
Gürkan Caner Birer   [ Bilgisayar Mühendisi
 

Formula 1 Araçlarının Ruhu 

Pilotlar ve 
Pistler

Bilim ve Teknik  Eylül 2025

da
-k

da
-k

da
-k

da
-k

da
-k

da
-kk

da
-a

uk
 

uk
 kuk
 

uk
 kuk
 

uk
 kkkkk
/ i

S
/ i

S
/i

S
/ i

S
/ i

S
/ i

SSSSt
oc

k
to

ck
to

ck
to

ck
to

ck
to

ckk
to

Formula1-5_9_2025_HD.indd   44Formula1-5_9_2025_HD.indd   44 20.08.2025   15:4620.08.2025   15:46



Formula 1, hızın ötesinde bir dünya. Her saniye, 
her vida, her karar yarışların sonucunu etkileyebiliyor. 
Bu spor, bilim ve mühendisliğin sınırlarının test edildiği 
bir sahne. Yani Formula 1 sadece bir otomobil yarışı değil aynı 
zamanda uygulamalı bir bilim yarışı. Riskler devasa, hata payı ise 
yok denecek kadar az. İşte bu yüzden Formula 1, saatte 
370 kilometreye ulaşan hızlarda mükemmelliği arayan eşsiz bir gösteri, 
âdeta bir hız senfonisi! 

Formula 1 yazı serisinin bu yazısında Formula 1 yarışlarına karakterini veren 
unsurları yani pilotları ve yarışların yapıldığı pistleri inceleyeceğiz.bl
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Fiziksel Güç, 
Zihinsel Keskinlik 
ve Mühendisliğin 
Uyumu

Formula 1 pilotları, insan 
sınırlarını zorlayan fiziksel 
ve zihinsel özelliklere sahip 

sporculardır. Vücutlarını yarışlardaki 
zorlayıcı şartlara hazırlar, zihinlerini 
saniyenin onda birinde karar 
verecek keskinlikte tutar ve son 
derece gelişmiş teknoloji ürünü 
araçlarını maksimum potansiyeliyle 
kullanmaya çalışırlar. Teknoloji ne 
kadar ilerlerse ilerlesin direksiyonu 
kontrol eden bir insandır ve o 
insanın yetenekleri, Formula 1’de 
sonucu etkileyen en belirleyici 
unsurdur.

Bir Formula 1 aracı kullanmak 
sadece direksiyonu çevirip 
pedallara basmaktan ibaret değildir. 
Pilot attığı her turda  yüksek g 
kuvvetlerine maruz kalmasına 
rağmen konsantrasyonunu 
koruyarak araçtaki tüm sistemleri 
yönetmeye devam eder. Yüksek hızlı 
bir virajda pilotların boynuna binen 
yük 5 g’ye ulaşabilir. Bu, kafanın ve 
kaskın toplam ağırlığının yaklaşık 

5 katı büyüklüğünde bir kuvvetin 
boyna yandan etki etmesi anlamına 
gelir. Dolayısıyla boyun kasları bir 
Formula 1 sürücüsü için en önemli 
kas gruplarından biridir. Pilotlar 
saatler süren yarışlar sırasında 
yüksek g kuvvetlerine direnç 
gösterip başlarını sabit tutabilmek 
için özel boyun antrenmanları 
yapar. Boyun kasları yeterince 
güçlü olmazsa ideal görüş alanına 
sahip olamaz, frenleme ve dönüşler 
sırasında pistte hedefledikleri 
noktayı tutturamazlar. Gerçekten 
de araç içi kamera görüntülerinden 
güçlü boyun kasları sayesinde 
yarış sırasında pilotların kafa 
hareketlerinin son derece sınırlı 
olduğu görülebilir. Buna rağmen 
tecrübesiz pilotların özellikle 
yarışların sonlarına doğru yorulan 
başlarının yana doğru hareket 
ettiği görülebilir. Pilotlar yüksek 
g kuvvetlerine sadece virajlarda 
maruz kalmaz. Frenaj anında 
araç ani bir şekilde yavaşladığı 
için pilotların vücudu 5 g 

