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Her aywn 1'inde cikar.

Kriptoloji birkag asur éncesinde ¢ok az sayida kisinin bilip katkt sagladigt 6zel bir alandt.
Bugiin ise giinliik hayatumiz dijital dlinya ile o kadar i¢ ice hale geldi ki dijital cithazlart
kullanmadan neredeyse bir giin bile geciremez olduk. Her ne kadar farkinda olmasak da
televizyon, telefon, tablet ve bilgisayar gibi tiim cihazlar ¢alismak i¢in kriptografiye bel
baglam1is durumda. Sifre bilimi olarak da bilinen kriptoloji; mesajlarin belli bir sisteme goére
sifrelenmesi, bu mesajlarin gtvenlikli bir ortamda alictya iletilmesi ve iletilmis mesajin
desifre edilmesi anlamna geliyor. ilk basta karmasik ve fazla teknik bir alan gibi gériinse
de basit temeller tizerine insa edilmis bir bilim dali olan kriptolojinin temellerini ve ¢calisma
mantigit anlamak gintimuz dinyasinda guvenli iletisim ve verilerimizi kott niyetli kisi-
lerden korumak i¢in son derece 6nemli. Glirkan Caner Birer bu ayki yazisinda kriptolojinin
keyifli dlinyasina goz atiyor ve sifreleme yontemleri ile ilgili bazt énemli bilgileri bizlerle
paylastyor.

Milll Teknoloji Hamlesi kapsaminda 2018 yilindan beri dlizenlenen TEKNOFEST, dlinyanin
en buytk havactlik, uzay ve teknoloji festivali olmast ile 6ne ¢ikiyor. Her yil yeni yarisma-
larla birlikte yeni teknolojik attlumlara ve yeni girisimlere kapilar agmanin yant sira milli
teknolojilerin gelistirilme ¢alismalarina da 6nctiliik ederek gelecege 1sik tutmaya devam
ediyor. Tuncay Baydemir TEKNOFEST 2022’ye damgasint vuran yarismalarin detaylarint
ele alyor. Pandemi artik giinliik hayatimizin bir parcast haline geldi. Ozlem Ak bu ayki
yazilarinda COVID-19 ile ilgili yeni gelismeleri aktarmaya devam ediyor. Iki farkli yazistnda
Huanan deniz trtinleri pazarinin pandeminin merkez tissi oldugundan ve COVID-19 son-
rast yasanabilen kalp problemlerinden bahsediyor. Ayrica mithendislik alaninda TUBITAK
Tesvik Odiilivne layik gériilen Prof. Dr. Elif Sertelle yaptidt sdylesinin detaylarunt da bir bas-
ka yazisinda anlatwyor. Mahir Ocak ise gorece yeni bir kavram olan zaman kristalleri diistin-
cesini ele aliyor. Baglangigta ortaya atildigt haliyle zaman kristalleri tiretmenin imkansiz
oldugu kamtlansa da kisa stire i¢inde farkli formlarda zaman kristalleri tiretilmesi bliytik
bir basart olarak goruliiyor.

Dergimizin daha duslk fiyata ve Uicretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak i¢in https:/yayinlartubitak.govitr/ adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasint (https:/www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya hesaplarint
da takip edebilir, hayatimizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govitr).

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki saytlarumizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Yeni egitim ve 6gretim yilinda tim dgrencilerimize, 6gretmenlerimize ve editimcilerimize
basarlar diliyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Her ne kadar farkinda olmasak
da televizyon, telefon, tablet
ve bilgisayar gibi tim cihazlar
cahsmak igin kriptografiye

bel baglamis durumda.
Kriptolojinin temellerini ve
galisma mantigini anlamak
gliniimUz dlnyasinda guvenli
iletisim ve verilerimizi kotu
niyetli kisilerden korumak igin
son derece 6nemli. Bu yazida
kriptolojinin keyifli dlinyasina
birlikte goz atacagiz.
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Dergimizin igeriginden segerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.

