyal mesafe gibi zor kosullar
ylziinden de ortaya ¢ikabilecegini
vurguluyor. Enfeksiyonla ilgili
gercek verilere ulasmak icin

bir kontrol grubuna ihtiyag
duyuldugunu vurgulayan Armann
ve meslektaslart, enfeksiyon
oranlarint izlemek i¢cin Mayis
2020’den beri Dresden’deki
ortaokul ¢cocuklarindan kan
ornekleri aliyorlar ve anket
yapiyorlar. Bu yilin mayts ayinda,
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Armann’in grubu hazirladiklar
raporun O0n baskisinda, cocuklarda
uzun sureli COVID’in gortilme
sikliginin bazi ¢alismalarda
gosterilenden muhtemelen daha
diisiik oldugunu 6ne stirtiyor. Bu
durum, cocuklarda uzun sureli
COVID’in yasanmadigt anlamina
gelmiyor ancak bu sayinin
muhtemelen %10’un altinda
oldugunu distindiriiyor. Armann
gercek rakamin %1 kadar dusuk
olabilecegdini soyliyor.

Asinin
Uzun COVID’e
Etkisi

Astlarin uzun COVID problemi
yasayan ¢ogu kiside semptomlarin
siddetini azalttigina dair kanitlar
var, diger yandan azinlik da olsa
semptomlart daha da kottilesen
kisiler de mevcut. Bu konuda farklu
calismalar devam ederken, simdiye
kadar uzun COVID ve ast arasindaki
iliskiye dair yayinlanmis neredeyse
hicbir akademik kanit yok. Bu iliskiyi
arastirmak icin Ingiltere Ulusal
Saglik Hizmetlerinden gelen verileri
kullanan Oxford Universitesinden
Annika Jodicke, asimin uzun
COVID’i ne ol¢lide 6nleyebilecegini
henuiz bilmediklerini belirtiyor.
Londra, King’s College’dan bir

ekip, devam eden bir ¢calismanin

ilk bulgularim yaywnladi. Calisma
kapsaminda bireyler uzun COVID
semptomlarim bir uygulama
aracithidiyla arastirmacilara

bildiriyor. Arastirma lideri Tim
Spector’a gore, ast uzun COVID
riskini 20 kat azaltiyor. Spector,

bu sonucu asillamanin enfeksiyon
kapma riskini ilk asamada 10 kat
azaltmasina ve ast olmasina ragmen
enfekte olanlarda da riskin yariya
inmesine bagliyor. Dolayisiyla uzun
COVID i¢in ast yardumc1 olabilir
gibi gortntyor. En az dort hafta

ve ¢cogu durumda ti¢ aydan uzun
stiren semptomlarin ardindan
astlanan 900 kisiyle yapilan bir
ankette ise kattlumcilarin yaklasik
9660’1 semptomlarinda genel bir
iyilesme, %20’si fark olmadigiun, geri
kalan %20’si ise semptomlarinin
kétiilestigini bildirdi. Ingiltere’de
uzun COVID problemi yasayan
kisilere destek i¢in bir kampanya
organize eden LongCovidSOS isimli
kurulustan Ondine Sherwood
yuruttikleri calismanin bu

konuda su ana kadar yapilan
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https://www.thelancet.com/action/showPdf?pii=S1473-3099%2821%2900333-9

Raveendran, AV. ve ark.,“Long COVID: An overview”, Diabetes & Metabolic Syndrome: Clinical Research & Reviews, cilt: 15, sayu: 3,5.869-875, 2021.
https://www.newscientist.com/article/mg25033403-600-long-covid-do-i-have-it-how-long-will-it-last-and-can-we-treat-it/#ixzz6zkBStpNe
https://www.scientificamerican.com/article/kids-get-long-covid-too/

https://www.eurekalert.org/news-releases/648230
https://www.newscientist.com/article/mg25133473-500-covid-19-vaccines-everything-you-need-to-know-about-the-leading-shots




Robot Cassie 5 km Kostu

Oregon State Universitesi Dinamik Robotik Labora-
tuvarinda gelistirilen Cassie, derin 6grenme teknik-
leri sayesinde yurUmeyi, kosmayl ve merdiven ¢ik-
may! kendi kendine 6grendi. Bir ¢ift bacaktan olu-
san robotun 5 km’lik parkuru bir saatten kisa stre-
de tamamlamasi bizler icin ¢ok etkileyici olmasa da
onun icin 6nemli bir basari. Cassie kamera veya ra-
dar gibi algilayicilar kullanmadan ydrimeyi, kosma-
yI ve merdiven cikmay! tabiri caizse duse kalka 0g-
rendi. Cassie elbette henlz hatasiz sayillmaz, 5 km’lik
parkur sirasinda biri asiri 1sinma, digeri ani donus
komutunu uygulamaya calisirken dengesini kaybet-
mesi nedeniyle iki defa dustl. Cassie’nin yetenekle-
rini tanitan bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/
MPhEmMC6b6XU adresini ziyaret edebilir ya da asagi-
daki kare kodu akilli cihazinizdaki barkod okuyucuya
okutabilirsiniz.

https://tcrn.ch/3zHVyvc
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Elektrikli Otomobillere
Gecis Huzlanmyor

Oniimiizdeki on yil elektrikli otomobillerin altin caginin
baslangici olacak gibi goranuyor. Bircok otomobil firmasi
elektrikli arac dretimiyle ilgili iddiali hedefler aciklyor. Or-
negin, Mercedes-Benz 2030’dan itibaren Urettigi butln ye-
ni otomobillerin elektrikli olacagini duyurdu. Bu hedef cer-
cevesinde 40 milyar avroluk yatirim yapacagini belirten fir-
ma 8 pil fabrikasi da acacak. Elektrikli otomobillerin daha az
mekanik parca icermesi nedeniyle fabrikalarda calisanlarin
bir kismini emekliye ayiracak ya da isten ¢ikaracak. 2025’te
elektrikli veya hibrit otomobillerin satis oraninin %50’yi bu-
lacagini tahmin eden firma yetkilileri bu tarihe kadar icten
yanmali motorlara yapilan yatirimi %80 oraninda kesmeyi
hedefliyor. Benzer sekilde Volkswagen ve General Motors
2035’te, Volvo ise 2040’ta timyle elektrikli otomobil firma-
st olma hedefinde. Avrupa Birligi’nin 2035’te icten yanmall
motora sahip otomobilleri yasaklamayi planladigr dasunal-
digunde, otomobil firmalarinin bu hedefleri daha anlam-
[ hale geliyor. Diger yandan, kullanicilar da elektrikli oto-
mobillere karsi ilgisiz degil. 14 Glkede yapilan bir arastirma-
ya gore, yeni ara¢ almayi dusinenlerin 9%471’i elektrikli oto-
mobil alma niyeti tasiyor. Bu arastirmaya gore pandemi ve
dlnya genelinde yasanan iklim felaketleri insanlarin cevre
konusunda daha duyarl olmalarina neden olmus.

Muzik ile Vokali Ayurin

Kimi zaman karaoke yapmak icin bir sarkinin enstrimantal
haline ulasmak isteriz kimi zaman da vokalin sesini muzik-
siz duymak isteriz. Artik yapay zeka ile desteklenen bir uy-
gulama sayesinde bu islemi kolayca yapabilirsiniz. https:/
vocalremover.org adresinden istediginiz muzik dosyasini
yikleyerek Ucretsiz olarak muzik ve vokalin sesini ayirabili-
yorsunuz. Eger evde karaoke yapmayi seviyorsaniz bu basa-
rili uygulamaya goz atmanizi tavsiye ederiz.

Ote yandan cip temininde yasanan sorunlar nedeniyle zor
gunler geciren otomobil sektord ontimuzdeki yillarda da pil
sorunuyla karsi karsiya kalacak. 2021-2023 arasinda 8,1 mil-
yon aracin ¢ip sorunu nedeniyle musterilere teslim edile-
meyecegdi tahmin ediliyor. 2022-2029 arasinda ise pil arzin-
da yasanacak sorunlar nedeniyle 18,7 milyon aracin mus-
terilere teslim edilemeyecegi dusundliyor. Ayrica bu soru-
nun 2030’a kadar tam olarak ¢oztlemeyecegi ongoraltyor.

https://go.ey.com/375yIBi
https:/bit.ly/e-devrim
https://bit.ly/pil-yok
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Otobusun Doluluk Oranum Cep Telefonunda GOrun

Duraga gelecek dolmus veya otobusiin dolu olup olmadigi-
ni onceden bilmek dzellikle pandemi doneminde hayat kur-
tarabilir. Google, Haritalar uygulamasina ekledigi yeni 6zel-
lik sayesinde, toplu tasima araglarinin doluluk oranlarini
gostermeye basladi. Kullanicilarin geri bildirimlerine ve di-
ger sensor verilerinin analizine dayanan mekanizma, tren-
de hangi vagonun ne kadar dolu oldugunu bile gosterebi-
liyor. Boylece tren veya metro perona yanasmadan nispe-
ten bos olan vagonlarin duracagi yere dogru yonelebilirsi-
niz. Ayrica kullanicilarin toplu tasimada gecirdigi stre ve
kalabalikta kalma orani gibi istatistikleri de gorme imkani
sunan guncelleme, kisisel verileri kullanirken anonimlesti-
riyor. Elbette bu gibi uygulamalarin verileri ne kadar ano-
nimlestirdigi tartismali, bu ylzden uygulamanin isteyenle-
re bu 0zelligi kapatma imkani sunmasi da guzel bir gelisme.

https://bit.ly/dolmus-mu

Yapay Zekadan
Uc¢ Boyutlu
Protein Modelleri

Google cephesindeki bir baska gelisme de DeepMind ya-
pay zeka sistemini kullanan AlphaFold uygulamasindan
geldi. AlphaFold biyolojide onemli sayilabilecek bir gelis-
meye imza atarak yapay zeka yardimiyla 350 binden faz-
la proteinin ¢ boyutlu seklini tahmini olarak modelleyip
bilim insanlarinin kullanimina sundu. Eskiden bir prote-
inin seklini cikarmak icin X 1sini ve mikroskop kullanarak
uzunca suren bir calisma yapmak gerekiyordu. Ancak ya-
pay zeka yardimiyla bu is cok daha kolay bir hale geldi.

Proteinlerin seklinin belirlenmesi hastaliklarin bulas se-
killerinin anlasiimasi, yeni antibiyotiklerin gelistirilmesi
ve plastik atiklarin parcalanmasi icin biyolojik aracglarin
gelistirilmesi gibi bircok alanda fayda sagliyor. Bilim in-
sanlari AlphaFold’un sundugu protein sekillerinin ytzde
ylz dogru olmasa bile bilimin gelismesine katki saglaya-

Google DeepMind tarafindan modellenen Caglm belirtiyor.
bazi protein sekilleri

https://nyti.ms/3l0EkKPF
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Steam Deck Oyun Konsolu

Bilgisayar oyunlarina erisim icin siklikla kullanilan Steam
oyun pazari, Steam Deck adinda tasinabilir bir oyun kon-
solu gelistirdi. Nintendo oyun konsoluna benzeyen Steam
Deck, platformda bulunan bir¢cok oyunu oynatabiliyor.

7 in¢ dokunmatik ekran, trackpad ve gyro gibi donanimlara
ek olarak 40 Watt’lik pil kapasitesiyle gelen konsol, tek sarj-
la 3-4 saat oyun oynama imkani sunuyor. Arch Linux tabanli
SteamOS 3.0 isletim sistemini kullanan cihaza istenirse fark-
I isletim sistemleri de kurulabiliyor. Deck’i monitor ve klav-
ye yardimiyla bir bilgisayar gibi kullanmak da mamkan. 399
dolardan satisa sunulan Urin 64 GB eMMC depolama ala-

3B Yazictyla Uretilen
Kopru Hizmete Girdi

3B metal yazicilarla Uretilen bir kopri, Amsterdam’da
sehir merkezindeki bir kanalin Gzerine kuruldu. Dort
adet yazici kullanilarak alti ayda Uretilen kopru, 6 ton
agirhginda ve 12 metre uzunlugunda. Celikten Ureti-
len koprandn dayanikliligini 6lcmek icin Gzerine bircok
sensor yerlestirildi. Bu sensorlerden alinan bilgiler ya-

ni sunuyor. Farkli isletim sistemlerini destekleyen acik yapisi
ve Steam’in mevcut kullanici sayisi dikkate alindiginda Ste-
am Deck, oyun konsollari arasinda kendine iyi bir yer edine-
bilecek gibi gortintyor.

https://www.steamdeck.com

zihmla dretilen diji-
tal ikizine uygulani-
yor ve koprundn yip-
ranma miktari
pit ediliyor. Boylece

gelecekte Uretilecek

benzer yapilarin dayanikliliginin artirilmasi hedefleni-

tes-

yor. Bu kopri ¢ok kiclk bir uygulama olsa da ontimuz-
deki yillarda 3B yazicilar mimaride yeni bir ¢cagin kapi-
larini agabilir.

- https://bit.ly/3d-kopru

Manyetik Kask ile Tumor Tedavisi

Frontiers in Oncology dergisinde yayimlanan bir makale-
ye gore, beyin timora olan bir hastaya lzerinde (¢ adet
miknatis bulunan bir kaskla bes haftalik bir tedavi uygu-
landi. Baslangicta gtinde iki saat ile baslayan tedavi ilerle-
yen asamalarda alti saa-
te kadar cikti. Kaskta bu-
lunan  mikrobilgisayar
yardimiyla kontrol edilen
elektronik devre, manye-
tik cubuklarin dontsinu

kontrol ediyor. Kenneth R. Peak Beyin Merkezinde David
S. Baskin liderliginde yapilan ¢alismanin sonunda, hasta-
nin beynindeki timurin yaklasik Gcte bir oraninda kgul-
digu goraldd. Tumoran bulundugu bolgeye uygulanan
manyetik akim, timor hicrelerindeki elektrik iletisimini
tersine cevirerek kanserli hlcrelerin yok edilmesini sagla-
yan bir enzimin salgilanmasini tetikliyor. Yontem sadece
tek hasta lzerinde denenmis olsa da ortaya ¢ikan basarili
sonuclar gelecek icin umut verici.

https://bit.ly/tumor-kask
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Dr. &zlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Sicak hava balonlarini saymazsak ilk insanh

ucuslarin gergeklestirilme tarihi 1900’lii yillarin basina

rastlar. Orville ve Wilbur Wright kardesler, kontrol edilebilir

bir motoru bulunan bir hava aracini ugurduklari 17 Aralik 1903 tarihinde, gelecegi
nasil etkileyeceklerini elbette 6ngéremezlerdi. Ulasim ve haberlesmede olacak
degisimleri belki hayal edebilirlerdi ama insanligin bitmek bilmeyen savaslarinda
gOkyiiziiniin ve hatta uzayin yeni birer cephe haline gelecegini asla diisiinemezlerdi.

O yillarda diinyada bircok devlet havacilik teknolojisine ve savas filolarinin
olusturulmasina yogunlasmisti ancak Osmanli Devleti bu gelismeleri ekonomik
nedenlerden dolayi yakindan takip edememis ve uluslararasi havacilik sektoriinde
geride kalmisti. Tiirk tarihindeki en 6nemli havacilik calismalari ve faaliyetleri
Cumhuriyet doneminde basladi ve gliniimiize kadar basariyla ulasti.

Bilim ve Teknik Eylil 2021






ilk Tiirk havaci subaylar egitim sirasinda

Osmanlirda
Havacihik
Faaliyetlerinin
Baslamasi

Osmanlt Devleti ilk havacilik faaliyetlerine 1909
yilinda baslamustt. Istanbul ve Izmir’de Fransiz

bir mucit tarafindan gercgeklestirilen sicak hava
balonu ucgus gosterilerinin ardindan hazirlanan bir
raporda, ucagin ¢ok 6nemli bir bulus oldugundan,
savaslarda ucaklarin kullanilma ihtimalinden ve bu
gelismelerin gerisinde kalmamak i¢in Osmanl'nin
tedbir almast gerektiginden bahsedilmisti. Askeri bir
heyet 1910°’da Avrupa’ya gidip havacilik alanindaki
gelismeleri incelemis ve Paris’te yaptilan Uluslararast
Havaculik Kongresi’ne katilmisti. Harbiye Nazirt
Mahmut Sevket Pasa’nin Onciliigiinde 1911°de
orduda ilk havacilik birimi kurulmus, Tegmen

Yusuf Kenan ve Yiizbast Fesa Bey pilotaj egitimi

icin Fransa’daki Bleriot Fabrikastnin ugus okuluna
gonderilmisti. Egitim sonrasinda bu iki Trk subayt
Osmanlt ordusunun satin aldigt Deperdussin modeli
iki ucagt Fransa’dan tilkemize getirmisti.

ilk Tiirk pilotlar Yusuf Kenan Bey ve Yiizbasi Fesa Bey

Ik ucagin havalandigt 1903’ten kisa bir siire sonra,
1911 yilinda, Trablusgarp Savastnda, ucaklar
tarihte ilk kez Italyanlar taraftndan Osmanlt
Imparatorluguna karst kullanildt. Bu savasta
Osmanlt ordusu hava kuvveti olarak bir ugak
kullanamamuistt ama yerden actlan atesle bir italyan
pilotu inise zorlayarak tarihin u¢ak disuren ilk
ordusu unvanint kazanmast havacilik adina tek
tesellisi oldu. 1912’de Sefakoy’le Yesilkdy arasina
ilk havaalant yapildi ve Yesilkdy’de agilan Hava
Okulu’nda Turk ordusu ilk havact subaylarint
yetistirmeye basladt.
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Balkan ve I. Diinya
Savaslan

Balkan Savaslar’nda (1912-1913) OsmanlUnin elinde
kesif ve egitim amacl kullanilan 17 ugak vardi. Ancak
savaslarin sonunda bunlarin ¢ogu kaybedilmisti.