büyüklüğünde bir kuvvetle ileri 
doğru savrulur. Fren pedalına 
uygulanan kuvvetin büyüklüğü ise 
kimi zaman 160 kg’lık bir kütlenin 
ağırlığına ulaşır. Ayrıca gaz-fren 
dengesini sağlamak için ayak, 
direksiyon kontrolü içinse bilek 
hareketlerinin hassas bir şekilde 
kontrol edilmesi gerekir. 
Bir yarış sırasında pilotların 
ortalama kalp atım hızları dakikada 
160-180 arasındadır. Tüm bunlar 
için pilotlar düzenli olarak 
egzersiz yaparak formda kalır, 
özellikle kardiyo egzersizleri ile 
dayanıklılıklarını artırırlar. 
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Pilotlar, Singapur gibi sıcak 
bölgelerde yapılan yarışlarda 
2-3 kg sıvı kaybedebilir. Su kaybını 
dengelemek için kasklarına pipet 
ile bağlı içecek sisteminden 
sürekli sıvı alırlar. Formula 1 
sürücülerinin refleksleri ve göz-
el koordinasyonları son derece 
gelişmiştir. Start işaretini veren 
ışıklara tepki süreleri 0,2 saniye 
civarındadır. Ortalama bir 
insanın görsel tepki süresi ise 
~0,3 saniyedir.

Pilotlar fiziksel antrenmanların 
yanı sıra takım merkezlerinde 
bulunan simülatörlerde sürüş 
tekniklerini geliştirir. Yarışlardan 
önce bu simülatörlerde sanal 
turlar atar, pistin karakterini 
öğrenir, farklı ayarları dener 
ve farklı yarış stratejilerini test 
ederler. Pistler simülatör ortamına 
aktarılırken lazer tarayıcılarla 
milimetrik hassasiyetle 
modellenir. Yani simülatörlerde 
modellenen pistlerin fiziksel 
özellikleri (örneğin frenaj 
noktaları, virajların eğrim açıları) 
gerçek pistinkilerle aynıdır.

Araçta bulunan sensörlerden gelen 
telemetri verileri kadar pilotun 
geri bildirimi de mühendislerin 
aracın performansını yönetmesinde 
etkilidir. Yedi kez dünya şampiyonu 
olan efsanevi pilot Michael 
Schumacher, “Mühendis veriye bakar, 
verinin nedenini ancak kokpitteki 
pilot hisleriyle açıklayabilir.” diyerek 
bu noktaya dikkat çeker. Örneğin 
telemetri, gaz pedalına uygulanan 
basıncın aniden düştüğünü 
gösterir. Ama pilotun gazdan 
ayağını çekmesinin nedeninin bir 
sorun fark etmesi mi yoksa hata 
yapması mı olduğunu sadece pilot 
açıklayabilir. Bu yüzden büyük 
şampiyonlar aracın performansının 
geliştirilmesinde etkin rol oynar. 
Örneğin Formula 1’in unutulmaz 
pilotu Ayrton Senna, McLaren’in 
1993’te geliştirdiği aracında 
kullanılan aktif süspansiyon 
sistemiyle ilgili hassas ve ayrıntılı 
geri bildirimler vererek yeni 
geliştirilen teknolojinin avantajının 
en üst düzeyde değerlendirilmesini 
sağlamıştı. Fernando Alonso gibi 
şampiyon pilotlar, yarış sırasında 
lastiklerini nasıl koruyacakları 

gibi stratejik planlamalar yaparak 
mühendisler kadar takıma fayda 
sağlar. Günümüzün önde gelen 
şampiyonlarından olan Lewis 
Hamilton, araç ayarları hakkında 
hassas geri bildirimler vermesi 
ve lastikleri verimli kullanma 
konusundaki üstün yeteneği ile 
bilinir. Kimi zaman bu tür geri 
bildirimler pilota özel araçların 
geliştirilmesine de neden olabilir. 
Örneğin Red Bull takımından Max 
Verstappen’in geri bildirimleriyle 
geliştirilen araçların Verstappen’i 
kazandığı şampiyonluklarda büyük 
etkisi olmuştu. Ancak kişinin sürüş 
karakterine özel geliştirilen bu 
araçların diğer pilotlar tarafından 
sürülmesinin zor olduğu söylenir.