basladigindan bu yana 6,4
milyon can alan COVID-19
salgminin olasi kaynaginin
Huanan deniz Grunleri
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hayvanlar oldugunu dogruladi.
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Prof. Dr. Elif Sertel, “Uzaktan
algilama alaninda arazi ortlist/
kullanimi degisimlerinin
belirlenmesi; derin 6grenme-
yapay zeka yontemlerinin
stiper-¢ozUnurlik, pan-
keskinlestirme, obje tanimlama
ve segmentasyon problemlerine
uygulanmasi; uzaktan algilama
veri ve yontemleri ile kuraklk
belirleme, tarimsal uzaktan
algilama uygulamalari;

toprak tuzlulugunun uydu
teknolojileri ile izlenmesi ve
cevresel uzaktan algilama
uygulamalarr” konularindaki
uluslararasi diizeyde Ustiin
nitelikli galismalari nedeniyle
miihendislik alaninda TUBITAK
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Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Biiytidim!”,
“Dustinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” kdseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina acik riza

gostermis sayilacaktir.

Dergimizin elektronik dergi
arsivi “services.tubitak.
gov.tr/edergi” internet
adresinde (son dort sayi
harig) Ucretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
Son dort aya ait sayilara ise
sadece abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https:/fyayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de gegmis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.
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Bilimeelelnikile
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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 diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi.”
diyen okurlarimiz igin 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 icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Eylil 2022

“Farkli konu basliklart ve ac¢iklayict
anlatumlar...”

Merhaba,

Kigukligimden beri meraklt bir bilim hayranty-
dum. Daha 5. sinifa giderken derginizi aldum, ice-
rikleriniz ¢ok ilgimi ¢ekmisti. Farkli konu basliklart
ve agiklayict anlatumlar benim i¢in birer hazine ol-
mustu. Guncel haberler ve bilgiler ile birlikte diin-
ya ve bilim hakkindaki yazilarinizin beni aydinlat-
tigun soyleyebilirim. Ayrica teknoloji ve bilimin bu
kadar gelistigi bir donemde her ay bu konulart ince
ince isleyen bir derginin olmast ne kadar da giizel.
Her sayinizin her kdsesini buiytk bir heves ve ilgiy-
le okuyorum.

Tesekkirler ve iyi ki varsiniz Bilim ve Teknik ailesi.

Mina Sevval Akdere

9. Sumf Ogrencisi

“Bilim okuyan bilir!”
Merhaba,

Bilim ve teknolojinin hayatimizdaki yerini ve 6nemini
anladigimdan beri bu konularda daha fazla bilgi sahi-
bi olmaya gayret gésteriyorum. ilkokuldan beri zaman
zaman Bilim Cocuk sayillarint alir ve zevkle okurdum.
Ozellikle liseye gectigimden beri Bilim ve Teknik’te-
ki yazilart okumaya ve anlamaya basladim. Bana pek
¢ok faydast oldugunu da soyleyebilirim. Gerek dersle-
rimde gerek genel kiltiir konularinda gerekse hayat-
larimizi su anki hdline getiren bilimin énemini tekrar
ve tekrar kavramamda nesiller biiyliten dergi Bilim ve
Teknik yardumct oldu.

Bunlar i¢in sizlere ¢ok tesekkiir ediyorum.
Bilim okuyan bilir!

Fikret Furkan Ozkan

Kocaeli Fen Lisesi



“Her zaman bana el feneri oldu ve
yolumu aydwnlattt”

Merhaba,

Yaklasik 5 yastmdan beri TUBITAK ailesinin icinde-
yim. ilk olarak Bilim Cocuk dergisiyle basladim. Kii-
cukken denemek icin Bilim ve Teknik dergisi almuis-
tum ama konular ¢ok agir gelmisti. 9. siniftayken der-
ginizi tekrardan almaya karar verdim ve ¢ok sevdim,
0 guinden beri de higbir sayisint kagirmadim.

Kiiclikliigiimden beri hep bilime ilgim vardt. ileride
olmak istedigim meslege Bilim Cocuk dergisi sayesin-
de karar verdim. Ben molekiiler gastronomi okumak
istiyorum. Bilim ve Teknik meslegimle ilgili bir¢ok bil-
giyi 6gretti. Her zaman bana el feneri oldu ve yolumu
aydnlattl. Sadece benim meslek secimimle ilgili de-
dil, baska bircok alanda da insanlara stk tutuyor. Her
gecen guiin bagkalarint da bilimle tanistirtyor ve onla-
ra bilimi sevdiriyor, ddeta bir 6gretmen edastyla biz-
lere bilgi sunuyor.

Ufkumuzu ac¢tigin ve bize yeni bircok sey 0grettigin
icin tesekkiirler Bilim ve Teknik.