I. Diinya Savast 6ncesinde biiylik maddi fedakarliklarla
Fransa’ya ismarlanan kara ve deniz ucgaklarina ise savas
basladiginda Fransa el koydu.

I. Dinya Savast (1914-1918) sirasinda ugaklar savasa
katilan hemen hemen tiim devletler tarafindan kesif,
destek, taarruz ve psikolojik harekat amaciyla sikca
kullaniliyordu. Bu donemde diinya havacilik teknolojisi
yeni yeni olusmaya baslamistt ve savasta kullanilan
ucaklar saatte yaklasik 70-120 km hizla ugabiliyor ve en
fazla 1.000-1.500 metre yukselebiliyorlardi. Ucaklarin
tasidiklart savas mithimmatt olan 5-15 kg’lik bombalar
ve i¢i ¢ivi dolu kutular hedeflenen bolgelere ucaklardan
elle atiliyordu.

Savas basladiginda OsmanltUnin sadece sekiz ugagt
vardl. Bunlar da cesitli cephelere dagitilmis, cogu
da kisa zamanda arizalanarak kullanilamaz hale
gelmisti. Bu ucaklardan bir tanesi olan Ertugrul,
Bleriot XI-2 modeli bir kara ucagiydi ve Canakkale
Cephesi’nde bogazda kesif amacli kisa ucuslar
yaptyordu.

Mittefik Almanya tarafindan Osmanltiya U¢ adet
Albatros BI ve bir adet Rumpler B.I modeli savas
ucagt gonderildi. Bu ucaklardan {i¢ tanesinin
Canakkale Cephesi’'ne gonderilmesi planlantyordu
ancak bunlardan sadece Rumpler B.I tipi ucak deniz
savasl oncesi cepheye iletilebildi ve savastan birkag
saat once Bozcaada yakinlarinda genis kapsamlt bir
kesif ucusu yaparak itilaf Devletleri’nin deniz giicil
birlikleri hakkinda 6nemli tespitlerde bulundu. Bu
kesif ucusu sirasinda elde edilen bilgiler kazanilan
deniz savast zaferine 6nemli katkilar sagladi.

Canakkale Cephesi’'nde gorev yapan Birinci

Tirk Tayyare Boliigi'nde 15 Tiirk ve 23 Alman
havact subay gorev yapmuistt. Savas suiresince,

Itilaf Devletleri’nin ucaklarindan 17’si Osmanlt
topcusunun yerden actigt ates sonucunda olmak
lizere toplam 60 ucagt disuriildi. Ucaklarin
disturilmesi hava-hava muharebeleri, topgu atislart
ve piyade atislart neticesinde gerceklesti. Turk
havaciligi, kendisine verilen her tiirli gérevi biiytik
bir cesaretle yerine getirdi ve yapilan basarilt ucus
gorevleri ile Tlirk zaferine biiyiik katkt sagladt.
Harekata, 8 adet hava ve 1 adet deniz ucagt aktif
olarak katildi. Canakkale SavasUnin basindan

I. Dlnya Savast sonuna kadar Tiirk havaciligt 4 ucak
kaybettiyse de Turk havacilardan hi¢biri hayatint
kaybetmedi.
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Kurtulus Savas: Villari
(1919-1923)

Birinci Dlinya Savast kaybedilince Alman teknisyenler
ve pilotlar tlkelerine geri dondu. Mondros Ateskes
Antlasmastndan sonra Yesilkoy Havalimant, isgal
guglerinin denetimine girdi. Turk tayyare boliklerinin
ucuslart engellendi ve ucaklara el koyuldu. Istanbul’dan
Anadolu’ya Kurtulus Savastna katimak amaciyla
gecebilen havactlar, Konya Tayyare istasyonu’nda
toplanarak ellerinde bulunan surl sayidaki arizalt
ucaklart onarmaya basladilar. U¢aklarin onartlmast
icin gerekli olan malzemeler ya yurt disitndan

binbir zorluklarla getiriliyor ya da isgal ordusu
mensuplarindan para karsiligt temin ediliyordu.
Ucaklarin onartmastyla birka¢ ugaktan olusan bir
Tayyare Boliiga kurularak Pilot Y{izbast Fazil Bey’in
komutasina verildi.

Hava kuvvetlerinin gui¢lendirilmesi i¢in hiikkiimetin
yaptidi girisimler ve vatansever Kisilerin yardimlart
neticesinde Almanya, Fransa ve Italya’dan ucaklar

satin alindt. Bu ucaklar Ankara Hikumeti’ne satilirken
uzerlerindeki silahlar Ozellikle sokillmuistli ve hi¢cbirinde
makineli tifek yoktu. Konya Meydantndaki askeri
depoda, Alman ugaklarindan kalma makineli ttifekler
bu ucaklara takilarak cephelere kesif ve saldurt amactyla
gonderiliyordu. Kurtulus Savastnda, 6zellikle de

Buyuk Taarruz strasinda, gorev alan Turk pilotlarumiz
tlim imkansizliklara ragmen bliytik basarilara ve
kahramanliklara imza atarak zaferin kazanilmasina katkt
sagladilar.

Vecihi Hiirkus
ve ilk
Tiirk Ucagn

Hem I. Dlinya Savastnda hem de Kurtulus
Savastnda pilot olarak gorev alan Vecihi Hurkus,
1917’de Kafkas Cephesi’nde bir Rus ucagt
disturmus ve Kafkas Cephesi’'nde ugak dustiren

ilk pilot olmustu. 1922’de Kurtulus Savas’nin son
ucusunu yapmts ve Izmir Seydikdy (Gaziemir) Hava
Meydantnt Yunan ordusundan geri almaistt.

Savas sonrast Izmir Seydikdy’de acilan Tayyareci
Okulu’nda, ayrica Kara ve Deniz Okulu’nda egitimler
vermeye basladi. Aynt donemde girisimci ruhuyla
ucak tasarumlart yapiyor ve projelendiriyordu.

14 Haziran 1923’te Vecihi K-VI egitim ve kesif
ucaginin teknik cizimlerini tamamlayarak Hava
Kuvvetleri’ne teslim etti. 28 Ocak 1925 tarithinde

de ilk Tirk ucagt olan Vecihi K-VI ile ilk u¢usunu
gerceklestirdi.




Turkiye’nin ilk ugak tasarimcisi ve
(reticisi Vecihi Hirkus (1896-1969)
ile ilk Turk ugagi Vecihi K-VI

Tiirk Tayyare
Cemiyeti

Yeni kurulan Turkiye Cumhuriyeti’nin lideri
Mustafa Kemal Atatiirk’iin “Istikbal goklerdedir!”
s6zii dogrultusunda, havaciliga verdigi 6nemin bir
gOstergesi olarak, 16 Subat 1925’te Turk Tayyare
Cemiyeti kuruldu. Amac disartya bagimliligt
azaltmak ve Turkiye’nin kendi ucaklarint
Uretebilmesini saglamaktt.

TOMTAS

7 Eylil 1925 tarihinde %51°lik hissesi Milll
Miuidafaa Vekaleti, %49’luk hissesi ise Alman
JUNKERS firmasina ait Tayyare ve Motor Turk
Anonim Sirketi (TOMTAS) kuruldu.

TOMTAS ! ilk projesti, ucak imalatt, bakim ve
onarumt i¢in 1926’da Kayseri’de Turkiye’nin

ilk ucak fabrikasint kurmak oldu. Aymt stirecte
Kayseri’de bir Makinist Mektebi kurulmus ve
personel egitim icin Almanya’ya gonderilmisti.

Turkiye’nin ilk ucak fabrikasinda 30 adet
JUNKERS A-20’nin montaji tamamlanarak
Eskisehir Hava Ussii’ne teslim edildi ve ilk
deneme ucuslart Vecihi Huirkus tarafindan
yapuldi. TOMTAS 3 Mayts 1928’te ekonomik
nedenlerden dolayt kapatildt.

JUNKERS A-20 Ugadi
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Kayseri ve Etimesgut
Tayyare Fabrikalar

1933 yilinda Milli Savunma Bakanligina devredilen
Kayseri’deki fabrikada 1926’dan 1941 yilina kadar
toplam 212 ucak tiretildi. Fabrika 1939’da Hava Ikmal
Merkezi’'ne donusturuldu. 1941’de ise Ankara’da
Etimesgut Ucak Fabrikast kuruldu. Etimesgut’taki
fabrikann projelerinden THK-1, THK-3, THK-4, THK-6,
THK-7, THK-8, THK-9 ve THK-13 planor olarak; THK-2,
THK-5, THK-10, THK-11, THK-12, THK-14 ve THK-15 ise
ucak olarak uretildi.

Tiirkkusu

Ataturk, Turk genglerinin u¢maynt, planor kullanmayt,
parasutle atlamayz, kisacast havactlikla ilgili her seyi
O6grenmelerini istiyordu. Bunun i¢in 3 May1s 1935
tarthinde Ankara’da Turkkusu Ucus Okulu kuruldu.
1936 yilinda Tayyare Okulu adt ile motorlu ucak okulu
acildt ve Tlrk Silahlt Kuvvetleri icin pilot yetistirilmeye
baslandi. Dunyanin ilk kadin savas pilotu Sabiha Gokgen,
Tayyare Okulu’nun ilk
Ogrencilerindendir.
Tirkkusu askeri pilot
egitimini zamanla Tirk
Hava Kuvvetlerine
devretti.

Turkiye’nin ilk kadin
pilotlarindan olan Sabiha
Gokgen (1913-2001)
dinyanin da ilk kadin savas
ugagdi pilotudur.

Nuri Demirag’in
Ucaklari

Turkiye’de sanayinin ve demir yolu
ulastminin en 6nemli isimlerinden olan
Nuri Demirag, Atatirk’iin ucak miithendisligi
egitimi almast icin Fransa’ya génderdigi
Selahattin Resit Alan ile birlikte ¢alismalara
baslayarak 17 Eylil 1936’da Besiktas

Nuri Demirag Tayyare Atolyesini kurdu.
Burada tasarlanan Nu.D-36 isimli egitim
ucagt projesi kisa zamanda tamamlandt.
YesilkOy’deki ucgus tesislerinin yakinina
Amsterdam havaalaninin bir benzerinin
yapilmasina énayak olan Nuri Demirag,
yanina da Yesilkdy Nuri Demirag Tayyare
Fabrikasint ve GOk Okulunu kurdu. Bir
yandan yeni bir model olan Nu.D-38 yolcu
ve bombardiman uc¢agwnt gelistirirken, diger
yandan da Turk

Hava Kurumundan

gelen egitim ucagt ve

planor siparislerini

tamamladt. 1944

yilinda ugak tretmeyi

birakan fabrika bir

suiire sonra kapandut.

Nuri Demirag (1886-1957)
ve Nu.D-38 ucadi




Aksungur

Anka

TUSAS ve TAI

Ikinci Diinya Savast sonrasindaki yillarda
duraklayan Tirk havaciligy, Tirkiye’nin savunma
sanayiinde disa bagimliligint azaltmak ve kendi
ucagumizi yapmak amaciyla 1973 yilinda Sanayi
ve Teknoloji Bakanligt binyesinde kurulan Tirk
Ucak Sanayii Anonim Ortakligi (TUSAS) ile yeniden
canlandt. TUSAS 1n yOnetimi altinda 1984’te
kurulan TAI (Turkish Aerospace Industries Inc.)
ile ucak fabrikasinin temelleri bir kez daha atilmis
oldu. 2005 yilinda TAI'nin yabanct hisseleri Turk
hissedarlar tarafindan satin alindi ve sirket TUSAS
(Tark Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.) adt altinda
yeniden yapilandirildi.

Turkiye’de hava platformlarinin tasarumi,
gelistirilmesti, Uretimi, tamamlanmast, yenilenmesi
ve satis sonrast hizmetleri alanlarindaki teknoloji
merkezi olan TUSAS, dunyanin en buyuk yolcu
ucagt Airbus A380’e ve asker nakliye ucagt Airbus
A400M’ye parca Uretiyor. Ayrica sirket 2013 yilinda
ilk ucusunu gerceklestiren Airbus A350’ye kanatgik
uretmeye de basladt.

Havaculik ve uzay sanayisinde kiresel ilk ytiz oyuncu
arasinda yer alan TUSAS, proje konularina bagl olarak;
Yaptsal Grubu, Ucak Grubu, Helikopter Grubu, insanstz
Hava Aract (IHA) Sistemleri Grubu, Uzay Sistemleri
Grubu, Milli Muharip Ucak (MMU) Grubu olmak tizere
altt stratejik is merkezi biinyesinde orgutlenmistir.
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TUSAS tarafindan dis kaynaklardan bagimsiz
ve 6zgun tasarumla yapilan hava ara¢larinin
ilki TUSAS ZIU adli zirai ilaclama ucagidur.
Ayrica, TUSAS buinyesinde helikopterlerin
(GOKBEY, T129 ATAK, T70), ucak modellerinin
(HURKUS, HURKUS-C) ve insansiz hava araclart
sistemlerinin (ANKA, AKSUNGUR, SIMSEK,
TURNA) tasarlanmasina, projelendirilmesine
ve Uretimine devam ediliyor. Gelecekte F-16
ucaklarinin yerini alabilecek, yurt i¢i imkan
ve kabiliyetler ile tasarlanan ve gelistirilen
bir savas ucaginin tretilmesi, ayrica bu ucagt
tasarlayip gelistirebilecek insan guict ve
altyapinin olusturulmast amaciyla baslatilan
Milli Muharip Ugak (MMU) Gelistirilmesi
Projesi de devam ediyor.

Hurkus

Tirkiye’nin ilk temel egditim ucagt olan
HURKUS-A, 29 Ajustos 2013’te havalandu.

Bu ucak aynt zamanda Avrupa Havacilik
Emniyet Ajanst (EASA) ve Sivil Havacilik Genel
Miuduarligiinden (SHGM) sertifika alan ilk Tark
ucagt oldu. Daha donanimli olan HURKUS-B 30
Ocak 2018’de gékyiizii ile bulustu. HURKUSun
yeni nesil saldirt ucagt HURKUS-C ise terdrle
micadelede yakin hava destedi sunmast
amaciyla gelistirildi.
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Baykar
insansiz Hava Araa
Sistemleri

Kendi finanse ettigi Ar-Ge faaliyetleriyle Tirk
havacilik ve savunma tarihinde ilklere imza atan
ve Turkiye’de %93 yerlilik oranina ulasan Baykar,
insansiz hava arac¢lart alaninda diinya ¢apinda

en ileri teknolojik sistemleri gelistirmeye devam
ediyor. Turk Silahlt Kuvvetlerinin envanterine giren
ilk yerli ve milll insansiz hava araclart Bayraktar
Akinct, TB2, DIHA ve Mini IHA yurt disina da ihrag
ediliyor.

Baykar’in silahlt insansiz hava aract olan
Bayraktar Akinci, 6zgiin yapay zeka sistemi
sayesinde, cevresel kosullart saptayarak ileri ugus
ve teshis fonksiyonlart sunuyor. Kendine 6zgu
bukumli kanat yapistyla 20 metrelik bir kanat
acikligina sahip oldugu icin ¢ok sayida mihimmat
tastyabiliyor. Ulkemizde gelistirilen hava-hava
fiizeleriyle ve bombalariyla donatilan Akinct [HA,
tipkt savas ugaklart gibi hava-hava gorevlerinde
kullaniliyor ve havadan bombardiman yapabiliyor.

Baykar’in
silahli insansiz hava araci
Bayraktar Akinci



Bayraktar TB2 Taktik Silahlt insansiz Hava Aract, {i¢
yedeXkli elektronik sistemleri ve sensor flizyon mimarisi
ile tamamen otonom taksi, kalkis, inis ve normal seyir
kabiliyetine sahip. 300.000 saatten fazla u¢an TB2, Tirk
Silahli Kuvvetleri, Jandarma ve Emniyet Mudurliga
binyesinde 2014’ten bu yana aktif olarak hizmet
veriyor. Bayraktar TB2, Turk havactlik tarthinde havada
kalma (27 saat 3 dakika) stresi ve irtifa (27 bin 30 feet)
rekorunu kirdi. Tiirkiye ile beraber ihrag edildigi Katar,
Ukrayna ve Azerbaycan’da toplam 160 adet Bayraktar
S/IHA Platformu gdrev yapiyor.

Bayraktar TB2 Taktik Silahli insansiz Hava Araci

Bayraktar Mini Insansiz Hava Aract Sistemi tamamen
0zgun ve milli olarak tasarlanmuts ve gelistirilmis
elektronik, yazilun ve yapisal bilesenleri ile Turkiye’nin
ilk mini robot hava aract sistemidir. 2007 yilinda Tiirk
Silahlt Kuvvetlerinin hizmetine giren Mini IHA Sistemi
zor cografi ve meteorolojik kosullar altinda dahi
kullanulabiliyor.