Sensörlerden gelen veriler 
ile pilotlardan gelen geri 
bildirimlerin birlikte 
değerlendirilmesi, insanların 
ve makinelerin uyum içinde 
çalışmasını sağlar. Bu sayede 
araçtan en yüksek performans 
elde edilebilir. Örneğin 2020 
Türkiye Grand Prix’de yağmur 
nedeniyle kayganlaşan zeminde 
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Sebastian Vettel gibi tecrübeli 
pilotlar, aracın elektronik 
kontrollü diferansiyel ayarlarını 
yarış içinde değiştirerek daha 
iyi çekiş sağlamış ve bu sayede 
zorlayıcı koşullardaki yarış 
sürecini tecrübesiz olanlara 
kıyasla daha iyi yönetmişlerdir.

Gerçek pistlerin yüksek doğrulukla 
modellendiği; direksiyon, pedal ve 
koltuktan oluşan profesyonel yarış 
simülatörü kokpitlerinde oynanan 
Formula 1 simülasyon oyunlarıyla 
büyüyen Max Verstappen gibi genç 
yıldızların, yağmurda spin attıktan 
sonra hızla yola dönmek gibi 
refleksleri son derece gelişmiştir. 
Bu sayede gerçek yarışlarda 
beklenmedik durumlara hızlı 
uyum sağlarlar. 

Genç sürücüler karting yarışlarından 
itibaren simülatörlerde çalışarak 
farklı pist tiplerini öğrenir, yarış 
çizgilerini çalışır. Son dönemde, 
pilotların eğitiminde, Formula 2 
ve Formula 3 gibi alt seriler kadar 
e-spor ve simülasyon turnuvalarının 
da etkili olduğu görülüyor. 

Aynı zamanda Formula 1 pilotlarının 
mental dayanıklılıkları çok yüksektir. 
Saatlerce süren yarışlar sırasında 
konsantrasyonlarını korumak, 
saatte 300 km’yi aşan hızlarda 
milimetrik hassasiyetle manevra 
yaparak rakipleri ile mücadele etmek 
büyük zihinsel güç gerektirir. Baskı 
altında doğru kararlar verebilirler. 
Örneğin tehlike oluşturan bir durum 
nedeniyle piste giren güvenlik aracı 
görevini tamamlayıp pit alanına 
döndüğünde, soğuyan piste hangi 
lastiğin uygun olduğunu anında 
değerlendirerek takıma bilgi 
verirler. Ya da motorla ilgili bir uyarı 
işareti yandığında aracın kokpit 
ekranlarından kodları okuyup 
mühendise durumu tarif ederler.

Formula 1 tarihinde “efsane” olarak 
nitelendirilen pilotlar, teknolojiyle 
kendi becerilerini mükemmel 
şekilde harmanlayan sürücülerdir. 
Juan Manuel Fangio gibi Formula 
1’in ilk dönemlerindeki başarılı 
pilotlar, gelişmiş aerodinamik ve 
elektronik sistemlerin neredeyse 
hiç desteği olmadan tamamen 
kendi sürüş yetenekleri ile öne 

çıkmışlardı. Niki Lauda gibi isimler, 
araçların geliştirme sürecine aktif 
bir şekilde katkı bulunarak teknik 
geri bildirimlerle takımlarının 
rakabet gücünü artırdı. Ayrton 
Senna, telemetri teknolojisinin 
ilk kullanılmaya başlandığı 
dönemlerde mühendislik verisini 
deneyim ve gözlemleriyle birleştirdi 
ve özellikle yağmur koşullarında 
rakipsiz performanslar sergiledi. 
Günümüzde ise Max Verstappen 
ve Charles Leclerc gibi simülatör 
teknolojileriyle yetişmiş genç 
sürücüler, sanal ortamda 
kazandıkları deneyim sayesinde 
gerçek pistlere hızla uyum 
sağlayabiliyor. 