Hayat Derin Bakurcioglu

Erenkdy Kiz Anadolu Lisesi, 10. Sinif Ogrencisi

“Yeni ufuklar agiyor”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam ilkokul ylaruma
dayanur. Mahallemizdeki Tirk¢e 6gretmenim aracili-
diyla hayatin ve bilimin eglenceli ve gercek ylziiyle
tanisma imkant buldum ancak o yillarda dergi alacak
imkanum olmadidt i¢in sadece firsat buldukca okuya-
biliyordum.

Bu dergiyi herkese tavsiye ediyorum. Eski yeni de-
meyip okumaya ve 6grenmeye meraki olan herkese
elimdeki sayilart ulastirmaya ¢alistyorum. Bunun en

glizel tarafi, insanlara sizin sayenizde yeni ufuklar ag-
mast. Elimden geldigi kadar her sey hakkinda bilgi sahi-
bi olmak icin suirekli okuyor ve arastirtyorum.

Bunda emedi gecen basta sizler olmak tizere herke-
se tesekklr ederim. Cocuklarima, etrafimdaki ve go-
rev yaptigum her yerdeki herkese su cimleyi tekrar-
ltyorum, “Okuyup arastirip bileceksin”. Bu nedenle
tesekkirler Bilim ve Teknik ailesi, esenlikle kaliniz.

Ugur Mehmet Erdodan

Polis Memuru
“Okudukc¢a farkindalik kazandum”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam kimya 6Jretme-
nim sayesinde olmustu. Sinifa elinde dergiyle gir-
mis ve dersin sonunda incelememiz i¢in bize vermis-
ti. Hatta ayn1 glin bize patlayan sekerli ¢ikolata da ik-
ram etmisti ki bu ikisinin tadint o giin bu gindiir
unutamam... Sonraki yilarda her ay konu basliklart-
na bakip ilgimi ¢eken konular olduk¢a dergiyi temin
edip okumaya basladim. Okudukca farkindalik kazan-
dum ve daha ¢ok okuma istegim geldi. Bu hazzt anla-
tamam. Simdi ise diizenli olarak her ay abonesi oldu-
dum Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk ile Merakli Minik
dergilerini kendilerini fark etmeleri ve bilimle ilgi-

li farkindalik kazanmalar i¢in bir fizik 6gretmeni ola-
rak tiim 6grencilerime éneriyorum. Oyle ki arkadas-
larimin ¢ocuklarina da bu bilim sevgisini daha erken
yasta kesfetmelerine destek olmak amaciyla ¢ocuk
dergilerini hediye ediyorum. Onlarla birlikte dergi
icindeki etkinlikleri buyuk bir heyecanla yaptyorum.
Bilim ve Teknik i¢in bir seyler tiretmek ilerideki hedef-
lerim arasinda.

Bize farkindalik kazandiran béyle bir yayinda
emedi gecen tim ekibe tesekkir ederim. Tabii
bir de bu dergiyi fark etmemi saglayan kimya
O0gretmenime...

Manolya Peker



Robot Kopek Bir
Saatte Yarumeyi
Ogreniyor

Ozlem Ak

Dort ayaklt bir robotun
tokezlemeden yurimeyi
O0grenmesi sadece bir saat
surdd, bu da kabaca yeni
dogdan taylarin ihtiyag
duydugu suire kadardt.
Almanya, Stuttgart'taki
Max Planck Akullt
Sistemler Enstitiisinden
Felix Ruppert ve
Alexander Badri-Sprowitz,
Morti adlt yarum metre
yuksekligindeki robotu
tasarladilar ve ona
Onceden programlanmis
bir ylrayus yaptirmak
yerine kendi kendine
ylrimeyi 6grenme sanst
verdiler.