Bayraktar Mini insansiz Hava Araci Sistemi

Bayraktar Dikey Inis Kalkislt Insansiz
Hava Aract (DIHA) otomatik seyir ucusu,
otonom kalkts, otonom inis ve yart
otonom seyir ugusu yapabiliyor. Kesif
ve istihbarat gorevleri i¢in kullanilan bu
arag, otomatik rota takibi, hedef takibi,
¢ember atma ve eve donlis modlarint
gerceklestirebilen ucus kontrol
sistemine sahip.

Bayraktar Dikey inis Kalkisli insansiz Hava Araci (DiHA)

Tiirk Hava Kuvvetleri

Tarihi 1909’da Osmanli Tayyare Boliiklerinin
kurulmasina kadar uzanan Turk Hava Kuvvetlerinin
amact, barista ulkemizin hava sahasint korumak ve
goOzetlemek, savasta ise kara ve deniz kuvvetlerine
destek olmaktir. Envanterinde 537 ucak ve 78
helikopter ile birlikte ¢ok sayida insansiz hava aract
bulunduran Tark Hava Kuvvetleri, Avrupa ulkeleri
arasinda en kalabalik insansiz hava aract filosuna
sahiptir.

Tirk Hava
Kuvvetlerine ait
F-16 ugagi

Ileri teknoloji gerektiren havactlik endiistrisinde disa
bagumliligt azaltmak ve kendi teknolojimizi tiretmek
icin ulkemizdeki havacilik ¢alismalart hiz
kesmeden devam ediyor.
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2018 yilinda kurulan Turk Uzay Ajanst ile birlikte
Tirkiye’de rekabetci bir uzay ve havacilik sanayinin/
teknolojisinin gelistirilmesi, uzaya bagimsiz

erisim imkant saglayacak tesis ve teknolojilerin
kazanimasinin yant sira uzay ve havacilik bilimi ve
teknolojileri alanindaki uzmanlik ve bilgi birikiminden
milll sanayinin diger sektdrlerinin de yararlanabilmesi
icin gerekli calismalarin yapilmast hedefleniyor.

Gerceklestirilmeye baslandigi 2018’den beri ziyaretci
rekorlan kiran ve diinyanin en butyuk Havacilik, Uzay ve
Teknoloji Festivali olan TEKNOFEST ile buittinlestirilen
TUBITAK yarismalart ve etkinlikleri aractigiyla
ulkemizin son yillarda “Milli Teknoloji Hamlesi” olarak
adlandurilan teknoloji Giretme hedeflerine ve bu hedefler
icin ihtiya¢ duyulan nitelikli insan kaynaklarnin gelisimi
stireclerine katkt saglanmast amaglantyor.

“Istikbal goklerdedir” bilinciyle Tiirk genclerinin
bilimsel farkindaliginin giderek artacagina ve
gelecedin teknoloji tireten liderleri arasinda yerlerini
almaya devam edeceklerine yurekten inantyoruz.

Biz de tlkemizdeki havacilik ve uzay alanindaki
calismalart ve kazantlan basarilari, gerceklestirilen
ilkleri yakindan takip etmeye ve sizlerle paylasmaya
devam edecegiz. B
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Anne Karnindaki Bebekler Neden
Tekme Atar:

Bir bebek ana rahminde konaklarken cansiz bir doku
pargas! gibi hareketsiz durmak yerine, kendisini dogum-
la birlikte gecis yapacagi ortama aktif olarak hazirlar.
Solunum sistemini egitmek icin higkirmaya baslamasi,
destek ve hareket sistemini dis diinyaya hazirlamak igin
tekmeler savurmasi da bu alistirma asamalarindan bazi-
lari. Gelin, bir bebegin bu hazirlik stirecindeki hareketle-
rine yakindan bakalim.

Anne karnindaki ilk hareketlenmeler gebeligin yedinci
haftasi civarinda baslar. Nihayetinde 600’Un Uzerinde
kasa sahip olacak bir organizmanin ilk kimildayislari
kafa ve govdesini oynatmakla baslar ve kiigtik kol-bacak
hareketleriyle devam eder.

Onuncu hafta itibariyla fetlis tim uzuvlarini farkl yon-
lerde ve hizlarda hareket ettirebilir. Klicik bedenin, sI-
nirlarini kesfetmeye basladigi bu hareketlerin bittntne
genel hareketler adi verilir. Genel hareketler sayesinde
bebegin uzuvlarinin hareketleri ve konumlari ile ilgili
farkindaligi gelisir. Ayni zamanda hareket edip durumu-
nu ve konumunu algiladik¢a beyninin hareket kontrol
kabiliyeti de sekillenir.

Genel hareketler fettistin rahimde gelistigi stire boyun-
ca farklilasir ve dogum sonrasindaki ilk birka¢ ayda da

Bilim ve Teknik Eylil 2021

devam eder. Erken dogan bebeklerde ise, dogumu ta-
kip eden haftalardaki fiziksel hareketlilik ayni slreyi ra-
himde gegiren bebeklerin hareket sablonlarina benzer.
Nitekim bu durum, rahmin iginde ya da disinda olmasi
fark etmeksizin, beynin viicudu kontrol etmeyi 6grene-
bilmek igin ayni stireye ihtiyag duydugunu gosterir.
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Beyazlayan Saclar

Eski Haline Donebilir m

Sag beyazlamasi yasliligin en belirgin isaretcilerinden bir ta-
nesi. Gectigimiz yillarda fareler ile yapilan deneyler, stres ile
sa¢ beyazlamasi arasinda bir baglanti bulundugu ve saclar-
daki beyazlamanin kalici oldugu dustncesini desteklemisti.
Etik kaygilar, insanlar Gzerinde stres odakli deneyleri kisit-
lasa da stres tecriibelerine dair hikayeler ve saclarin detayli
analizi ile kurgulanan deneyler sayesinde, insanlarda fareler-
den farkli olarak, sa¢ beyazlamasi olgusunun geri cevrilmesi-
nin mimkan oldugu ortaya kondu.

Saclarin rengi sa¢ koklerinin yer aldigi folikdllerde (htcreleri
cevreleyen ve koruyan yapilar) yer alan 6zellesmis hicreler
tarafindan Uretilen renk pigmentlerinden gelir. Yas ilerledik-
ce gerceklesen biyolojik strecler sonucunda melanosit adi
verilen bu hlcrelerin sayisi azalir. Bunun sonucunda da sa¢-
lar mevcut renklerini kaybederek beyazlamaya baslar. Uza-
yan sa¢ boyunca degisen pigment miktarini takip etmek glic
oldugu icin sa¢ beyazlamasi konusunda calismalar yuriten
arastirmacilar her birkac yilda bir folikiilden dokdlen ve yeni
cikan sa¢ arasindaki pigment miktarini karsilastiriyordu.
Ancak gectigimiz aylarda ylrGtilen bir deneyde, arastirma-
cilarin kullandigr gorintileme teknigi, strese bagli sa¢ be-
yazlamasini net bir bicimde ortaya ¢cikarmakla kalmadi, ayni
zamanda stres surecini atlatan kisinin bazi sac tellerinin eski
rengine dondigunu gosterdi.

i?

Saclarimiz her ay 1 ila 1,3 cm arasinda uzar. Yapilan deney-
de, 2,5 yil boyunca takip edilen katilimcilardan alinan sag or-
nekleri kokten uca, yani koparildigr giinden gecmise dogru
incelendi. Milimetrenin yirmide biri kalinligindaki sa¢ dilim-
leri ylksek coztnurliklt tarayicilarla gortntilendi. Bu saye-
de sacin tamamina bakildiginda fark edilemeyecek, saatlik
stres gecislerinin dahi fark edilebilecegi hassasiyete ulasildi.
incelenen katmanlarda katilimcilarin stresli donemlerinde
pigment miktarinda diistis, yani beyazlama bolgeleri, gortin-
thlenirken tatile cikma gibi rahatlanan donemlerde ise pig-
ment artisi ile sag telinin eski rengine kavustugu fark edildi.
Arastirma ekibi, gecmise yonelik pigment analizlerinin, yas
halkalarina bakarak bir agacin yasadigi mevsimsel gecisler
hakkinda ¢ikarimda bulunmaya benzedigini ifade ediyor.

Deney sonuclari, saclardaki beyazlamanin geri ¢evrilmesi-
nin cogunlukla geng ve orta yastaki bireylerde ve az sayida
kilda gerceklestigini gosteriyor. Buna ragmen deney, stresin
yaslanma surecindeki etkisinin ve yasliligin bazi gostergele-
rinin durdurulabilecegi, hatta geri cevrilebilecegini goster-
mesi acisindan dikkat cekiyor.
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YENI NESIL
SAVAS
UCAKLARI

Gurkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi




{
Ik savas ucaginin 1911 Trablusgarb savasinda italyanlar tarafindan Osmanh

ordusuna karsi kullanilmasinin ardindan gegen bir asri askin zaman diliminde,

savas ucaklari modern ordularin 6nemli bir unsuru haline geldi. ilk jet motorlu
ucak olan Me 262 Schwalbe’nin 1944’te Alman hava kuvvetlerinde kullanilmasiyla
birlikte jet ucak ¢agi basladi. ikinci Diinya Savasi sonrasinda savas jetleri tiim
tilkeler icin vazgecilmez oldu. Ozellikle Soguk Savas déneminde doruk noktasina
ulasan silahlanma yarisinda, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Sovyet Birligi
onderligindeki ¢ift kutuplu diinya diizeninde en yetenekli savas jetine sahip olmak
icin kiyasiya bir miicadele yasandi. Bu donemde savas jeti alaninda, ciddi anlamda
tistiin ozelliklere sahip, ¢cigir acan modeller ortaya cikti.
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ugune kadarki

teknolojik dontisimlere

gore savas jetleri

bes nesil olarak
stiflandurtlyor. ikinci Diinya
Savastnin sonlarindan 1950’lerin
ortalarina kadar uretilen birinci
nesil savas jetleri, genel olarak
piston motorlu pervaneli
ucaklarin jet motoru takilmis
suramleriydi. F-104, Mirage III
gibi ucaklar ise ikinci neslin
One ¢ikan modelleriydi. 70’lerde
MiG-23, F4 gibi ucaklar havadan
havaya, havadan yere flize atmak,
lazer gudumli bomba firlatmak,
gelismis radar sistemleriyle gortus
dist hedefleme yapmak ve arazi
uyart sistemlerine sahip olmak gibi
Ozelliklerle tictincl nesli ortaya

Hayalet Ucak
Hizali kenarlar, diisiik motor izi,
silahlarla yakitin igeride saklanmasi
ve gomiilli sensorler radarda tespit
edilmeyi zorlastiriyor. Bu ugaklar
dlismana fark ettirmeden sinir
Otesi operasyonlar yapmak igin
tasarlandi.

Pilot Kaska
Ozel iiretilen kasklar cok gelismis
gorintileme teknolojileri
kullaniyor. Hiz, yon, yikseklik,

hedef bilgisi ve uyarilar gibi
pilotun ihtiya¢ duydugu tim
bilgiler kaskin vizoriine yansitiliyor.
Bu sayede pilotun is ylku azaliyor
ve tepki suresi kisaliyor.

Sensdrler
Aktif elektronik taranmis alan
(AESA) radari, dagitik gozleme
sistemi (DAS) ve elektrooptik
hedefleme sistemi (EOTS) gibi
bilesenlerden gelen verileri
gorsel olarak birlestiren bir
sistemi bulunuyor.
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¢ikardt. Sonrasinda bircogumuzun
bildigi F-16, MiG-29, Tornado gibi
ucaklar 6zel materyaller, yuksek
manevra Kkabiliyeti, gelismis silah
sistemleri ve ileri diizey sensorler
gibi ozellikleriyle dordunci neslin
one ¢ikan modelleri oldu.

Son yillarda, bilgisayar
sistemleri, uzay teknolojileri,
metalurji bilimi gibi bir¢ok
alanda yasanan bas dondurucu
gelismeler besinci nesil savas
ucaklarinin uretilmesine

yol acti. Gelismis elektronik
sistemlere sahip olan bu uc¢aklar,
aktif gorev yapan en gelismis
savas ucaklaridir. Bu yazimizda
One c¢ikan besinci nesil savas
ucaklarint inceleyecegiz.

Ag Destekli Operasyonlar
Bilgi ve iletisim gegidi
gibi calisarak operasyonel
goriintlleri diger kara, hava
ve deniz unsurlariyla aninda
paylasiyor.

Besinci Nesil Ugaklarin Temel Yetenekleri

Besinci
Nesil
Savas
Ucaklari

Net bir tanum olmasa da besinci
nesil savas ucaklart radarda
gorunmeme, sipersonik hiza
dayanikli cevik sasi, gelismis
elektronik sistemler, diger hava

ve kara unsurlaryla strekli
iletisim halinde olma, gelismis
goruntiileme ve izleme sistemleri
gibi ozelliklere sahip ¢ok rolli
ucaklar olarak tanumlanabilir. Bu
ozelliklere sahip aktif kullanilabilir
durumda pek fazla ucak yok. ABD
onciiligiinde gelistirilen F-22 ve

Siipersonik Hiz
Besinci nesil savas ugaklari
diinyanin en gligli jet
motorlarini kullaniyor.
Stpersonik hizda uzun siire
ucabilen bu ugaklar radara
yakalanmamak igin dahili yakit
deposu kullaniyor.

Elektronik Harp
Gelismis elektronik harp sistemleriyle
donatilan besinci nesil ugaklar diisman
kuvvetlerini tespit ve takip edebiliyor,
radarlari devre disi birakabiliyor ve
saldirilari engelleyebiliyor.




F-35, Cin J-20 ve Rus Su-57 ucaklart
halihazirda gérev yapan besinci
nesil u¢aklar. Bunlarin disinda
cesitli tilkelerin gelistirmeye
calistigt modeller olsa da gelistirme
stireci ¢ok gizli ytratiildigi icin bu
ucaklarin durumuyla ilgili pek fazla
guvenilir bilgi bulunmuyor.

Besinci nesil ucaklarin hemen
hepsinde ¢ok amaglt kullanum,
radarda gérinmeme, yuiksek
durumsal farkindalik, gelismis
elektronik ve bilgisayar sistemleri,
diger hava ve kara unsurlariyla
surekli iletisim gibi ginumuzdeki
ucaklarda pek bulunmayan temel
bazi 6zellikler bulunuyor. Bu
ucaklart daha iyi tamimak i¢in bu
Ozelliklere deginelim.

Kask

Bir savas ucaginda asagiyt, arkayt
hatta kimi zaman yanindakini
gormek mumkiin olmaz. Besinci
nesil ucaklar i¢in tiretilen

kasklar bu sorunu kokiinden
¢O0zmeyi hedefliyor. Hedefi
gormek i¢in manevra yapmaya
gerek kalmadan uc¢agin cesitli
noktalarindan alinan gorunttlerin
birlestirilmesiyle 360°lik gorunti
olusturuluyor ve hedefin
bulundugdu yer pilota sunuluyor.
DAS adi verilen sistem, u¢cagin
¢esitli noktalarinda bulunan kizil
Otesi kameralardan alinan anlik
goruntuleri birlestiriyor. Ayrica
kameralarin gece goris 6zelligi de
bulunuyor.

Kasklarda artuilmis gergeklik
teknolojisinden de faydalantliyor.
Hiz, yon, yukseklik, hedef bilgisi

ve uyartlar gibi pilotun ihtiyag
duydugu tiim bilgiler kaskin
vizorune yansttiliyor. Gercek
goruntuyle dijital gorintinin

bir arada sunulmast sayesinde
pilotun is yuku azaliyor ve tepki
suresi kisaltyor. Bu tur kasklarin
tam olarak calisabilmesi i¢cin
pilotun bas ve goz ol¢tilerine gore
Ozellestirilmesi gerekiyor. Birkag
provadan sonra belirli bir pilota
0Ozel olarak hazirlanmus bir kask
ortaya cikiyor. Tabii bu zahmetli
sure¢ maliyetlere de yanstyor ve bu
oOzellikleri tastyan bir kask tretmek
yaklasik 400.000 dolara mal oluyor.

Kaska ek olarak bu ucaklarda
buytk boyutlarda panoramik
dokunmatik gostergeler de yer
alyor. Ayrica pilotlarin konusarak
komut verebildigi ses tamima
sistemi de kullaniliyor. Besinci nesil
ucaklar genellikle it dalast denilen
yakin mesafe hava muharebelerine
girmek icin tasarlanmyor. Cunki
elektronik tespit ve izleme
sistemleri sayesinde diisman ucagt
gorsel temas mesafesine girmeden
¢ok daha once tespit ediliyor.

Hayalet
Ucak

Besinci nesil ucaklar radara
yakalanmamak i¢in gelistirilen 6zel
yontemler sayesinde hayalet ucak
olarak aniliyor. Bu ugaklar disman
radarindan yayilan enerjinin
baska yonlere dagilmasint ya da
yumusak bir sekilde emilmesini
saglayacak sekilde tasarlaniyor. Dis
kisumda kullanilan 6zel kaplama
malzeme radar izini dustruyor.
Birlesim yerleri hassas sekilde
hizalanmyor. Bunlara ek olarak
motor ¢ikislart da normal ucaklara
gore daha az iz birakacak sekilde
tasarlanyor. Silahlar ve yakit
govde i¢inde saklaniyor. Sensorler
govdeye gomulu ¢alisacak sekilde
yapilanduriliyor. Tim bu 6nlemler
sayesinde bu ugaklar radarda
metal bir golf topuna denk bir iz
birakiyor.