Hız, Beceri 
ve Güvenliği 
Birleştiren Pistler

Formula 1 yarışları, dünyanın en 
ileri mühendislik ürünü pistlerinde 
gerçekleşir. İyi tasarlanmış bir 
pist hem hız yapmaya elverişli 
düzlüklere hem de pilotların sürüş 
yeteneklerinin belirleyici olduğu 
teknik virajlara sahip olmalıdır. 
Aynı zamanda olası bir kaza anında 
pilotların ve seyircilerin yaralanma 
riskini en aza indirmek için 
geniş kaçış alanları bulunmalıdır. 
Yüksek tutunma sağlayan pist 
yüzeyine, yağmur suyunu pist 
yüzeyinden uzaklaştıran etkili 
drenaj sistemine, gelişmiş iletişim 
ekipmanları ile iyi donatılmış pit 
ve garaj alanlarına sahip olması 
gereklidir. 
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Formula 1 yarışları dünyanın 
beş kıtasında bulunan farklı 
pistlerde gerçekleştirilir. Çöl 
ortasındaki Yas Marina’dan 
tropik iklim koşullarının hâkim 
olduğu Interlagos’a, rakımı 2.000 
m’nin üzerinde olan Autodromo 
Hermanos Rodriguez’den deniz 
kenarındaki Zandvoort’a kadar 
farklı iklim ve coğrafi koşullarda 
yarışmayı mümkün kılan pistler 
Formula 1’in heyecanını arttırır.

Bir pist hem araçların yüksek 
hızlara çıkmasına olanak tanıyacak 
uzun düzlüklere hem pilotların 
sürüş becerilerini sınayacak teknik 

virajlara hem de FIA’nın güvenlik 
standartlarını karşılayacak bir 
tasarıma sahip olmalıdır. Bir pist 
tasarlanırken uzun düzlükler, 
keskin ve hızlı virajlar, yükselti 
değişimleri gibi unsurlar dikkate 
alınır. Hedef, heyecan verici 
yarışlar sunarken aynı zamanda 
güvenlik standartlarını en yüksek 
düzeyde sağlamaktır. Örneğin 
bir pistteki yüksek hızla dönülen 
virajların dışına geniş asfalt kaçış 
alanları konur. Pistin etrafındaki 
bariyerlerin açısı, kontrolden 
çıkan bir aracın olası çarpma 
yönü ve hızı dikkate alınarak 
belirlenir. CSAS (Circuit Safety 

Analysis System) gibi simülasyon 
yazılımları kullanılarak virajda 
savrulan bir aracın pist dışında 
ne kadar ilerleyeceği ve bariyere 
çarpma hızı hesaplanır. Bu verilere 
göre pistin hangi bölgelerinde 
hangi bariyer tipinin kullanılacağı 
belirlenir. Örneğin yüksek 
yoğunluklu polietilen ve köpük 
dolgudan oluşan TecPro bariyerler 
çarpışmanın enerjisini emer ve 
sürücüye etki eden g kuvvetini 
düşürür. Bu sayede pist daha inşa 
edilmeden sanal ortamda güvenlik 
testlerinden geçer.

Klasik pistlerin çoğu, bulundukları 
arazinin doğal yapısına göre 
şekillenir. Örneğin Belçika 
Grand Prix’inin yapıldığı Spa-
Francorchamps pisti, Arden 
ormanının tepeleri ve vadileri 
boyunca ilerler. Meşhur Eau Rouge 
yokuşu ve Raidillon çıkışı, pistin inşa 
edildiği arazinin topoğrafyasının 
yansımasıdır. Monako pisti, şehrin 
sokaklarında gerçekleştirilir 
ve neredeyse hiç kaçış alanı 
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yoktur. Monako gibi eski pistler 
tasarlanırken güvenliğe bugünkü 
kadar önem verilmediğinden 
günümüz güvenlik standartlarını 
sağlamak için bur tür pistlere 
ek şikanlar (uzun düzlüklerin 
sonunda araçların yavaşlaması için 
oluşturulmuş bir dizi keskin viraj) 
eklendi veya bariyerler yerleştirildi.