Morti, robotun bacaklart
hakkinda fazla bilgiye
sahip olmayan bir
yapay zeka algoritmast
tarafindan kontrol
ediliyor. Yapay zeka,
bazt hayvanlarin
omuriliklerinde bulunan
ve kaslarint tahmin
edilebilir bir ritimde
kasarak ylriimelerine
yardumct olan néron
aglaru taklit ediyor

ve Morti'nin izlemesi
icin ylrtime talimatlart

Bilim ve Teknik Eyliil 2022

olusturuyor. Ardindan,
robot distiigiinde

ve zeminle temasint
kaybettiginde sinyal veren
ayak sensorlerinden
gelen degderlendirmelere
gore gerekli

ayarlamalart yaptyor.
Ruppert, baslangicta
Morti’nin distigundy,
yuvarlandigint ancak
yaklasik bir saat

sonra yapay zekanin
yuriimenin en iyi yolunu
buldugunu belirtiyor.
Yapay zeka, her bir bacak
hareketinin ayrintilarint
onceden hesaplamak
yerine kendi kendine
O0grenmesine imkan
tantyarak Morti ylrtimeyi
Ogrenirken enerji
tiketimini azaltabiliyor.
Clnki her bir hareketi

hesaplamak ¢ok fazla enerji
tiiketebiliyor. Bu sekilde, bir
saatlik 6grenme stirecinin
sonunda, ilk basladigt
zamana gore %42 daha az
enerji kullanarak yuriyor.
Morti'nin stireci, yavru
hayvanlann hareket etmeyi
O0grenme seklini taklit
ediyor, onlar da deneyerek
ve baslangicta tokezleyerek
kaslarit kullanmanin en
verimli yolunu buluyorlar.

San Antonio'daki Texas
Universitesi'nden
Dhireesha Kudithipudi,
yapay zekalarin genellikle
belirli bir gorevi ¢ok iyi
O0grenebildigini ancak
ortam degistiginde
ayarlarint yeniden kalibre
edemediklerini soyliyor.
Morti'nin hareketlerini

https://is.mpg.de/news/robot-dog-learns-to-walk-in-one-hour

stirekli olarak ayarlamaya
dayanan tasarumt ise

bu konuda daha iyi
performans gosteriyor.
Ohio, Case Western
Reserve Universitesinden
Hillel Chiel, hayvanlarin
beyinlerinin
O0grenmelerine yardimct
olan yapilar ve bilgiler
icerdigini, bazi yapay
zeka uygulamalarinin
hayvan benzeri
O0grenmeyi taklit
edebildigini ancak

yapay sinir sistemlerinin
heniiz o kadar karmasik
olmadigu séyliyor.
Ruppert ve ekibi Morti'yi
daha hayvansal bir robot
hdline getirmek i¢in daha
fazla sensoOr ve hareket
araligt eklemek i¢in
¢alismalarunt stirdartyor. B



Robot Baliklar
Mikroplastiklerin
Pesinde

Ozlem Ak

Cin, Sichuan
Universitesindeki bilim
insanlart; hizla yiizen,
mikroplastikleri toplayan
ve ¢evreden uzaklastiran,
1sikla etkinlesen bir
balik robot gelistirdiler.
Calisma Amerika

Kimya Toplulugunun
Nano Letters dergisinde
yayumlandt. Bilim
insanlart polistiren
mikroplastikleri emen
yumusak malzemeler
kullanarak balik seklinde
kii¢iik bir robot yaptilar.
Ardindan da bu baliga
bir yandan diger yana
dalgalanan ve bir

lazer 151k tarafindan
uyarildiginda robotu

suyun i¢inde iten esnek
bir kuyruk eklediler.

Mikroplastikler
catlaklara ve yariklara
kolayca si1zabildigi

icin sulu ortamlardan
¢tkarilmast ¢ok kolay
olmuyor. Dolayistyla bu
mikroplastiklere ulasmak
ve onlart temizlemek
icin kicuk, esnek ve
kendiliginden hareketli
robotlar kullanilmast
fikri bu bilim insanlarina
ilham vermis. Ancak
hangi malzemeyi
kullanacaklarint bulmak
bilim insanlarint biraz
zorlamis. Yumusak
robotlar i¢in kullanilan
geleneksel malzemeler
olan hidrojeller ve
elastomerler su
ortamlarinda kolayca
zarar gorebiliyor. Deniz
taragi kabuklarinin ig

yluzeyinde bulunan

ve sedef olarak da
bilinen malzeme ise
gucli ve esnek. Bu

dogal maddeden ilham
alan Xinxing Zhang ve
meslektaslari, yumusak
robotlar i¢in dayaniklt

ve bukilebilir bir
malzeme olusturmak
icin B-siklodekstrin
molekillerini stilfonatlt
grafene baglayarak
kompozit nano tabakalar
olusturdular. Daha

sonra nano tabakalarin
¢Ozeltilerini farkll
yogunluklarda politiretan
lateks karisumlarina
eklediler. Katman
katman birlestirme
yontemi, ekibin 15