Elbette hayalet ucaklar ile birlikte
radar sistemleri de her gecen

gun gelisiyor. Artik besinci

nesil ucaklart tespit edebilecek
yeteneklere sahip radarlar
uretiliyor. Yani btitiin bu 6nlemler
ucagdt tamamen gorinmez kilmtyor.

Diger yandan bir ucagu tespit
etmek tek basina anlamlt
degildir. Onemli olan onu etkisiz
hale getirmektir. Bunun i¢in

de olum zinciri denilen bir dizi
islem uygulanir. Yani u¢agt
tespit etmek, takip etmek, imha
etmek i¢in fize gondermek ve
flizenin ucaga isabet etmesini
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Bu hayalet ucagin duslik radar izine sahip olmasi icin silahlar ve yakit tanki
govdenin icine gizlendi, antenleri ise yilizeye gomuld{i.

saglamak gerekir. Oliim zincirini
koparmak icin besinci nesil
ucaklar sahte hedef gosterme,
iletisim agint koparma ve

radart bloke etme gibi cesitli
ozellikler barindirtyor. Butin bu
yetenekleri sayesinde besinci
nesil ucaklar zarar gormeden
sinir Otesi operasyonlar
yapabiliyor.

Elektronik
Harp
Sistemleri

Gelismis elektronik harp
sistemleriyle donatilan
besinci nesil ucaklar disman
kuvvetlerini tespit ve takip

edebiliyor, radarlart devre dist
birakabiliyor ve saldirilart
engelleyebiliyor. Bu ucaklar bilgi
ve iletisim gecidi gibi calisarak,
operasyonel goruntuleri

diger kara, hava ve deniz
birlikleriyle aninda paylasiyor.
AKktif elektronik taranmais

alan (AESA) radari, dagitik
gozleme sistemi (DAS) ve
elektro optik hedefleme sistemi
(EOTS) gibi bilesenlerden
gelen verileri gorsel olarak
birlestiren sistemleri
bulunuyor. Sadece ucgakta yer
alan sensorlerden elde edilen
bilgiler degil, aynt zamanda
diger kaynaklardan gelen
bilgiler de ucaktaki bilgisayar
tarafindan aninda isleniyor ve
pilotun anlayabilecegi sekilde
gorsellestiriliyor.

Besinci nesil ucaklarin en

temel amaclarindan birisi zarar
gormeden disman hattina
sizmak, tehditleri bertaraf etmek
ve sag salim geri donmek. Bunu

Besinci nesil ugaklar, hava, kara ve deniz unsurlariyla entegre ¢alisarak aninda bilgi paylasimi yapabiliyor.
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yapabilmek i¢in mikemmel

bir aerodinamige, cok 6zel
materyallerden tretilmis bir
yuzeye, bir suru aktif ve pasif
sensor ile 0zel yazilumlara
ihtiyac var. Oyle ki birden fazla
tehdit oldugunda, ucaktaki
bilgisayar once hangisinin
bertaraf edilmesi gerektigini
bile pilota bildiriyor. Belki de
besinci nesil ucaklarin en gugla
yonu de bu, yani durumsal
farkindalik. Pilota etrafinda
neler olup bittigi konusunda
bilmesi gereken her seyi iletiyor.
Bu da onu onceki nesil ugaklara
{istiin kiliyor. Ustelik kullantlan
yazilum ucakta olusan arizalara
gore stratejiler gelistirebiliyor.
Ornedin ucagin bir yiizeyinde
hasar olustugunda, ucak o
yuzeyi kullanmadan pilotun
istedigi manevray1 nastl
yapabilecegdini hesaplayarak
hareket ediyor. Boylece ucagin
kontrolu ¢cok daha kolay oluyor.

Balkim
Sistemleri

Besinci nesil ucaklar bakim ve
onarim islemleri 6nceki nesil
ucaklara gore daha kolay olmast
icin Ozel olarak tasarlaniyor.
Sokulup takilabilen pargalarin
bliylik cogunlugu tek diizey
derinlikte. Yani bir parcayt
degistirmek icin baska bir parcayt
ctkarmak gerekmiyor. Ornegin
firlatma koltugunu degistirmek
icin kubbeyi sokmek gerekmiyor.
Ylizeyi kaplayan radar emici
materyal onceki nesillere gore
daha dayanikl ve daha az

bakun gerektiriyor. Ucus kontrol
sistemleri elektro-hidrolik hareket
sistemlerini kullantyor ve bu

sistemler acil durumlarda lityum-
iyon pillerle calisabiliyor. Ayrica
geleneksel hidrolik sistemlere gore
arizalar daha kolay ¢ozuluyor ve
¢ok daha hafif.

Besinci nesil ucaklar kendilerine
has bazi 6zellikleri barindiriyor
ve bu bilgiler guvenlik amaciyla
gizli tutuluyor olsa da genel
itibariyle yukarida anlatilan
Ozellikleri tasidiklarint
soyleyebiliriz. Bu cercevede
ulkemizin yeni nesil jet ucak
ihtiyacint giderme hedefi
dogrultusunda, TUSAS
tarafindan gelistirilen TUSAS
MMU (Milll Muharip Ucak) veya
TAI TF-X (Turkish Fighter X)

ile baslayarak bu kategorideki
ucaklart incelemeye baslayalum.
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TAI TF-X

TUSAS tarafindan 2011’de
gelistirilmeye baslanan

TF-X’in 2030’da aktif olarak
kullanilmaya baslanmast
hedefleniyor. Projede yeni nesil
bir ucakta olmast gereken dustik
gOruntrlik, dahili ve harici
silah yuvast, yuksek manevra
kabiliyeti, artirilmis durumsal
farkindalik ve sensor flizyonu
gibi hemen her alanda yerli ve
milli sistemlerin kullanilacagt
ucagdin toplam maliyetinin

20 milyar dolar civarinda olmast
bekleniyor. Adet bast maliyetin
100 milyon dolar civarinda
olmast beklenen ucagin

2070’e kadar Turk Hava
Kuvvetleri tarafindan
kullanilmast planlantyor.
TF-X’in, Tirk Hava Kuvvetleri
Komutanliginin envanterinde
bulunan diger savas u¢aklarinin
yant sira insansiz hava araglart
(IHA) ve havadan ihbar ve
kontrol (HIK) gibi platformlar
ve tedarik edilmesi planlanan

2019 Paris Air Show’da sergilenen
bire bir olcekli TF-X modeli
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TAI TF-X

diger unsurlarla ortak calisabilir
sekilde gorev yapmast
planlantyor.

Cift motoruyla 1,8 Mach
maksimum stirate sahip olacak
TF-X, 14 m kanat a¢ikligy,

21 m uzunluk ve 6 m yukseklikle
en onemli rakibi F-35’ten daha

buyuk bir ucak olarak tasarlandu.

9G kuvvetine dayanabilen
TF-X, 55.000 ft ylukseklige kadar

tirmanabiliyor. Meteor, GOkdogan
ve Bozdodan adli havadan
havaya fiizeleri barindiracak
TF-X, AKBABA, SOM, KGK gibi
havadan yere muhimmatlart da
tastyacak. Menzilinin besinci nesil
ucaklarin ortalamasina yakin
olmast beklenirken, stiperseyir
hizinin da dérdiincu nesil ile
besinci nesil arasinda olmast
hedefleniyor. Ucagimizin ¢ok
dustiik radar kesit alanina sahip

TAI TF-X



olmas1 ve radarda bir bocekle
benzer boyutlarda gorinmesi
amaglanwyor. Kizilotesi arama

ve takip (IRST) sensoru, elektro-
optik hedefleme sistemi (EOTS),
360° durumsal farkindalik, Taktik
Data Link, yuksek hassasiyete
sahip AESA radar, sentetik
aciklikli radar (SAR), elektronik
destek ve elektronik karistirma
(ESM/ECM) kabiliyeti, es zamanl
hava-yer ve hava-hava takibi gibi
elektronik 6zelliklere sahip olacak
TF-X tim bu sensoOrlerden gelen
bilgileri birlestirerek pilota ytiksek
durumsal farkindalik sunacak.

Su anda 6n tasarum asamasinda
olan TF-X’in 2023’te hangardan
¢tkmast, 2025’te Blok-0 denilen ilk
ucagin Uiretiminin tamamlanmast
ve 2026’da ilk ucusun
gerceklesmesi hedefleniyor. Bu
surecte, 3 prototip uretilecek. Hava
Kuvvetleri Komutanligina teslim
edilecek Blok-1 yaptlandirmasinin
ise 2029 yilina kadar gelistirilmesi
icin calismalar yurttaliyor. Faz-2
kapsaminda tiretilecek 10 adet
TF-X Blok-1 savas ugadt, 2030-
2033 yillart arasinda Turk Hava
Kuvvetlerine teslim edilecek.
2034-2040 yillart arasindaki Faz-3
kapsaminda ise diger

TF-X bloklarimn gelistirilmesi

ve seri Uretim faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi amagclantyor.
Ozellikle elektronik sistemler,
yazilum, mithimmat, bazt

govde parcalarinin tretimi gibi
konularda hayli basarili yerli ve
milli teknolojilere sahibiz. Bunun
disinda kalan tasarum, motor,

kaplama malzemesi gibi konularda
baslangi¢ asamasinda yabanct
firmalarla yapilan ve yaptlacak olan
is birlikleri dikkate alindiginda,
TF-X’in Ulkemiz ve miuttefiklerimiz
icin buytlik basarilara imza atacak
0zglin bir ucak olacagint sdylemek
yerinde olur.

F-22

Besinci nesil u¢aklarn ilki olan
F-22 Raptor, Lockeed Martin
firmasinn gelistirdigi tek koltuklu,
¢ift motorlu bir hayalet ucak.
Seksenlerde baslanan gelistirme
calismalart neticesinde ilk ugcusunu
1997’de gerceklestiren ucak 2005’te
goreve basladi. ABD’den baska

bir tilkeye satilmayan F-22’den
baslangicta 750 adet tretilmesi
planlansa da yuksek maliyet

ve F-35 programinda ilerleme
nedeniyle 2012’de 9’u test ucagt
olmak tizere hentiz 195 adet
uretilmisken imalatt durduruldu.
F-22 programinn toplam maliyeti
67 milyar dolar civarinda oldu,
bunun 32 milyar dolart ar-ge igin,
35 milyar dolart ise Uretim i¢in
harcandt. 18,9 m uzunluga,

5,08 m ytikseklige ve 13,56 m kanat

F-22

genisligine sahip F-22’in temel
gorevi disman hava sahasinda
ustunlik kurmaktir. Stiperseyir
Ozelligiyle art yakict kullanmadan
ses hizimin ustiinde uzun stre
ucma yetenedi bulunuyor. Sahip
oldugdu cift Pratt & Whitney
F119-PW-100 motor sayesinde

tum rakiplerinden daha fazla

itki guictiyle ytiksek manevra
kabiliyeti kazanan F-22, radarda
gorunmeyen yapist ve gelismis
elektronik sistemlerinin de
destegiyle “it dalast” denilen taciz
manevralan i¢in ideal bir ucaktir.
Bu nedenlerden dolayt ABD disina
ihracatt yasaktir. F-22’nin manevra
kabiliyetlerini gOsteren bir video
icin https://youtu.be/nAXZS6xmvwg
adresini ziyaret edebilir ya

da asagidaki kare kodu akill
cithazimzdaki barkod okuyucuya
okutabilirsiniz.

F-22’nin en onemli sorunu
ABD’nin bu ucaklara pratikte
ihtiyac¢ duyabilecegi pek fazla
durumun olmamastidir. F-22’nin
ilk gercek saldirisint tretimi
durdurulduktan iki yil sonra
2014’te gerceklestirmis olmast
bu durumun bir gostergesidir.
Bu nedenle F-22 pek de gerekli
olmayan fazla maliyetli bir
proje olarak goériiliiyor. Ote
yandan F-35’in gelistirilme
surecinde F-22’den elde edilen
bilgi birikiminin kullanilmast
ve F-22’nin gelismis haberlesme
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sistemi sayesinde F-35’lerle bile
aninda iletisim kurarak bilgi ve
istihbarat paylasimt yapabilmesi
gibi nedenlerle F-22’nin uzun
yular ABD hava kuvvetlerinin
Onemli bir parcast olacagint
soyleyebiliriz.

F-35

1980’lerde ucak gemilerinde
rahatlikla kullanilabilmek tizere,
kisa mesafeden kalkis yapabilen,
dikey inis kabiliyetine sahip,
radarda tespit edilmesi ¢cok zor
bir stipersonik jet gelistirme
hedefiyle, ABD Ileri Diizey
Savunma Arastirma Projeleri
Ajanst (DARPA) cesitli calismalar
yuritmeye basladi. 1990’larin
basinda konsept model ortaya
¢ikinca, ordunun farkl birimleri
yeni gelistirilecek ucagin belli
Olctude farklilasan ihtiyaclarint
karsilayacak sekilde esnek

bir yapida olmasint talep

ettiler. Bunun sonucunda ¢ok
saylda uretilebilecek temel bir
modelin farkl ihtiyaclara gore
Ozellestirilmesinin en dogru
adum olduguna karar verildi.
Bes yullik bir ihale stirecinin

F-35
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F-35A F-35B F-35C
Uzunluk 15,7 m 15,6 m 15,7 m
Yiikseklik 438 m 436 m 4,48 m
Kanat Genisligi 10,7 m 10,7 m 13,1 m
Kanat Alam 42,7 m? 42,7 m? 62,1 m?
Yatay Kuyruk Genisligi | 6,86 m 6,65 m 8,02 m
Bos Agirhik 13.290 kg 14.651 kg 15.785 kg
Yakit Kapasitesi 8.278 kg 6.125 kg 8.960 kg
Silah Tasima Kapasitesi | 8.160 kg 6.800 kg 8.160 kg
25 mm

GAU-22/A top

« iki AIM-120C/D
havadan havaya

« iki AIM-120C/D
havadan havaya
flize

- iki AIM-120C/D
havadan
havaya flize

Standart Silahlar fiize . iki 450 kg GBU-32 | ° Iki 900 kg
Y GBU-31 JDAM
) JDAM gldimli Gdimli
« iki 900 kg bomba gomba
GBU-31 J]DAM
glidimli bomba
Maksimum Agirhik 31.751 kg 27.215 kg 31.751 kg
Hiz 1,6 Mach 1,6 Mach 1,6 Mach
Muharebe Yaricapi 1.093 km 833 km 1.100 km
Menzil 2.200 km 1.667 km 2.200 km
Maksimum G-kuvveti |9 7 7,5

F-35 modellerinin karsilastiriimasi

sonunda, 2001 yilinda Lockheed
Martin firmast gelistirdigi X-35
prototipiyle, Boeing firmasinin
gelistirdigi X-32 prototipini
eleyerek 30 yil stirecek olan ve
toplamda en az 200 milyar cirolu
F-35 uretim ihalesini kazandz.
Sadece ABD’nin bile yaklasik
2.500 adet almay1 planladigt
F-35, farkl ihtiyaclart karsilamak
adina A, B ve C adinda ug farklt
model olarak tasarlandt.

F-35 tek motorlu, tek kisilik ve
¢ok amaclt yeni nesil bir savas
jeti. Elektronik harp, istihbarat,

kesif ve gozetleme gorevlerini
yerine getirebilen ucak hava
Ustinligld kurmak ve saldirt
dizenlemek amaclariyla da
kullaniliyor. F-35 ileri duzey
elektronik sistemlerden ve
gelismis sensorlerden elde
edilen verilerin pilota en uygun
sekilde sunulabilmesine, gizlilik
ve uzak mesafeden saldirt gibi
yeteneklere Onem verilerek
tasarlandt. Ozellikle diisman
hattinin gerisinde yapilacak
operasyonlarin buyuk bir
gizlilikle yapilabilmesi F-35’in
en onemli hedefleri arasinda.




Tam ad1 F-35 Lightning II

olan ucagdn U¢ farkli modeli
bulunuyor: hava kuvvetlerine
yoOnelik gelistirilen A modeli,
kisa mesafeden kalkis yapabilen
ve dikey inis yapabilen B modeli
ve buyuk ucak gemilerinde
kullanilan C modeli.

F-35A

F-35A geleneksel inis kalkts
ozelliklerine sahip ve

hava kuvvetleri tarafindan
kullanilmast planlantyor. F-35’ler
arasinda en ku¢uk, en hafif
ve 9G’ye kadar dayanabilen
tek model. Yuksek manevra
kabiliyeti ve G performansiyla
F-16’larin yerini almast ve en
¢ok kullanilan model olmast
hedefleniyor.

F-35B

Deniz kuvvetlerinin
ihtiya¢larina cevap vermek
icin gelistirilen F-35B dikey
inis ve kalkis yapabiliyor, kisa
mesafeden havalanabiliyor.

A modeline benzer boyutlarda
olsa da yakit deposu ticte bir
oraninda kugultulerek yerine
dikey inis mekanizmalart
yerlestirilmis. Ayrica CATOBAR
kullanan ucak gemileri i¢in
uyumlu kanca mekanizmast da
kaldirilmts. Dikey inis yapabilen
F-35B modeli i¢in kokpitin

arkasina yatay olarak buiyuk
fanlar yerlestirilmis. Ucak

inis yapmak istediginde fan
boélmesinin kapagt aciliyor ve
fan devreye girerek asagt dogru
hava ufluyor, aynt zamanda
arka kisumdaki ana motor da
90° asagt dogru donerek benzer
bir itme kuvveti olusturuyor.
Boylece ucak yer cekimine
yenilmeden kontrolli bir sekilde
asagt dogru inebiliyor.