Öte yandan modern pistler genelde 
boş araziler üzerine inşa edilir. 
Örneğin ABD Grand Prix’inin 

gerçekleştirildiği COTA pisti, Texas’ta 
düz bir araziye inşa edilmesine 
rağmen başlangıç düzlüğünün 
sonunda 40 m’lik yapay bir yükselti 
oluşturuldu. Böylece araçların 
birinci viraja çıkarken tırmandığı bir 
rampa tasarlandı.

İstanbul Park pisti de modern 
tasarımın başarılı bir örneğidir. İlk 
yarışın 2005’te gerçekleştirildiği 
bu pist, İstanbul’un Anadolu 
yakasına, arazinin doğal topoğrafik 

yapısı korunarak inşa edildi. Yarış 
sırasında araçların saat yönünün 
tersi yönde hareket ettiği pistin 
en bilinen bölümü 8. virajdır. Sola 
doğru dönülen bu viraj yaklaşık 
640 metre uzunluğundadır. Araçlar 
8. virajı ortalama 270 km/s hızla 
döner ve virajı geçerken 8 saniyeden 
fazla tam gazda hareket ederler. 
Bu virajda pilotların vücutlarına 
ortalama 3,5 g yanal kuvvet etki 
eder. Dönüş sırasında pilotlara etki 
eden maksimum g kuvveti ise 5 g’ye 
ulaşır. Dolayısıyla pilotlar bu viraj 
için özel boyun antrenmanları yapar. 

İstanbul Park’ın tasarımcısı 
Hermann Tilke 8. virajın, arka 
arkaya üç viraj tek bir viraj 
oluşturacak şekilde dizayn edildiğini 
ve amaçlarının pilotların sürüş 
yeteneklerini test etmek olduğunu 
söylemiştir. 8. viraj, bazı pilotlar 
tarafından Formula 1’in “en zorlayıcı 
ve heyecan verici virajı” olarak 
tanımlanır. 

Japonya Grand Prix’inin 
gerçekleştirildiği Suzuka pisti 
de Formula 1’in efsanevileşen 
pistlerinden biridir. 8 şeklindeki 
bu pistin bir bölümünün diğerinin 
üzerinden geçtiği kısımda bir köprü 
bulunur. Pistin art arda gelen S 
şeklindeki virajlarında, kısa zaman 
aralıklarıyla hızlı bir şekilde yön 
değiştirmeleri gereken araçlar denge 
açısından sınanır.

İtalya Grand Prix’inin düzenlendiği 
Monza pisti ise uzun düzlükleri ile 
bilinir. Yüksek hızlarda dönülen 
Lesmo, Parabolica gibi virajlarda 

Spa-Francorchamps pistinin ünü Eau Rouge yokuşu
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araçlara etki eden yere basma 
kuvvetinin düşük olması gerekir. 
Araçların hızlarının saatte 360 km’ye 
ulaştığı Monza’da 2020 yılında 
372 km/h ile rekor kırılmıştı.

Britanya Grand Prix’inin 
gerçekleştirildiği Silverstone eski bir 
havaalanı pistidir. Maggots, Becketts, 
Chapel gibi yüksek hızda dönülen 
virajları ile ünlü olan pist, yüksek 
yere basma kuvveti gerektirir.

Monako, cadde pistlerinin atasıdır. 
Monaco’nun dar caddelerinden 
geçen pistteki neredeyse tüm virajlar 
düşük hızlarda dönülür. Araçların 
birbirini geçmesinin son derece 
zor olduğu bu pist, tarihi değeriyle 
takvimde yer alır. Çünkü Formula 1 

yarışlarının başladığı 1950 yılında 
yarış takviminde yer alan pistte 
1955’ten beri düzenli olarak 
Formula 1 yarışları gerçekleştiriliyor.