mm uzunlugunda

kii¢iik bir balik robotu
olusturmasint sagladi. Bu
robot baligin kuyrugunda
bir yakin-kizilotesi 151k
lazerini hizlt bir sekilde
acp kapatmak, kuyrugun
hareket edebilmesine

ve robotu ileriye

dogru itmesine neden
oldu. Robot, saniyede
2,67 viicut uzunlugu
hareket edebiliyor; bu,
yuzebilen diger yumusak
robotlar i¢in daha 6nce
bildirilenden daha hizli
ve suda hareket eden
aktif fitoplanktonlarin
hiztyla yaklasik

aynt. Arastirmactlar,
ylzen balik robotun
yakindaki polistiren

mikroplastikleri tekrar
tekrar toplayabilecedini
ve bunlart baska bir yere
tastyabilecedini gosterdi.
Materyal, kesildikten sonra
da kendini iyilestirebiliyor
ve mikroplastikleri
absorbe etme yetenedini
koruyor. Nihayetinde,
arasturmactlarin

testleri hem robotun
mikroplastikleri

hizla ve tekrar tekrar
toplayabildigini hem de
bu Girtintin gelecekte
plastikleri izlemek ve
kirleticileri toplamak i¢in
potansiyel vaat eden paha
bicilmez bir ara¢ oldugunu
ortaya

koydu. m

Koronavirus
Beyne
Nanotuplerle mi
Ulastyor?

Ozlem Ak

SARS-CoV-2 genellikle
ACE-2 reseptoriine
bagdlanarak hiicreleri
enfekte ediyor. Ancak
kan-beyin bariyerini
olusturan noronlar ve
hiicreler de dahil olmak
Uzere bir¢ok hiicrede
bu protein bulunmuyor.
Virls ile enfekte olmus
ve hayatin kaybetmis
kisilerin beyinlerinde
virlis parcalartyla
karstlasmalart, bilim



insanlarinn virtisiin bu
dokulara nasul girebildigini
merak etmesine yol

actl. Fransa'daki Pasteur
Enstitiistinden Chiara
Zurzolo ve meslektaslart,
koronavirtistin, ACE2
reseptOriine sahip
hiicreler aracitigiyla

ACE2 reseptOriinden
yoksun hticrelere
nanotupler ile ulastiklarun
kesfettiler. Temmuz

aywnda Science Advances
dergisinde yayimlanan
arastirmaya gore;

virls, enfekte konakgt
hiicrelerden uzanan
tlinelleme nanaottpleri
denilen kii¢Uik tplerin
blylimesini uyartyor ve
bunlar sayesinde burun ve
beyin hiicreleri arasinda
ilerleyebiliyor.

Tlnelleme nanottpleri
hiicreler stres altindayken,
enfekte olmusken ya

da hiicrelerde oksijen
yogunlugu az iken hticre
govdesinden filizlenen
ve komsu hticre zarlarunt
delen tily benzeri hassas
yaptlardur. Chiara Zurzolo,
Onceki ¢alismalarindan,
baz1 virtslerin hiicreden
hiicreye yayilmak i¢in
nanotipler kullandigint
biliyordu. Bilim insanlart
insan beyin hiicrelerini
modellemek icin SH-
SY5Y, burun dahil viicut
ylzeylerini astarlayan
hiicreleri modellemek
i¢in ise Vero E6 olmak
uzere iki farkli tip hiicre
kullandtar. SARS-CoV-2
ve bu iki tip hiicreyi bir
araya getirdiklerinde,

model beyin hiicreleri
ACE2 reseptortne sahip
olmadiklart i¢in enfekte
olmadt ancak ACE2
reseptorine sahip model
burun hticreleri enfekte
oldu. Arastirmactlar,
gugcli bir elektron
mikroskobu altinda,
model burun hiicrelerini
goruntilediklerinde,
virtistiin hiicreleri,

model beyin hiicreleriyle
bagdlantuar olusturan
tlinelleme nanotiipleri
ad verilen kii¢tik tiipler
Uretmeye tesvik ettigini
fark ettiler. Yakindan
bakinca, virisin bu
ttnelleri iki hiicre tipi
arasinda gidip gelmek i¢in
kullandigint goérdiiler.
Avustralya, Queensland
Universitesinden
Frederic Meunier,
viristin bir hiicreden
digerine bulasirken ACE2
reseptorlerine duyulan
ihtiyact ortadan kaldiran
bir mekanizmasinin
ortaya ¢ikartmast
acisindan bu arastirmayt
oldukea ilging buluyor.
Ancak deneyler bir petri
kabindaki hiicrelerle
sinurl oldugundan, aynt
mekanizmanin beyinde
de gerceklestigini
dogrulamak i¢in daha
fazla calismaya ihtiyag
olduguna da dikkat
cekiyor.