F35’lerde kullanilan motor
dinyanin en gugli jet
motorlarindan olsa da dikey inis
kalkis yapmaya yetecek kadar
bir itme glicli saglayamiyor. Bu
nedenle F-35B’nin hafifletilmesi
gerekti, bunun ic¢in digerlerine
gore daha kuguk silah haznesi
var ve kuyrugu daha kisa olarak
tasarlandt. Ayrica, yine hafif
olmast i¢in, govdesi nispeten
daha ince bir malzemeden

uretildi, dolayisiyla dayanikliligt
distk ve G-yuklerine toleranst
A modelinden %22 daha az.

B modeline kanatlarin takilmast
¢ok daha zahmetli ¢cinkl
agirliktan tasarruf etmek

icin kolay takilmayt saglayan
mekanizmalar kullanilmadt. Bu
tur handikaplart olsa da benzer
yeteneKklere sahip bir alternatifi
bulunmadidt i¢in kendi alaninda
One c¢ikan bir model oldugu
soylenebilir.

F-35B’nin dikey kalkis ve inis
yaptigi bir videoyu izlemek icin
https://youtu.be/zW28Mb1YvwY
adresini ziyaret edebilir ya

da asagidaki kare kodu akillt
cihazinizdaki barkod okuyucuya
okutabilirsiniz.

Yukaridan asagi dogru A, B ve C modeli

67



F-35C

F-35C modeli donanma i¢in
gelistirildi ve daha genis
katlanabilir kanatlariyla

ucak gemilerinde kullanima
uygun. CATOBAR ad1 verilen
mancinik mekanizmasiyla
F35-C’ler kalkista gemiden
firlatilip iniste yakalama
mekanizmast ile kontrol ediliyor,
ayrica diger modellere gore
daha saglam kuyruk ve disli
sistemleri barindirtyor. Dinyada
CATOBAR sistemini kullanan
pek fazla tilke olmadigt icin
F-35C modeli sadece ABD’ye
satiliyor. F-35C modeli diger
modellere gore daha genis kanat
acikligina sahip. Bu sayede ucak
gemilerinden kolayca kalks ve
inis yapabiliyor, ayrica daha uzun
bir menzile sahip. Ote yandan,
gemide muhafaza edilirken daha
az yer kaplamast i¢in F-35C’nin
kanatlart katlanabiliyor.
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F-35C'nin ugak gemisine iniste
kanca ile yakalandigi bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/
gxa]GxD-1rc adresini ziyaret
edebilir ya da asagidaki kare
kodu akill cthazimzdaki barkod
okuyucuya okutabilirsiniz.

J-20

Cin’in besinci nesil ucagt Chengdu
J-20 ilk ucusunu 2011’de yapti.
2016’da resmen tanitilan ugak
2017’de goreve basladt. 1990’larda
gelistirilmeye baslanan J-XX
programinin sonucu olarak
ortaya ¢ikan J-20 ilk ucusundan
bu yana surekli olarak yeni
sensorler ve silahlarla donatilarak
gelistirilmeye calisilyor. J-20
Rusya uretimi Saturn AL:31 jet

J-20

J-20

motorunu kullantyor ancak bu
motor WS-10 kodlu Cin tretimi bir
modelle degistirilmeye calistliyor.
Cin’in bu konuda ne kadar basarilt
oldugu heniiz bilinmese de yerli
jet motorunu kullanan modellerin
goreve basladigi distintiliiyor.

20 m uzunluk, 13 m kanat
acikligt ve 4,45 m ytukseklik
Olctuleriyle F-35’ten hafifce



bliyuk olan c¢ok rolli bu

savas ucagdt, ek yakit deposu
kullanmadan 2.000 km menzile
ulasabiliyor. Onde iki kiictik
kanat ile arkada iki buyuk
kanatl bir tasarumla daha iyi bir
aerodinamik yakalayan ]-20, bu
sayede daha yuksek manevra
kabiliyeti kazanwyor. Cift motoru
ve uzun yapistyla daha ¢ok
F-22’ye rakip olarak gelistirildigi
izlenimi veren ]-20, F-22’ye
benzer elektronik ozelliklere
sahip.

J-20

Makineli topunun olmamast
¢ok yakin mesafeli it dalasina
girmek icin tasarlanmadigint
gosteriyor. Radardan gizlenme
konusunda hayli basarili oldugu
degderlendirilen J-20’nin ABD’li
rakiplerine benzer performans
gOsterdigi dastunuliyor.

Cin’in herhangi bir tilkeye
satmadigt J-20’nin gercek
performanst tam olarak
bilinmese de zaman icerisinde
F-22’ye rakip olabilecegi
soylenebilir.

SU-57

Suhoy Su-57 Rusya tarafindan
gelistirilen ¢ift motorlu tek
kisilik besinci nesil hayalet savas
ucagidir. MiG-29 ve Su-27’lerin
yerini almak tizere tasarlanan
ucak, uzun bir gelistirme
sturecinin ardindan aktif

goreve baslayabildi. Rusya’nin
besinci nesil ucak gelistirme
calismalart 1980°li yillara kadar
uzansa da 2002’de Sukhoi
firmasinin T-50 modelinin
ihaleyi kazanmasiyla stire¢ hiz
kazandt. Ugcagin 2007°de test
ucusunun yapilmast, 2009’da
ise seri Uretimin baslamast
planlanmisti. Ancak yasanan
cesitli teknik sorunlar nedeniyle
ilk ucusu 2010’da gerceklesti.
Ayrica yapilan testlerde ciddi
dayaniklilik sorunlart tespit
edildi. Govdede catlaklar ve
cesitli parcalarda asirt yipranma
emareleri gortulunce seri Uretim
tarihi stirekli ertelendi. Besinci
nesil savas ucagi gelistirme
projesinde Rusya’yla is birligi
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SU-57

yapan Hindistan, yasanan
sorunlar nedeniyle 2018’de
projeden cekildigini duyurdu.
Tum bu gecikmelerin sonunda,
Aralik 2020°de, ilk seri Giretim
Su-57’nin aktif géreve basladigt
duyuruldu.

19,8 m uzunluk, 4,74 m
yukseklik ve 13,95 m kanat
acikligt dlctleriyle J-20’ye
benzer boyutlara sahip

SU-57 stupersonik hizda 1.500
km menzile ulasabiliyor.
Aerodinamik tasarumu ve
AIL-41F1 model gii¢lit motorlart
2 Mach hizina ulasmasint ve
uzun sure supersonik hizda
ucmasint sagliyor. Goévdede
yogun polimer karbon plastik
kompozit kullanilmast uretimi
kolaylastirdigt gibi SU-27’ye
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gore daha az parca kullanimt

ve hafiflik sagladi. Tasarim ve
kaplama malzemesi sayesinde
radar izi 1 m?nin altina indirildi.
Beklentileri tam anlamuyla
karsilayamayan AL-41F1
motorlarin yerini alacak yeni bir
motorun gelistirilmesi i¢in ise
calismalar devam ediyor.

Ucak Ana ilk Uretim Servis Ortalama
< iiretici ucus adedi tarihi maliyeti ($)
Chengdu J-20 Cin 2011 50 2017 110 M
LU ORE L F e 1997 | 195 2005 150 M
Raptor
Lockheed Martin F-35A | ABD 2006 354 2016 943 M
Lockheed Martin F-35B | ABD 2008 108 2015 122,4 M
Lockheed Martin F-35C | ABD 2010 38 2019 1212 M
Suhoy Su-57 Rusya 2010 10 2020 34 M

Halihazirda gorev yapan besinci nesil ucaklarin tretim bilgileri




Kanat Kanat

Maksimum

Uzunluk 3 . Bo Kallas ve
Ucak - acikhign viizeyi 26 Isrll an kallkas ini 4
m m? girilg agirhgn 4
Chengdu J-20 20,36 EY 73,00 19.390 kg 37.013 kg cToL
Lockheed Martinl22, |, 13,56 78,04 19.700 kg 38.000 kg cToL
RETH ]
Lockheed Martin F-35A | 15,67 10,70 42,70 EENN 31.800 kg cToL
Lockheed Martin F-35B | 15,61 10,70 42,70 14.700 kg 27.300 kg STOVL
Lockheed Martin F-35C | 15,67 13,10 62,10 15.800 kg 31.800 kg CATOBAR
Suhoy Su-57 19,80 14,00 78,80 18.500 kg 37.000 kg cToL

Halihazirda gorev yapan besinci nesil ucaklarin fiziksel 6zellikleri

SONUC

Besinci nesil savas ucagint
gelistirmek onlarca yil stiren

ve bircok engelin asildigt bir
sure¢. Bu stireci tamamlayabilen
az saylda ullke mevcut ve

onlar da hala bazt sorunlarin
ustesinden gelmeye calistyor.
Mevcut modeller incelendiginde
kagtt tizerinde hepsi benzer
ozellikler sergiliyor gibi

gorunse de ucaklarin gizli

yapist nedeniyle sinirlt bilgi
paylasimt bu ucaklarin gercek
performanslarint gérmeyi
zorlastirtyor. Bu cercevede
tlkemizde baslatilan yerli ve milli
besinci nesil savas jeti projesi
sabir ve azimle devam ettirilmesi
gereken onemli bir yatirumdir.
SIHA alaninda yakaladigumiz
basarinin bir benzerini TF-X i¢in
de yakalayacagumizt umuyoruz.

Gelecekte hava hakimiyetini
belirleyecek en onemli
unsurlardan birisi olacak

yeni nesil jetleri inceledik.

Bu alandaki bir diger 6nemli
gelisme ise silahli insansiz hava
araclart yani SIHA'lar. Gelecek
yazimizda SIHA'lart ve {ilkemizde
uretilen modellerin de i¢inde
bulundudu diinyanin en iyi STHA
modellerini inceleyecegiz.

Kaynaklar

Tusag MMU - https://bit.ly/3juaSoP
MMU Sunum - https://bit.ly/3thOxwM
J-20 Kabiliyet - https://bit.ly/3yilA6Q
F-22 Raptor - https:/lmt.co/3C9LhK3
SU-57 - https://bit.ly/3j60fuQ

F-35 Maliyet - http:/bit.ly/3qirX6Y
F-35 Kabiliyet - http://bit.ly/3tNOs6f
F-35 Thale - http://bit.ly/3pihBCZ
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Kripto
Sanat

Dr. Nurulhude Baykal [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kripto sanat aslinda bir sanat tiirt

ya da akimi degil, blokzincir sistemine
dahil edilen dijital iceriklerin

genel adidir. Kripto sanat denilince
akla daha cok dijital gorseller gelse de
teorik olarak herhangi bir dijital icerik
(sarki, video, GIF vb.) kripto sanat eseri
olabilir. Bu yiizden kripto sanatin ne
oldugunu anlayabilmemiz i¢in 6nce
kripto diinyasi ile ilgili belli bash
terimleri bilmemiz gerek.






Blokzincir
Teknolojisi
Nedir ve

Nasil isler?

NFT olarak satisi yapilan en
dikkat cekici dijital iceriklerden
biri Twitter’in kurucusu Jack
Dorsey’in attigi ilk tweet oldu.
Dorsey’in agik artirma ile satisa
sundugu ve “simdi twitter
ayarlarimi yapryorum” anlamina
gelen tweet 2,9 milyon dolar
karsiligi ethere alici buldu.
“Ether”, Ethereum blokzincir
sisteminin para birimidir.

lokzincir teknolojisinde, birbirinden

badumsiz birden fazla bilgisayar veya

sunucu birbiri ile iletisim kurarak ve bir
ag blitinl olusturarak tek bir hesaplama merkezi
gibi ¢alisir. Blokzincirin her bir halkasinda kendine
0zgi veri kiimeleri bulunur ve bu veriler zincirin
diger halkalariyla paylasilir. Bu ylizden blokzincire
eklemlenecek bir veri kiimesi, tim diger elemanlar
tarafindan ayni sekilde algilanmalt ve tutarlt
olmalidir.

Bilginin belirli merkezlerde tutuldugu klasik
veri tabanlarinin aksine, blokzincir sisteminde
paylasilmts veri tabant prensibi vardir. Bilgi bu
sekilde paylasilarak depolandigt i¢in blokzincir
yapisina dahil olan verilerin dedistirilmesi ya da
izinsiz olarak aktarilmast imkansizduir.

Bilginin tek bir merkeze iletildigi veri tabani sistemlerinde diger
tim katilimcilar kayitlarin tutuldugu merkeze baglidir. Bilginin
korunmasi ve kontrol edilmesi tamamen merkezin inisiyatifinde-
dir. Paylasiimis veri tabani sisteminde ise bilgiye ait kayitlar kati-
limcilarin hepsinde depolanir. Bu sayede sistemin tiim elemanla-
ri bilginin korunmasindan ve kontrol edilmesinden sorumlu hale
gelir. Ayrica bilgiler tizerinde yapilan tim degisiklikler de kayit al-
tina alinir.
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Degistirilemez Jeton
(Non-fungible token:
NFT) Nedir?

Dijital bir icerige bagl olup kendine 6zgi
bir kimlik atanarak blokzincir sistemine dahil
olan veri kimelerine degistirilemez jeton
(NFT) denir. Bu yolla s6z konusu dijital icerigi
kaytt altina aldiran kisi blokzincir sistemi
uzerinden teyit edilebilir ve dijital icerik el
degistirdikce bu Kkisi alisverislerden gelir elde
etmeye devam eder.

Bununla birlikte, dijital bir icerigin NFT’sine
sahip olmak onun telif haklarina da sahip
oldugunuz anlamina gelmez. internette
anonim olarak dolasan bir video i¢in NFT
talebinde bulunmak uzere bir blokzincir
sistemine basvurup NFT’yi elde edebilirsiniz
ancak yasalar geredince telif haklarinin sahibi
videoyu olusturan kisidir. Telif haklart yasalarla
teyit edilip korunurken, NFT’nin yalnizca bagl
bulundugu blokzincir sisteminde bir karsiligt
vardir.

NFT Hangi
Blokzincirlere
Baghdir?

Kripto sanat eserlerinin bagli bulundugu
NFT’ler genellikle Ethereum blokzincir
sisteminde yer aliyor ve bu sistemin para
birimi olan “ether”ler ile alinip satiliyor.




Bir Dijital Iicerik
Nasil Kripto Sanat
Haline Gelir?

Kripto sanat eserlerinin hem olusturulmast hem
de alsverisi i¢in ¢esitli platformlar mevcut. Bunlarin
bazilarina ancak davet usuli ile giris saglanabilirken
bazilan herkese acik. Dijital eserin NFT kimligi
elde etmesi i¢in belirli bir miktar ticret 6denmesi
gerekiyor. Bu yolla eserin basvuru sahibi ile baglantist
kuruluyor. Bu Ucrete “yakit parast” deniyor ¢inki eseri
NFT ile blokzincire dahil etme stirecinde kullanian
bilgisayarlarin elektrik ve internet masraflarn gibi
giderlerinin karsilanmast gerekiyor. Yakit parast, cesitli
degiskenlere gore dénemsel olarak farklilasabiliyor.

Peki, Kripto Sanat
Neden Degerli?

Her tiirli icerigin bir sekilde kopyalanip yayiudigt
dijital dinyada bir eserin NFT ile kayit altina alinmast
onu degerli kiliyor. Yalmz gtindelik hayattaki diger
seyler gibi kripto sanat eserlerini de degerli kilan,
insanlarin onlara bir deger bicmesi. ilk kripto para
birimi olan Bitcoin 2009’da ortaya ¢itkmasina ragmen,
kripto sanat eserlerinin ortaya ¢tkmast 2014’4,
poptlerlesip degerlenmesi ise 2020’yi buldu.

Simdiye dek satilmis en pahalt kripto sanat eserti,
Mike Winkelmann tarafindan yapilan bir kolajduir.
“Everydays: the First 5000 Days” (Her Giinler: ilk
5000 GUn) adlt eser, en son 11 Mart 2021’de 69
milyon dolar karsiliginda 39.124 ethere satildi.

Bir Tirk sanatgi tarafindan Gretilen
“The Pixel” (Piksel) adli calismada gri
renkli tek bir piksel yer aliyor.

The Pixel 1,3 milyon dolar

karsiligi ethere satild.

“Everydays: the
First 5000 Days”
(Her Glnler:

ilk 5000 Giin),
Winkelmann’in
“Everydays”
serisi i¢in 1
Mayis 2007’den
7 Ocak 2021’e
kadar her glin
yaptigi bir resmin
birlesiminden
olusuyor.

Kaynaklar

https://cryptoart.io

https://www.theguardian.com/culture/2021/mar/05/what-is-cryptoart-how-
much-does-it-cost-and-can-you-hang-it-on-your-wall

https://www.schoolofmotion.com/blog/what-is-crypto-art-why-motion-
designers-should-care
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Islam
Diunyasinda
Matematik

( J
slam diinyasinda baslatilan

ceviri etkinligi, dokuzuncu

ylizyilda telif eserlerin de
ortaya ¢ikmasina 6nayak oldu,
boylece bilimsel gelisimin onemli
bir evresi tamamlandi. Matematik
konusundaki gevirilerin Hint ve
Antik Yunan kaynakli oldugunu
ve Miisliiman matematikgilerin
bu iki uygarhga ait eserleri
butiiniyle 6ziimsediklerini
yazdiklari telif eserlerden
anlamak miimkiindiir. Ozellikle
ilgilerinin cebir konusuna
kaymasi ise ayrica dikkat
cekilmesi gereken bir husustur;



cunkii cebir glindelik hayatta karsilasilan
ve toplum agisindan 6nemli meselelerin
s6z konusu oldugu miras ve ticaret hukuku
gibi alanlarda ortaya ¢ikan sorunlarin
¢oziimiinde kullanilmasinin yani sira

¢ok eski zamanlardan beri devam eden
aritmetik arastirmalarini yeni bir boyuta
tasidi. O donemlerde matematikgiler birinci
ve ikinci dereceden denklemler tizerine
yogunlasmaya baslayinca cebir bagimsiz bir
disiplin haline geldi.