Pistlerin yüzeyinin yapısı da 
yarışların sonucunu etkiler. Asfalt 
bileşimleri pistten piste değişir. Bazı 
pistler çok aşındırıcı özelliktedir. Bu 
durum lastiklerin tutuşunu artırsa 
da ömrünü kısaltır. Bazı pistlerde 
ise asfaltın üretiminde kullanılan 
agrega adlı katı tanecikler daha 
küçük boyutludur. Bu tür pist yüzeyi 
lastikleri çok fazla aşındırmaz ancak 
ıslandığında kayganlaşabilir. Asfalt 
karışımında bağlayıcılık sağlayan 
bitüm adlı malzeme, ilk kullanıldığı 
zamanlarda kaygan olur. Ancak yarış 
lastikleri zamanla asfaltın üzerinde 

kalıntı bırakır. Bu nedenle yarış 
hafta sonu boyunca cuma ile pazar 
günleri arasında yol tutuşu giderek 
artar. Yağmur yağdığında ise bu 
tabaka temizlenir.

Formula 1 pistlerinin kritik 
noktalarında yüksek hızlı kameralar 
ve sensörler bulunur. 2022’den 
itibaren bazı pistlere dijital bayrak 
panelleri ve yarışla ilgili uyarıları 
pilotların gösterge ekranlarına 
gerçek zamanlı olarak ileten 
sistemler kuruldu. Örneğin pistin 
bir bölümünde tehlikeli bir durum 
bulunduğunu ve bu bölümde geçiş 
yapmanın yasak olduğunu gösteren 
sarı bayrak devreye girdiğinde, 
pilotun direksiyonunda da 
sarı ışık yanıyor.

Modern pist tasarımında seyirci 
deneyimi de dikkate alınır. Geniş 
tribünler, seyirci aktivite alanları, 
Singapur ve Bahreyn gibi gece 
yarışları için pistin tamamını 
aydınlatan sistemler pist tasarımının 
parçasıdır. Ayrıca yayın teknolojileri 
için uygun kamera yerleri ve çekim 
rotaları tasarım aşamasında göz 
önüne alınır. nır. 

Kaynaklar

• Formula1.com – “Neck strength, lasers and voices in drivers’ heads”, pilotların maruz kaldığı 5G kuvvetler ve boyun önemi açıklaması https://bit.ly/46rxGPP
• Formula1.com – “Rapid decisions – race start”, pilotların ortalama 0.2 sn start reaksiyon süresi bilgisi https://bit.ly/46rxLD7
• Business Insider – “F1 drivers spend hours in simulator”, simülatörlerin yarış hazırlığındaki önemi ve sanal turlar https://bit.ly/4laqL22
• Formula1.com – “F1 simulators are designed with lasers”, pistlerin lazerle taranıp simüle edilmesi ve pilotların bunu gerçekçi bulduğu https://bit.ly/44vrpjs
• RacingNews365 – “Why do F1 drivers get weighed?”, yarışta sürücülerin 2-3 kg su kaybetmesi örneği (pilotların fiziksel zorlanmasına dair) https://bit.ly/4esHE5u
• Motorsport.tech – “Science behind circuit design”, yeni pist tasarımında güvenlik simülasyonları (CSAS) ve COTA örneği https://bit.ly/3ZYMOAu
• Formula1.com – “Turkey’s Turn 8: Challenging corner”, İstanbul Park Turn 8 uzunluğu ve G kuvveti verileri https://bit.ly/44KE839
• Reuters – “Istanbul track surface grippy after 2020 ice rink”, yeni asfaltın ilk yıl kayganlığı ve ikinci yıl su jeti ile düzeltilmesi https://bit.ly/3Tm8W40
• https://www.redbull.com/tr-tr/formula-1-terimler-sozlugu

Monaco pisti dar virajları ile bilinir.
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