Zurzolo ise tiinelleme
nanotuplerinin

koronavirtisit burundan
beyne tasidigt
dogrulanirsa onlart
bloke edecek ilaglar
gelistirebileceklerini
sOyliyor. B

Dunyanwn En
Buyuk Bakterisi
Kesfedildi

Ozlem Ak

Diinyann bilinen

en buylk bakterisi
Guadeloupe'in tropikal
mangrov ormanlarinda
bulundu. Yaklasik bir
santimetre boyutunda olan
Thiomargarita magnifica
daha 6nce bakterilerde
gorulmemis bir yapisal
karmasikliga da sahip.
Guadeloupe'deki Fransiz
Antilleri Universitesinden
Olivier Gros, 2009 yilinda
su altinda 6rnek toplarken
bir mangrov agacinin batik
yapraklarina bagl uzun
beyaz iplikler buldugunu,
Once boyutlarindan dolayt
bunlarn bir tir ékaryot
(hayvan, bitki veya mantar)
olduklarin diistindigiina
sOyllyor.

Cogu bakteri yaklasik

iki mikrometre
uzunlugundadur.
Kendilerine enerji
saglamak i¢in kullandiklar
enerji tastyan molekiiller,
hiicre zarinda enzimler



kullantlarak tretilir. Bu
durum, bakterilerin

islev gormek i¢in uygun
bir ylizey-alan-hacim
oranina sahip olmast
gerektigi anlamna gelir.
Bununla birlikte, boyutu
750 mikrometre olan
Thiomargarita nelsonii
sayesinde, daha da blytk
boyutlarda bakterilerin
de olabilecedini tahmin
ettiklerini sdyleyen

Gros ve meslektaslart,
Thiomargarita magnifica
adlt yeni bakterinin

T. nelsonii'den yaklasik

50 kat daha biiyik bir
hacme sahip oldugunu ve
beklenen boyut sinirlarint
astigum kesfettiler.

California'daki Lawrence
Berkeley Ulusal
Laboratuvarindan
arastirma ekibi Giyesi
Jean-Marie Volland, bu
durumun insanlar i¢in
Everest Tepesi kadar uzun
olabilecek baska bir insanla
karsilasmayla esdeger
oldugunu, bu ylizden

kendileri i¢in de buiytik

bir stirpriz oldugunu
belirtiyor. Arasturmactlar,

T. magnifica hiicrelerini
goruntileyerek,
bakterilerin hiicre i¢cinde
paketlenmis, ATP Uireten
enzimlerle dolu genis bir
zar agina sahip oldugunu
ortaya ¢ikardilar. Bu

da buytik boyutlarina
ragmen enerji ihtiyaglarint
nastl karsiladiklarum
gosteriyordu. Her bir
bakterinin bir ucu,
mangrov zeminindeki
kikirt bakimindan zengin
tortular arasinda yer alan
batik yapraklar gibi sert
yuzeylere tutunurken, geri
kalan kismt suya dogru
uzamyor. Gros, bakterileri
istiridye kabuklarina,
yapraklara ve dallara,
ayrica cam ve plastik
siselere bagl bir sekilde
buldugunu ve en yogun
olarak da plastik torbalarda
bulunduklarint soyliyor.

Diger yandan
arastirmactlar, T magnifica
hiicrelerinin zarlarum
0zel bir boya ile boyayip
goruntilediklerinde, DNA
ve ribozomlarint hiicre
zarindan yapumis keseler
icinde sakladiklarint
kesfettiler. Bu, normalde
yalnizca bitkilerde ve
hayvanlarda yani daha
karmasik okaryotik
hiicrelerde gortilen bir
ozelliktir. Alisumadik

Ozelliklerine ragmen,

T magnifica, Thiomargarita
bakteri grubunun
uyeleriyle bir¢ok genetik
benzerlige sahip. ®

Gecici Grafen
Dovmeleriyle
Kan Basinct
Olctimii

Ozlem Ak

Grafen kullanilarak
yaptlan gegici dévmeler,
kan basincint glinlerce
kesintisiz izleyebilir. Bu
yaklasim, yaklasik yuz yil
Once icat edildiklerinden
bu yana pek degismeyen
standart tansiyon 6l¢im
aletlerinden oldukga farkli.