Matematik alanindaki calismalarin bir
diger olumlu sonucu ise Arap alfabesinin
harflerine dayanan ve konumsal olmayan
harf-rakam sisteminin (ebced) terk

edilerek Hint kaynaklarindan 6grenilen

ve konumsal degerler tasiyan Hint rakam
sisteminin kullanilmaya baslanmasidir.
Cuinkii konumsal rakam sistemi gelismeden
once aritmetikte hesaplama sinirli kaliyor
ve dort islem yapmak bile biiyiik zorluklar
iceriyordu. Oysa Abbasi yonetimi zamaninda
ticaretin yayginlasmasi ister istemez biiyuk
hesaplar yapmayi giinden giine daha gerekli
kiliyordu. Hem bu nedenle hem de onluk
tabanh konumsal sistemin genel anlamda
o6grenilmesinin kolay olmasi nedeniyle

Hint rakam sistemi hizla kabul gordii ve
kullanimi yayginlasti.

Matematikteki bir diger gelisme de
astronomi arastirmalarina olaganiistii
destek saglayan trigonometri alaninda, agi
hesaplarinda kirisler yerine siniis, kosiniis,
tanjant ve kotanjant gibi trigonometrik
fonksiyonlarin kullanilmasiyla gerceklesti.
Bu ayni zamanda matematikte yeni bir
evrenin de baslangici oldu ve matematigin
bilimsel calismalara uygulanmasinin yolu
acildi.

Calismalariyla
aritmetige cok
onemli katkilarda
bulunanlarin
basinda Harezmi
gelir. Yukarida sozi
edilen Hint rakam
sistemini ve on
rakamla nasil islem
yapilacagini islam
diinyasina tanitti.
Bu konulari Kitabii’l-
Hisabi’l-Hindi (Hint

Harezm?

Usulii Hesaplamanin Kitabi) baslhikh
eserinin cevirisi yoluyla Batili bilginlerin
de 6grenmesine imkan sagladi. Gelistirdigi
hesaplama bicimine de isminin Latince
yazilisina izafeten, “algorism” adi

verildigi ve bitiin diinyada bugiin

bile bu adlandirmanin kullanildigi
biliniyor. Matematik tarihinin muhtesem
basarilarindan biri olan sifir rakaminin
kesfi ve dort islemdeki kritik 6neminin
gosterilmesi de yine Harezmfye aittir.
Cebir konusunda kaleme aldigi kitabi ise
cok daha tanindi ve Latince gevirisiyle
Batr’da da matematik tarihinin temel
basvuru eseri oldu. Halife Mem{n’un istegi
tizerine kaleme aldigi bu eserine Kitabii’l-
Muhtasar fT hisabi’l-cebr ve’l-mukabele
(Cebir ve Mukabele Hesabi Hakkinda Ozet
Kitap) bashigini verdi. Harezmf, bu baslikla
kitabinda cebir denklemlerinde negatif
terimin esitligin diger tarafina alinarak
pozitif yapilmasi ve ayni cins terimlerin
sadelestirilmesi gibi temel cebir islemlerine
dikkat cekti. Calismasinda, 6zellikle ikinci
dereceden denklemler iizerinde durdu ve
birinci dereceden denklemlerin ¢6ziimiinde
“yanlislama yolu ile ¢ozme” yéntemini
kullandi. Bilim tarihgileri agisindan cebir
ile geometri arasinda ilk kez kosutluk
kurdugu icin 6nemli goriilen bu eser, on
ikinci yizyilda Latinceye cevrildi. Kitabin
adinda bulunan “el-cebr” kelimesi “algebra”
bicimine donistii ve matematigin cebir
alani Bati dillerinde bu adla tanindi.

Matematige katki sunan bilim insanlarindan
bir digeri de katisik denklemler lizerinde
detayli bir bicimde duran ve kuramsal

yonii agir cebir ¢calismalarinda bulunan
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Abdulhamid ibn Tiirk’tiir. Bununla birlikte
cebir tarihindeki asil biiyiik gelismenin
temsilcisi Omer Hayyam’dir. Hayyam, iigiincii
dereceden denklemleri de kapsayacak
sekilde denklem tiirleri Gizerinde calisti ve
denklemleri siniflandirdu.

Diger yandan, bu noktada iinlii filozof
Farabi’nin geometri kitabini anmak islam
diinyasinda felsefe disiplininin kurucusuna
sayginin bir geregidir. Farabf, Kitab el-Hiyel
el-Rihaniyye ve el-Esrdr el-Tab‘lyye fT Dakaik
el-Eskdl el-Hendesiyye (Geometrik Sekillerin
inceliklerindeki Dogal Gizler ve Gizemli
Teknikler) bashikli kitabinda geometrinin
nasil bir bilim oldugunu, inceliklerinin neler
oldugunu, geometrinin sekiller iizerinde
yuritilen etkinlik olmasi nedeniyle sekillerin
olusturulmasinin gerektirdigi bilgi ve
becerinin neler olmasi gerektigini detayh bir
sekilde ve cizimler esliginde agikladi. Ayrica
Oklid’in Elemanlar kitabinin bazi kisimlari
tizerine aciklayici yorumlar yazdi.

Asil taninirhgr matematik alaninda olsa

da Harezmt, islam diinyasinda astronomi
calismalarina da onciiliik etti ve daha 6nce
Sanskrit¢ceden terciime edilmis Siddhanta adh
yildiz katalogunu (zic) kendi dénemindeki
bilgiler 1s1ginda giincelledi. Bu ¢calismanin
dikkat ¢eken yonlerinden biri, acilarin
trigonometrik fonksiyonlarla ifade edildigini
gosteren birtakim tablolar icermesi idi.

Astronomi alanindaki asil buiyiik gelisme ise
kuskusuz “Beytiilhikme”nin (Bilgelik Evi)
kurucusu olan Halife Mem{in’un modern
anlamda ilk gézlemevini kurdurmasiydi.
islam diinyasinin genis cografyaya
yayilmasiyla birlikte, ibadetlerin es zamanh
olarak yapilabilmesi icin caba gosteren
Halife, 6zellikle Ramazan ayinin baslangicinin
belirlenmesi agisindan 6nem tasiyan ilk
hilalin goriilme aninin hem gozlem hem

80

de hesaplama yoluyla tespit edilmesi
konusunda titizlik gosterdi ve bu amacgla

ilk gozlemevini, Bagdat’ta “Semmasiye”
adiyla kurdurdu. 828 yilinda, aralarinda
Harezm?’nin de bulundugu bir grup bilim
insani, bu gézlemevinde donence gozlemi
yapti, bir yil sonra iki donence gozlemi daha
yaparak gozlem ve hesaplama sonuglarini
birbirleriyle karsilastirdi. Bir tiir saglama
yapmak icin gergeklestirilen bu karsilastirma,
bir yil 6nceki gozlem sonuglarinin kusurlu
oldugunun anlasiimasini sagladi. Bunun
tizerine konuya ciddiyetle egilmeyi siirdiiren
Memiin, daha gelismis bir gozlemevine
gereksinim duyulduguna karar verdi ve bu
kez Sam’da Kasiyln Gozlemevi’ni kurdurdu.
ilkine gére daha gelismis gozlem arag ve
gerecleriyle donatilmis bu gézlemevi, ilk
donem astronomi calismalarinin da merkezi
haline geldi.

Astronomi alanindaki bir diger gelisme ise
gozlem araglarinin 6lgme duyarhiliginin
artiritlmasi konusunda iki farkl goriisiin
ortaya c¢ikmasi idi. Gortislerden birine gore,
dakik olgme yapabilmek icin gézlem araclari
dev boyutta olmaliydi. Uzun zaman kabul
goren bu goriis dogrultusunda yapilan

Peter Criiger’in tasarladigi ancak yapimi 6grencisi Johannes
Hevelius tarafindan 1644’te tamamlanan Azimut kadrani



araclarin kullanim ve yapimi esnasinda ciddi
sorunlarla karsilasilinca Alf ibn Ydnus, Birint
ve ibn Sina kiiciik boyutlu ama dakiklik
ozelligi gelismis araclar olmasi gerektigini
savundular. ikinci goriisii savunanlardan
Bir{ini, “capraz boliimle” adi1 verilen yeni bir
derecelendirme yontemini gelistirdi ve bu
yontem 16. yiizyildan itibaren Bati diinyasinda
yaygin bicimde kullanildi. ibn Sina ise
mikrometre diizenegini bilim insanlarinin
kullanimina sundu.

Birdini, Gazne hiikiimdari Sultan Mesud icin
kaleme aldigi el-Kaniinii’l-Mes’iidi (Mesud’un
Kanunu) adli calismasinda trigonometri
konusunda kuramsal agiklamalar yapti ve
birim ¢emberin yaricapinin hesaplamalarda

1 olarak kabul edilmesini 6nerdi. BirdinT ayrica,
Gazne ile Bagdat arasinda iki yil siiren bir
calisma yapti ve altmis kadar istasyonun
enlem derecelerini olgtii.

Hemedan’da bir gézlemevi kuran ibn
Stna’nin astronomi konusundaki basarilarina
gelistirdigi gézlem aracini da eklemek gerekir.
ibn Sin3, “zat es-semt ve’l-irtifa” adi verilen
ve Batrda “Azimut kadrani” diye bilinen

bir aracla gozlemler yapti. Aletin adinda
gecen semt ve irtifa terimleri, ufka goére
yiikseklik ve agiklik agilarinin dlgiilmesinde
kullandigini gosteriyor. Bu alet sayesinde, soz
konusu donemde aci Olciimleri hassasiyetle
yapilabilmistir.

Sairliginin yaninda yukarida biiyiik bir
matematik¢i oldugundan da s6z edilen

Omer Hayyam, ayni zamanda biiyiik bir
astronomdur. Hiikiimdar Celdleddin Meliksah
adina hazirladigi Celali Takvimi bugiine
kadar hazirlanmis en giivenilir ve en az hatal
takvimdir.

Gelecek sayida islam diinyasinda doga
bilimlerindeki basarilari ele alacagiz. &

Kaynaklar

- Saytli, Aydin,“ibn Sin&’da Astronomi ve Astroloji”, /bn Sind Dogumunun Bininci Yili Armagan iginde (s. 161-201), Ed.: Aydin Sayili, Ankara: Tiirk Tarih Kurumu Yaynlart, 1984.

« Sezgin, Fuat, Isldm Kiiltiir Diinyasinin Bilimler Tarihindeki Yeri, Ankara: Tiirkiye Bilimler Akademisi, 2004.

« Sezgin, Fuat, Isldm’da Bilim ve Teknik, Cilt 2, Arap-islam Bilimleri Tarihi Enstitiisii Aletler Koleksiyonu Katalogu, Geviren: Abdurrahman Aliy, Yayna Hazirlayan: Hayri Kaplan &
Abdurrahman Aliy, istanbul: Tiirkiye Bilimler Akademisi, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, T. C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig, 2008.

« Topdemir, Hiiseyin Gazi, Unat, Yavuz, Bilim Tarihi ve Felsefesi, Ankara: Pegem Akademi, 2019.
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" Yasadigimiz diinya bizi sasirtan ilging canlilarla dolu! Bunlardan biri de Komodo ejderi (Varanus
komodoensis). Yaklasik 2,5-3 metrelik boyu ve 70-165 kg agirligiyla Diinya’nin en biiyiik kertenkelesi.
Ayni zamanda tilkemizde de yasayan varanlarin akrabasi.

Komodo ejderleri, genel olarak hayvan lesleriyle beslenirler. Bir kertenkele tiirii olmalarina
ragmen dag kecisi, geyik ve yaban domuzu gibi ¢ok biiyilik hayvanlari avlayabilirler. Genellikle
bir yere gizlenirler ve avlayacaklari hayvan yakinlarindan gecerken onlari isirirlar. Isirdiklarinda

salgiladiklari zehir nedeniyle hayvan soka girer ve hareket edemez hale gelir.

Bilim ve Teknik Eylil 2021




Daha onceleri Komodo ejderinin agzinda olusan salgida ¢ok sayida bakteri oldugu diistintliiyordu.
Ancak daha sonra bu salginin zehir oldugu anlasildi. Yilanlarda oldugu gibi ¢atal seklinde dilleri
vardir.

Endonezya’nin Komodo, Flores, Rinca, Padar adalarindaki tropikal savan ormanlarinda, genellikle
uzun otlarin ve calilarin oldugu agik alanlarda yasarlar. Ancak plajlar ve kuru nehir yataklari gibi
yerlerde de goriilirler. 50 yil kadar yasayabilirler. Yasam alani kaybi, turizm, asiri avlanma ve yasa

disi ticaretinin yapilmasi gibi nedenlerden otiirii soylari ciddi tehlike altindadir.
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7 Eyliil
Yeniay

13 Eyliil
ilkdardiin

GoOzle Gozlem

er bir birey dogal op-

tik sistemi olan bir

gozlemevi gibi du-

stnulebilir. Tarih bazi
insanlarin bu durumun farkina varip
ekipmanlarini bilimsel arastirmaya
adamasi konusunda onemli ornekler
iceriyor. Astronomi alaninda telesko-
bun kesfinden once yapilan cok sayi-
da kesifte farkli aletler kullanilsa da
gozle yapilan gozlemler ve olcimler
onemli rol oynadi. Son yillarda gok
biliminde kullanilan teknolojik altya-
pI cok guclenmesine karsin gozunu
yukartya cevirip gokyuzanu kesfet-

menin onemi hala devam ediyor. Er-
ken yaslarda baslayacak bu farkinda-
lik, bilimsel heyecan ve merakin su-
ruklemesiyle, ilerleyen donemde gok
bilimi ve ona bagli olan veya bagli ol-
mayan disiplinlerde onemli bilim in-
sanlarinim yetismesinin onanu aglyor.

G0z, acikligi 2 mm ile 8 mm arasinda
degisen kicuk mercekli bir teleskop.
Hatta hemen yaninda aynisindan bir
tane daha var. Bu nedenle her insan
iki teleskop, optik sistem ve yorumla-
yicidan meydana gelen techizatl bir
gozlemevine sahip. Goz kapaklari da

FotograftajVLTiteleskobunun.yani sira ciplak gozle goriilebilen

iki.gok‘ada.yer;aliyor! Fotografinorta sol kenarina.yakin bolgede

Andromeda Gok’Adast(M31);hemen lstsag caprazinda parlak

MiracyYildizi (Beta"Andromedae) ve'ayni cizgi tizerinde st tarafta

M33)vani;Ucgen.Gok’Adasi gorulebilii

Bilim ve Teknik Eylil 2021

Mars’in gokyuiziinde yildizlara gore yaptigi goriiniir hareket.
Bu gorsel, farkl tarihrlerdeiallnm|§ cok saylda‘gérﬁntﬁnﬁn
birlestirilmesiyle olusturuldu. (NASA)

21 Eyliil
Dolunay

29 Eyliil
Sondordiin

istenmeyen veya hedef disi goruntu-
lerin olusmamasi icin gozlem olmadi-
di zamanlarda adeta gozlemevlerin-
de teleskoplarin bulundugu kubbe-
lerin kapaklari gibi istede bagli kapa-
nabiliyor. Optik gortntdleme sistemi
ve sensorlerden meydana gelen bu
karmasik gozlemevindeki yapi, sani-
yenin yaklasik 1/15' kadar slrede go-
runtd olusturmak icin stk topluyor.
ki goziimiiziin olmasi, ayni anda iki
teleskopla tek bir cisme odaklanma-
va benzer olarak, goruntulerde derin-
ligin hissedilmesini saglyor. Bilim in-
sanlari buna benzer bir mantikla din-




yanin sekiz farkl yerinde bulunan rad-
yo teleskoplart M87 gok adasinin merke-
zindeki kara delik bolgesine odakladilar
ve buglne kadar elde edilmis bir kara
delik cevresinin en hassas goruntustne
ulastilar. iki goziin veya teleskobun ayni
anda bir cisme odaklanmasi daha yuk-
sek cozmleme gucu saglyor. Optik ola-
rak iyi bir gozun ¢cozumleme gucd, yak-
lastk T km uzakliktan bir defteri ayirt et-
meye (yaklasik T acl dakikasi) karsilik ge-
liyor. Gozumuzle gokyuzinde gordugu-
muz alan ise 160° x 175°dir (1 derece 60
acl dakikasina, 1 aci dakikasi 60 aci sani-
yesine karsilik gelir).

Gozumuzle gokyuzune bakip gozlem
yapsak neler gozleyebiliriz? Anlik gorun-
tller olarak karsimiza cikan ve yaklasik
3.500 A 7000 A dalga boyu araliginda-
ki fotonlarr algilayarak olusturdugumuz
gorunttde 1sik kaynaklariin ¢ok buyuk
bolimu nokta seklinde gortnuyor. Bu
nokta 1sik kaynaklar, gok adamizdaki

yildizlara karsilik geliyor. Gunes ve bir-
kac stper dev yildiz disinda, cok bayuk
capli teleskoplarla bile nokta isik kayna-
gi olarak goruntulenen yildizlar, bu go-
runumleri ile bizden ne kadar uzakta
yer aldiklarini gosteriyorlar. Farkl tah-
minlere dayall kaynaklar, Aysiz bir gece-
de ve 1siksiz bir ortamda, ¢Iplak gozle bir
yarim kurede 2.500 ile 5.000 aras! yildiz
gorulebilecegini soyltyor. Ancak isik kir-
liligi varsa bu rakam 100°U bile bulama-
yabiliyor.

Gokcisimlerinin parlakliklarr kadir biri-
minde ifade edilir ve kadir degeri sayl-
sal olarak buyudukee kaynagin daha so-
nuk oldugu anlasilir. Gozimuzle en faz-
la 6 kadir civarinda parlakliga sahip gok-
cisimlerini (en fazla 5 bin kadar) gozle-
yebiliyoruz. Yeryuzinde bulunan bu-
yuk capli teleskoplar ile uzun poz su-
releri kullanilarak +28 kadir parlakligin-
daki sonuk cisimler bile gozlenebildi.
Bu rakam atmosferin disinda bulunan

Hubble Uzay Teleskobu’yla +31,5 ka-
dir degerine kadar ulasti. Gunes’in par-
lakligi yaklasik 27 kadirken, Ay’in dolu-
nay evresinde parlakligr -13 kadire ciki-
yor. 15 Eylal 2021 tarihinde gokyuzun-
de gozlenebilen Venus'un parlakhigl -4,1
kadir, Jupiter’in ise 2,8 kadir olacak. Siri-
us yildizi -1 kadir, Kutup Yildizi yani Pola-
ris ise yaklasik 2 kadir parlakliginda goz-
lenecek.

Gokyuzunu ciplak gozle tanimak icin in-
sanlar cok uzun yillardir, belirli sekillere
benzeterek olusturduklari takimyildizla-
ri kullaniyorlar. Her ne kadar bugun in-
sanlarin onemli bir bolimu sehirlerde
ve 1sik kirliligi altinda bu takimyildizlari
bulmakta zorlansa da karanlik bir yerde
mevsimine gore gorunen bu takimyil-
dizlar bize rehber oluyor. Ornegin, eylill
ayinda aksam saatlerinde Herkul, Kugu
ve Kanatli At takimyildizlar ile yaz U¢
geni, sabah Gunes dogmadan once ise
Avcl, Boga ve Ikizler takimyildizlar ile
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Gulnes’in yil boyunca gok kiresinde
takip ettigi yol tutulum ¢emberi olarak
adlandirilir. Bu gember, Ekvator’la iki
noktada yaklasik olarak 21 Mart ve 23
Eylul tarihlerinde kesisir. Bu noktalara
1lim veya ekinoks noktalari denir. Bu
tarihlerde Gunes i1sinlari Ekvator’a dik
olarak gelir ve gece glindliz streleri
esitlenir. Kuzey Yarim Kure’de 23 Eylul
sonbahar ilimi, Gliney Yarim Kire’de
ise ilkbahar ilimi olarak adlandirilir. Bu
tarihte Gunes 1sinlari 6gle vakti Ekvator’a
dik dlstliiginden burada golge boyu
sifirdir. 23 Eylul’den itibaren gunduzler
kisalmaya, geceler ise uzamaya baslar.
Bu tarih, astronomik agidan, Kuzey
Yarim Klre’de sonbahar, Gliney Yarim

kis cemberi gokyuzunde kolaylikla bu-
lunabiliyor. Kutup Yildizi civarinda nere-
deyse her zaman gorulebilen takimyil-
dizlarin konumlari da bize mevsimleri,
aylari hatta saatleri onlar Uzerinden izle-
me veya tahmin etme imkani sagliyor.

Gozumuzle nokta stk kaynaklari olarak
gorunen yildizlar disinda, az da olsa bas-
ka gok cisimlerini veya isik kaynaklari-
ni da gozlemek olasidir. Bunlar arasin-
da Ay ve tarihine gore sayisi degisse de
bes gezegeni (Venus, Jupiter, Mars, Sa-
tarn ve Merkur) basta saymaliyiz. Di-
ger yandan, Aysiz bir gecede ve karan-
lik bir yerde gok adamizin yogun yildiz,
gaz ve toz barindirdigr kicuk kol parca-
larini bulut gortndmunde gozlemek de
olasidir. Ornegin, bize 2,5 milyon isik yili
uzakliktaki komsu gok adamiz Andro-
meda (gorsel parlakligi yaklasik 3,5 ka-
dir), sonbaharda ¢iplak gozle gozlenebi-
lir. Devasa kayacg parcalari olan astero-
itlerden ise sadece Vesta, en parlak ol-
dugu donemde (yaklasik 5 kadir parlak-
liginda) gozle gozlenebilir. Ciplak goz-
le gorulen bazi yildiz kimelerine or-
nek olarak Pleiades, Hyades, M13, Cift
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Kire’de ise ilkbahar baslangicidir. 23
Eylul tarihi Kuzey Kutbu civarinda alti
aylik gecenin, Gliney Kutbu’nda ise alti
aylik gtindliz periyodunun baslangicina
karsilik gelir. Ekinokslar kutup isiklarinin
gozlenmesi icin en onemli zamanlardir.
Jeomanyetik faaliyetler ilkbahar ve
sonbaharda, yaz veya kis mevsimine
gore iki kat daha fazla meydana gelir.
Bu yil eyll ilim1, 22 Eylil tarihinde
Turkiye saatiyle 22:21°de gerceklesiyor.

Kime (NGC 869 ve 884) sayilabilir. Avc
Bulutsusu’nu once ciplak gozle bulmak
sonra da bir durbun veya teleskopla ay-
rintilariyla izlemek gok bilimi severlere
ayri bir keyif verir.

Ciplak gozle gortlebilen cisimler/olaylar
zamanla degisiklik gosterse de bunla-
ra kuyruklu yildizlar, meteorlar, zodyak
1591 ve kutup 1simalari da eklenebilir.
Tarihi kayitlar ve bilimsel arastirmalar,
farkli tarihlerde ciplak gozle gozlenen
stipernova patlamalarini gozler ontne
seriyor. Bunlara ornek olarak Stperno-
va RCW 86, Supernova G347.3-0.5,

SN 1006, SN 1054 ve Supernova 3C58
verilebilir. Su anda Dunya cevresinde
binlerce yapay uydu bulunuyor. Bunlar-
dan bazilarr da gokyuzinde kendini gos-
terebiliyor. Bu uydulardan bazilari, gok-
ylzunde zaman zaman iridyum parla-
malari da denilen kisa sureli aydinlan-
malar olustururlar. Ozellikle, bulundu-
gumuz yerin konumu ve tarihine gore
yortngesi bizim gokylzumuzle cakis-
tiginda, Uluslararasi Uzay istasyonu’nu
ciplak gozle bulmak ve seyretmek ol-
dukca heyecan vericidir. Son donemde

takim uydular seklinde gecen Starlink
uydu dizileri de gokyuzunde farkl go-
runtuler meydana getiriyor.

https://www.heavens-above.com/web
adresinden bulundugunuz yerin konum
bilgilerini girerek ¢iplak gozle gozleyebi-
leceginiz yapay uydularin parlaklik, yuk-
seklik ve gortlme zamanlarini listeleye-
bilirsiniz.

Gokyuzundeki guzellikleri goren ve ken-
di gozlemevinden gozlem yapma key-
fini alanlar, genellikle bu aliskanliklarmi
gelistirerek devam ettiriyorlar. Kendi te-
leskoplarimizla bile gozlenecek ve takip
edilecek ne kadar cok gok cismi ve olay
bulunuyor. ilk olarak Glines ve Ay’t goz-
lemekle ve hareketini anlamakla basla-
yan bu gozlemler, detaylanarak ve me-
raklarimiza cevap arayarak devam edi-
yor. Bir durblnle sadece gozleyecegi-
miz gok cisimlerinin sayisi artmiyor, on-
larin beraberlerinde getirdigi sorular ve
arastirmalar da artiyor. Gozlemevleri
ve gozlem senlikleri gokyuzuyle bulus-
tugumuz mekanlar ve etkinlikler olma-
va bashyor. Galiba gokyuzu bize rehber
oluyor ve yonumuzu bulmamiza yar-
dim ediyor. Meslegimiz ve calistigimiz
alan ne olursa olsun gok bilimi hobimiz
olsun ve gozUmuz yukarida olsun!
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1 Eyliil 23.00
15 Eyliil 22.00
30 Eyliil 21.00

Merkiir: Gezegenin Glines’ten ayriligi
artmis olsa da ufka yakinhgi sebebiyle
ay boyunca gortilmesi ¢ok zor olacak.
Yine de ideal hava kosullarinda, ytiksek
bir gozlem yerinden ve glin batimindan
hemen sonra bati ufkuna yakin bir
konumda el diirbiinii yardimiyla
gorulme imkani var.

Veniis: GokyUiziinde Glines’ten
ayrihgini daha da artiran gezegen

yine de ufuktan fazla uzaklasamiyor,

dolayisiyla g6zlem siiresi bir saat
civarinda. Parlakhigini hafifce artirmaya
devam eden gezegen ay boyunca giin
batimindan sonra bati gokytiziinde
etkileyici bir seklide parlamaya devam
edecek.

Mars: Gegtigimiz ayin sonuna dogru
gokyuziinde Giines’e yaklasmaya
baslayan gezegenin bu hareketi devam
edecek ve bu ay goriilmesi mimkiin
olmayacak.

Jiipiter: Giin batiminda dogudan
yukselmis gezegen ulasabilecegi
en yuksek parlaklikta olacak ve
glin dogumundan iki saat dncesine
kadar gokytiziinde kalacak. Glinler
ilerledikce daha erken dogmaya
baslayacak ve ay boyunca Oglak
(Capricornus) Takimyildizi’nda
gozlenebilecek.

Ayin Onemli Gok Olaylan

10 Eyliil Ay ve Venus giin batimindan sonra batida
yakin gortiinimde

11 Eyliil Ay Diinya'ya en yakin konumunda (368.450 km)
14 Eyliil Merkir en biyiik dogu uzaniminda (27°)

17 Eyliil Ay, Satlirn ve Jipiter birbirlerine yakin
goriinimde

22 Eyliil Sonbahar ilimi (gece ve glindiiz streleri esit)

27 Eyliil Ay Diinya’ya en uzak konumunda (404.650 km)

Satiirn: GOzlem suiresi yavas yavas
kisalmaya baslayan gezegen giin
batiminda daha parlak Jipiter ile
dogudan yiikselecek. 17 Eylul aksami
Ay ve Jupiter ile yakin goriinmesi
gOkytizii fotografcilarinin ilgisini
cekebilir. Gunler ilerledik¢e daha
erken dogmaya baslayan gezegen,
ayin son glinlerinde artik gece
yarisindan yaklasik bir saat sonra
batmaya baslayacak.
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Cit Oyununun Kurallari

Noktalari yatay veya dikey
cizgilerle birlestirerek kapali tek
bir ¢it olusturun.

Rakamlar bulunduklari hiicrenin

kac kenarinda ¢it parcasi
oldugunu gostermektedir.

Cit- Ornek Cozim
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Odiillii soru

V¥ Cit sorusunu ¢ozlip ok dogrultu-
sundaki icerigi yazarak ad, soyad ve
adres bilgileri ile birlikte dusunme.
kulesi@tubitak.gov.tr adresine gonde-
renler arasindan gekilisle belirlenecek
10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari tarafindan yayimlanmig
Turkiye’nin Deniz Canlilari - Marmara
baslikli kitap hediye edilecek. Cekilis
sonuglari dergimizin facebook ve
twitter hesaplarindan 6niimiizdeki
ayin ilk haftasinda duyurulacak.
Gegen ayin 6dlli Toplamli Sudoku
sorusunu dogru yanitlayan ve kitap
odulu kazanan okurlarimizin listesi
facebook ve twitter hesaplarimiz
Gzerinden duyuruldu.
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr

23 1°3° "3

Ok dogrultusunda citin iginde kalanlar 1,
disinda kalanlar 0 olacak sekilde icerigi yazin.
Ornek ¢oziimin ilk satir 011101 seklinde
yazilmalidir.



Kakuro: Bos hicrelere 1’den 9’a rakamlari yerlestirerek diyagrami doldurun. Cizgiyle bolinmds karelerde cizginin altin-
daki sayilar altindaki, Gstindeki sayilar sagindaki rakam gruplarinin toplamini vermektedir. Bir toplami olusturan
rakamlar birbirinden farkli olmalidir.

NNENNENN M&VEM NN Kakuro
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N N N N N N

Radar: Tabloda enleri veya boylari en az iki birim olan dikdortgen veya kare seklinde bulutlar bulunmaktadir. Disaridaki
sayllar o satir veya sttundaki bulut parcalarinin toplamini belirtmektedir. Ayrica bulutlar birbirine caprazdan da
olsa degmemelidir.
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Satrang

Kiwvang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satran¢ Tahtasinda
Yeni Taslar

Bir satrang tahtasi ve satrang
takimi diisiindin. iki kisi satrang
tahtasinin basina gecer, kimin
hangi renk taslarla oynayacagi
kararlastirildiktan sonra taslar
dizilir ve oyun baslar. Oyun
bitince ya yeni bir oyuna
baslanir ya da satrang takimi
yerine kaldirilir. Baska bir giin
farkl iki kisi gelir ve yine ayni
taslar ve satrang tahtasiyla, ayni
kurallara gore oynarlar. Ama
bunun hep bdyle oldugunu
sanmayin. Taslar ve kurallar
degismez fizik yasalari gibi
degildir. Satrang tiimiiyle insan
icadidir ve aslina bakarsaniz,
kurallar da taslar da satrancin
uzun ge¢misi boyunca
degisiklige ugramistir. Ornegin,
bugiinkii filin 6nciisii Orta

Cag satrancinda “alfil” isimli
bir tasti. Caprazindaki karenin
uzerinden sigrayarak yalnizca
iki kare oteye gidebiliyordu ve
dolayisiyla satrang tahtasinin
yalnizca sekizde birine ulasimi
olan zayif bir tastl. Bu arada
satrancin Avrupa’ya ilk girdigi
iilkeler olan italya ve ispanya’da
modern file hala “alfil” deniliyor.

Bilim ve Teknik Eylil 2021

Diyagram 1
8
7 2 X
6 A
5 <
4
3 X X
2
1

Diyagram 1’de, e5’'te yan duran bir

fil olarak gosterilen alfil, d6'daki

piyonun Uzerinden atlayarak

c7’deki ati alabilir. Bunun

haricinde yalnizca c3, g3 ve g7
karelerine gidebilir.

Demek oluyor ki kurallari

degistirmek timuyle insanin
elinde ve bugun oynadigimiz
satrancta da ileriki yillarda
degisiklikler yapiimasi sasirtici
olmaz. Aslina bakarsaniz, ¢cok
yaygin olmasa da “varyant
satrang” adi altinda farkli

kurallarla satran¢ maclari zaten

yillardir yapiliyor. Bunlar arasinda
- eski dlinya sampiyonlarindan

Bobby Fischer’in bulusu olan
Fischer satrancini ve Kriegspiel’i
(savas oyunu) sayabiliriz. Fischer
satrancinda rutbeli taslarin
baslangi¢ pozisyonu her oyun
icin rastgele belirlenir. On
sirada yine piyonlar vardir. Bu
sekilde dizimlerle muhtemel
baslangic pozisyonlarinin sayisi
960 oldugundan, bu varyant
Satran¢960 adiyla da bilinir.

Krigspiel'de ise oyuncular rakip
taslarin konumunu gérmeksizin,
dguncd bir kisinin araciligiyla
mucadele ederler. ingilizce
“umpire” denen bu Gguncu kisi, bir
nevi hakemlik ya da arabuluculuk
yaparak oyuncularin yapmak
istedikleri hamlenin kurallara

~ gére miimkiin olup olmadigini
bildirir. Eger mumkunse hamle
yapilir. Bildigimiz satrancin aksine,
rakip taslarin konumunu tahmine
dayali, “eksik bilgi” ile (imperfect
information) oynanan bir oyundur.

Peki kurgu dunyasinda durum nasil?
- Farkli tipte satrang tahtalarinda,



farkl tas ve kurallarla problemler
ozellikle yirminci yazyilin baslarindan
itibaren satranc yayinlarinda
gorulmeye baslandi. Burada ozellikle
bir kisinin, Thomas Rayner Dawson’un
adini anmaliyiz. ingiliz bir kimyager
olan T.R. Dawson (1889-1951) bu

tarz problemlerin saygin bir konum
kazanmasinda belki de en buyuk

rolt oynamistir. Dunyaca unlt The
Problemist dergisinin kurucularindan
olan Dawson’in ¢abalariyla satrancin
bu yenilikci sekli, “Fairychess” (yani
“Peri satranc!”) adlyla satrang
dunyasinda yer edindi. Dawson,
“Fairychess” ortaminda binlerce
problem kurdu ve “Fairychess review”
isimli bir dergi ¢ikardi. Ayrica yepyeni
bazi taslar icat etti. Bunlardan ikisi
ozellikle onemli: cekirge ve “nightrider”.

Cekirge, diyagramlarda ters donmus
bir vezir olarak gosterilir. Hareket
edebilmek icin duz veya capraz
konumunda bulunan herhangi bir
renkteki baska bir tasin lzerinden
sicramasi gerekir; sicradiktan sonra
0 tasin hemen ote tarafindaki kareye
“konar” (Diyagram 2):

Diyagram 2

8 X
; W
6 X
5 A A
4 ﬁ, A X
3 A
2 X @
! a

a b c d e f g h

Diyagram 2'de, d4'te gorulen cekirge,
valnizca b6, b2, h4 ve h8 karelerine
gidebilir ve gl'deki ati alabilir. Eger
beyaz 1. f5 hamlesini yaparsa cifte sah

i gekmis olur: f5'teki piyonla ve d4’teki
- cekirgeyle.

- Tahmin edilecegi lizere, gekirgenin

boy gosterdigi ilk problemi Dawson
kurmustu (Diyagram 3):

Diyagram 3

T. R. Dawson
Cheltenham examiner, 1913

8 m m
7 A
sl A A m
s|A A A
4|00 R

slA A A m
2 A A

i m "

a b c d e f g h

Beyaz oynar, iki hamlede mat eder.

- Cozum:

1.9a6-b7! (zugzwang)
- a) 1...Ch3-f3+ 2. Ch1-e4 mat;

b) 1...h5-h4 2. Ch1xh4 mat;

©) 1...¢6-¢c5 2. Ch1-a8 mat;

- d) 1...d6-d5 2. Ch1xc6 mat;
) 1..Ch6-h4 2. Chixh4 mat;
) 1...Ce8-el 2. Ch1-d1 mat;

~ g)1..Ch8-a1 2. Chixal mat;

h) 1...Ch8-d8 2. Chl-al mat.

Size tanitacagimiz ikinci tas
“nightrider” (gece strtclsu). ingilizce

soylenisi “knightrider” (binici sovalye)

sozcugunden farksiz olan bu kelimeyi
tam olarak Turkcelestirmek pek kolay
degil. Diyagramlarda bas asagi duran

bir at olarak gosterilen nightrider
bildigimiz atin glclendirilmis sekli

- olarak dustndlebilir. Bu tas, normal

atin yaptigi sicrama hareketini tek
bir hamlede ayni dogrultuda olmak

kaydiyla Ust Uste yapabilir (Diyagram 4):

Diyagram 4

8 X

Diyagram 4’te, a5'te duran nightrider,

. ¢4 ve e3'l sigrama noktasi olarak

kullanarak bir hamlede g2’ye kadar

gidip siyah piyonu alabilir. Yani normal

atin U¢ hamlede gidebilecegi bir
noktaya bir hamlede gidebilir. Ayni

sekilde, b3 Uzerinden cl’e ya da c6 ve
e7 Uzerinden g8’e gidebilir. Burada,
sicrama ve son varls noktalarinin ayni
dogru uzerinde olmasi gerektigine
tekrar dikkat cekelim. Elbette, menzilin
son noktasina kadar gitmek zorunda
dedildir, isterse e3’e ya da c6'va gidip
orada durabilir. Simdi, nightrider’in

kullanildigi ilk problemi gorelim
(Diyagram 5):

Diyagram 5
T.R. Dawson
Die Schwalbe, 1925
8 B A
(A i =
6 @ 4 B
5 A A A
4 A A A
3 A
| RN E
1 -m
a b c d e f g T

Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.

C2, €2 ve h2de birer nightrider var.
- C2'deki e6y1, e2'deki c6'yi ve h2'deki de
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bS'i kontrol ediyor. Ornegin
h2'deki f3 ve d4 sicrama
noktalarini kullanarak bir
hamlede b5’e gidebilir.
Eger bu taslarin adi

gecen kareleri kontrolleri
olmasaydi beyaz bir
hamlede 1. Kxe6, 1. Kc6 ya
da 1. Ab5 ile mat edebilirdi.
1.d4!

Beyaz bu hamleyle her ¢

nightrider'n da kritik karelere

(e6, c6 ve bs) erisimini
engelliyor, cinkd hepsinin
ortak sicrama noktasi

olan d4’U piyonuyla bloke
ediyor. Simdi, tahtadaki
nightrider’lardan herhangi
biri buradaki piyonu alabilir
ama daha otesine gidemez.
Dolayisiyla, beyaz t¢

ayri matla tehdit ediyor:
Yukarida da belirttigimiz 1.
Kxeb, 1. Kc6, 1. AbS. Simdi
¢ tematik varyant var:

a) 1...Nc2xd4

Bu sekilde siyah tehlikeyi
savusturmus gorundyor
cunku e6, c6 ve b5
karelerinin denetimi yine
siyahta. Ama bu kez bir
farklilk var: c2’den d4’e
gelen nightrider, burada
valniz e6'nin dedil, b5

ve conin da denetimini
ustlendi. Yani bir “asiri
yuklenme” hali var. Beyaz
elbet bundan yararlanacak:
2. Ab5+ Nxb5 3. Kxe6
mat.

Diger varyantlarda beyaz
benzer bir mekanizmayi
kullanarak mat ediyor:

b) 1...Nexd4 2. Kxe6+
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Nxe6 3. Kc6 mat;
©) 1...Nhxd4 2. Kc6+ Nxc6
3. Ab5 mat.

Umariz bu ornekler size
cekirge ve nightrider’

tanitmaya yetmistir. Sizlere,

bu iki tasin kullanildigi iki
kurguyu “Ayin Problemleri”
olarak sunuyoruz. Bir ay
sonra gorusmek Uzere. ..

Ayin

Problemleri

Diyagram 6
Nils Adrian Bakke
Problemkiste, 2000

8 mn

7

6 m

5 m

4 7S

3

2 i

: 0 2w
a b c d e f g h

Beyaz oynar, iki hamlede

mat eder.

Diyagram 7

- ortaya koyuyor. Bu bir
The Chess Amateur, 1926

T.R. Dawson

pe

=

. Gegen Ay
Sorulan

Problemlerin

Coziimleri

Diyagram 8
Johann Berger
Frankfurter Zeitung, 1887

8
7 A [\)
6| & A

s| A A

4 4

3 i

2 AR A

1 B

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

Bu problemin Berger’in

- en unld problemlerinden

biri oldugunu belirtmistik.

Acaba anahtar hamleyi

bulma mutlulugunu

' tadabildiniz mi?

- Cozlm:

1. Kf1l (zugzwang) Sd4 2.

© Vd3+ Se5 3. f4 mat. Bu

ana varyant paradoksal 1.
Kf1l hamlesinin nedenini

pusu (“ambush”) hamlesi

~ ve literatiirde baska

bircok ornegi var. Ama
Berger’in problemindeki
muhtemelen en
unutulmazlardan biri.

Diger varyantlar daha az
ilging: 1...5xb5 2. Kb+, ya

da 1...e5 2. Kb1 ve Uglncl
Beyaz oynar, iki hamlede ¢

mat eder. .

hamlede mat.

Diyagram 9

Conrad Bayer

Le Palamede Francaise, 1865
Ikincilik Odulu

8

7

‘ Iy

5 %

| a &

5|4 A A A

2

|rEm ® &
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, dort
hamlede mat eder.

Cozum:
" 1. Ag3! (tehdit 2. Ve4 mat)

Simdi, siyah fil herhangi
bir kareye oynayip f6
karesini siyah sah agcmayi
deneyebilir1...Fh4 (ya da

Fh8, g7 vs.) 2. Vf4 + Se6

' 3.Vf5 mat, 2...5d5 3. Ved
mat. Bu da gosteriyor

ki fil, f4 karesini kontrol
edecedi bir kareye gitmeli.

Iste eglence de burada

bashyor:

" 1...Fg5 2. Shs!

. Tehdit 3. Ved+ Sf6 4. Ve7
mat

- 2...Fd8

- 2...5e6 3. Vc6+, 2...5f6 3.
Vd7 ve beyaz dorduncu
hamlede mat eder.

3. V44!l $xf4 4. Fd6 mat!

Tahtanin ortasinda sah,
fil ve atla gerceklestirilen
beklenmedik bir model

- mat.



Magaradan
Kurtulus Odevi - 11

(Matematik)

Ali Baba’nin Kuk Haramiler tarafindan
alikonuldugu magaradan kurtulmast i¢in

harami basinin ona verdigi 6devi ¢6zmesi
gerekiyor. Harami bast N = 3 bir pozitif tam

sayt olmak tizere, 1, 2, 3, ..., N sayilaryla
numaralandirilmis N tane kese aliyor ve bu
keselerden istediklerine birer altin, istediklerine
birer glimiis sikke yerlestiriyor. Odevin kurallarina
gore, b-a = c-b ise a, b ve ¢ numarali keselerin
olusturdudu (a, b, ¢) t¢list uyumlu kese
tigliistidiir. Ornek olarak, hem 1, 5, 9 numaralt
keselerin olusturduklart kese ti¢liisii, hem de 4, 9,
14 numarali keselerin olusturduklart kese ti¢list
uyumlu tgladur.

Baslangicta hangi keselerde altin, hangi keselerde
gumius sikke oldugunu bilen Ali Baba her bir
islemde istedigi bir uyumlu tgliyi segiyor ve
sectigi i¢ kesedeki sikkeleri alip yerlerine farkl
sikkeler yerlestiriyor (altin sikke yerine gumis,
guimus sikke yerine ise altin sikke yerlestiriyor).
Kurallara gore, Ali Baba istedigi kadar ucli
secebilir ve bir keseye istedigi kadar islem
uygulayabilir.

Ali Baba’nin 6devi ise birka¢ islem yaparak

tiim keselerde altin sikke olmasint saglamaktur.

N sayisinin hangi degerleri i¢in baslangigtaki
durum ne olursa olsun tim keselerdeki sikkelerin
altin sikke olmast garantilenebilir?




GOZ ALDANMASI
Uretilmesi olanaksiz
bir madalyon.

Zeka Oyunlart

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

iKi uyDU

Sabit hizlarla dairesel
yoringede hareket eden
iki uydudan biri 12 saatte,
digeri 21 saatte dlnya
etrafindaki bir turunu
tamamlamaktadir.
Baslangicta dlinyanin
merkezi ve bu iki uydu
bir dogru Gzerinde olduguna
gore, U¢l birden en erken
kag saat sonra tekrar

bir dogru Gzerinde
bulusurlar?

a

UC SAYI

Tek basamakli Gg farkl
saylyla ilgili asagidaki bilgiler
bilinmektedir:

» Uc sayinin toplami 16°dir.
» Hicbir sayi cifti ardisik degildir.
» En blylk sayi cift sayl, en

kicuk sayi ise tek sayidir.

Bu sayilari bulunuz.

Bilim ve Teknik Eylil 2021

YUZ YiRMI BES

Bir adet 2 ve bir adet

3 rakami kullanarak
125 sayisini elde ediniz.

Bu iki rakam disinda
her tlrlt matematiksel
islem ve isaret
kullanabilirsiniz.

YURUYUS

Her sabah evinden isine sabit
hizla yurayerek giden bir kisi,
bir gin yolun ilk Gg¢te birini
her zamanki hizinin yarisinda
yiriyerek tamamlamistir. isine
ayni stirede varmak icin yolun
kalan bolumunde ne kadar hiz
yapmalidir?

DORT DIKDORTGEN VE

BIR KARE

100 birim karelik alani olan bir
kare levha kesilerek 4 dikdortgen
ve 1 kare levha elde edilmistir.
Tuim levhalarin boyutlari tek
basamakli tam sayilardir.
Dikdortgenlerin Gg¢lndn
alanlari 14,30 ve 32 birim kare
olduguna gore karenin ve diger
dikdortgenin alanlarini bulunuz.

10

10

SORU iSARETI
Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelecek?
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KARTONLAR

Esit boyutlardaki 9 karton

levha sekilde goruldugu gibi
st Gste konulmustur. En
Ustteki kartondan baslayarak en
alttakine kadar tum kartonlarin
yerlestirilme siralarini
belirleyiniz.

m




BES BASKETBOLCU

Bes basketbolcu

mac basinda yan yana
dizilerek seyircileri
selamlayacaktir. En uzun ve
en kisa basketbolcunun yan
yana gelmemesi kosuluyla
bu dizilis kag farkli bicimde
gerceklestirilebilir?

ALTI “I”

Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.
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KARE VE DIKDORTGEN

b /2\b

ca'nin yarisi olduguna gore asagidaki ¢izim
yapilabilir. Kare 8 esit parcaya bolinmus
olarak distinultrse dikdortgenin altinda
kalan yesil alanlar 3 parcadir. O halde 3/8'i
yani %37,5'i dikdortgen altinda kalmistir.

SATRANC TURNUVASI
3 mac yapmistir.

Toplam 8 kisi olduklari icin bir satrancci en
fazla 6 mac yapabilir (kendisiyle ve takim
arkadaslyla oynayamayacagi iin). O halde
geng satrangg! disindakilerin mag sayilari 0,
1,2,3,4,5ve 6'dir. 6 mag yapanin, yani diger
herkesle oynayanin takim arkadasinin mag
sayisinin 0 olmasi gerekir. EGer O olmasaydi,
kendisi degil bir baskasinin herkesle mag
yapmis olmasi gerekirdi. Benzer bigimde,

5 mag yapanin takim arkadasinin mag

sayisi 1’dir Yani ayni takimdakilerin mac
toplamlarinin 6 olmasi gerekir. Dagilim 6-0,
5-1,4-2,3-3 olacagt igin geng satrancc 3 mag
yapmistir.

TOPLAMLAR

A=1, B=2, C=3, D=5

12435+13+25+15423=123

SORU iSARETI

D

I I
Kural: Simetrigiyle tamamla, 90 derece
donddr.

SORU PAYLASIMI

10 mesaj yeterlidir.

Ogretmenleri A, B, C, D, E, F olarak
adlandirirsak;

1.A>B, 2.8>C,3.C>D, 4.DE, 5.E>F 6.FA,
7.A>B,8.B>C,9.C>D, 10.D>E

TARIH BILGiSi

Her ay icin 11 giin karisiklik yaratir. (Gln ve

ay bilgisi ayni olan tarihler karigiklik yaratmaz.
Ornegin 01/01/2021). Toplam 12x11=132 giin
karisiklik yaratacagr icin 365 guin suren yillarda
233,366 guin stren yillarda ise 234 tarih bilgisi
karisiklik yaratmaz.

SOZCUK CERGEVESi
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bir Avci Tayyaresi Yapmaya
Karar Verdim

Emir Ongiiner

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2020 (1. Basim)

Gazeteci Abidin Daver, 1938 yazinda Besiktas’taki
tayyare atolyesini ziyarete gider. ROportaj
esnasinda Nuri Demirag yeni bir projeden
bahseder: “..Bir avct tayyaresi yapmaya karar
verdim. Bunun prototipi tizerinde calistyoruz.
Avrupa ve Amerika’dan lisanslar alip tayyare
yapmak istemiyorum. Clinkii bu kopyactliktan
ibaret bir istir. Ben, yeni ve milli bir Tark
tayyareciligi yaratmak istiyorum... Simdi resimleri
lzerinde calistigumiz bu avct tayyaresi bugiin
Avrupa ve Amerika’daki en seri avct tayyarelerinin
bas dondurticu sturatini haiz ilk Turk tipi avct
ucagt olacaktir..” Peki, neydi Demirag’in bahsettigi,
1938’de cizimleri ve prototipi tizerinde ¢alisilan bu
Tlrk tipi avet ugagt?

Bilim ve Teknik Eyliil 2021

Teknik Hikayeler Serisi 2 -
Ucak Nasil Yaptlur?

Martin Sodomka
Ceviri: Celal Demirel

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
9 yas +,2020 (1. Basum)

Bir sonbahar giinii Fare Robi, arkadast Serce Bilgin’e
“Nicin bir ucak yapamayalim ki?” diye sordu.

“Ucak yapan bir kus sana da biraz garip gelmiyor
mu, Robi?” diye karsilik verdi Serce Bilgin. Ucak
Nasil Yapilir?, iste bu diyalogla basliyor. Fare Robi

ve arkadaslart ¢calismalar sirasinda sadece teknik
sikintilarla degil, hissettikleri korku ve tereddiitle

de basa ¢itkmak zorunda kaliyorlar. Heyecanla
okuyacaginiz bu kitapla kahramanlarimizin
dostluklarimin giicii ile zorluklar nasil astigina
taniklik ederken ucaklarin havada nasil kaldigy, nasul
idare edildigi ve pilotlarin kokpitte ne gibi araclara
ihtiya¢ duydugu gibi pek ¢ok soruya da yanit
bulacaksumz.

Bilim ve Merak -
Degisen Hava
Degisen Mevsimler

Alejandro Algarra
Ceviri: Mine Ozyurt Kili¢

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
5 yas +, 2021 2020 (1. Basum)

Mevsimler nasil olusuyor? Hava neden
mevsimden mevsime degdisiyor? Yaren ve Burak
¢ok merakl bir abla kardes. Bu kitapta hava
durumu ve mevsimlerle ilgili sorularinin cevabint
arwyorlar. Sizin de bu konuda sorulariniz varsa
Yaren ve Burak’a bu macerada eslik edin. Degisen
havayi, degisen mevsimleri, bu sirada dogada
neler oldugunu ve daha fazlasini birlikte 6grenin.
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