Do6vme temel olarak stralt
seritlerden olusuyor.

Her bir siranin en

distaki seritleri, kolun
derinliklerine kii¢iik
elektrik sinyalleri
gonderiyor, icteki seritler
ise daha sonra sinyallere
gelen yanit tizerinden kan

basincinin nasil degistigini
algtlayabiliyor. Austin,
Texas Universitesinden
Deji Akinwande ve
meslektaslari, Nature
Biotechnology dergisinde
yayumladiklart
¢alismalartyla iki ana
Onkol arteri boyunca iki
sira hdlinde yerlestirilen
neredeyse gorinmez 12
grafen seritten olusan
dovmeyi gelistirdi.
Dovmeler, kan basincint
uluslararast standartlar
tarafindan “A Sunft” olarak
tanimlanan bir dogrulukla,
yani bir tibbi cihaz i¢in
mumkiin olan en ytiksek
dogruluk seviyesinde
kesintisiz olarak olgebiliyor.
EKkip, dovmeyi altt kisi
uzerinde test etti ve
kisilerin giin boyu saatlerce
masa bast ¢alismast ve
yurlyus strasinda iyl
Ol¢iim yaptigunt teyit

etti. Katthmctlar sinav
¢ektiklerinde veya bir
dakika boyunca kollarint
bir kova buzlu suya
daldirdiklarinda bile
doévmelerin diizgin



calistigu tespit edildi. Ayrica
geceleri kisiler uyurken bile
dévmeler onlar rahatsiz
etmeden islevlerini

yerine getirdi. Su anda,
dévmeden gelen verileri
kaydetmek ve analiz etmek
icin gerekli donanmimin
¢ogunun dévmenin
uzerinde bulundugu
kisinin yakininda olmast
ve bir kabloyla dévmeye
baglanmast gerekiyor.
Ancak gelecekte ekip
bunun i¢in kablosuz
baglantilar gelistirmeyi
planliyor. Akinwande, aynt
islevi, grafen dévmeleri
akul saat ile baglayarak da
yerine getirebileceklerini
sOyliyor.

Doktor muayenehanesinde
veya evde tek seferlik
Ol¢im yapan standart bir
kan basinct 6l¢im aleti,
stres veya dehidrasyon gibi
faktorler de dahil olmak
Uzere bir¢ok nedenden
dolayt hatali 6l¢iim
yapabiliyor. Texas A&M
Universitesinden Roozbeh
Jafari, bazi kisilerin doktor
gordiikleri zaman kan
basinglarinda gegici artiglar
yasadiklarint soyliiyor.
Ayrica geleneksel 6l¢im
aletleri genellikle insanlarn
ayakta durmak veya hareket
etmek yerine oturmasint
gerektiriyor.

Diger arastumactlar, kan
basincinm 6lgmek igin 151k
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bazli bir yontem olan
fotopletismografiyi (PPG)
arastirtyorlar. Poptler
giyilebilir cihazlar da bu
yaklasumu test ediyor ancak
cilt rengi ve cildin altindaki
yag tabakast gibi faktorler
PPG Ol¢timlerinde hata
¢lkma olasthigi iizerinde
distindirtyor.

Saglikli gondllilerle
grafen dévmelerinin
potansiyelini ortaya koyan
arastirmacilar, daha sonra
bunlan yliksek tansiyonu
olan kisilerde test etmek
istiyor. H

Samandirall
Erken Sel Uyart
Sistemi

Ozlem Ak

Suda kullanilan bir¢ok
algllama sistemi
genellikle stirdiirtilemez
malzemelerden yapilmuis
olmalart ve bir noktada
degistirilmesi gerekecek
piller icermeleri nedeniyle
sorunlu goruliyor.

Daha temiz, uzun Omurli
bir alternatif arayan Cin
Bilimler Akademisinden
Zhong Lin Wang ve
meslektaslart kendi
kendine sarj olan bir
samandira gelistirdi.
Cihazda, malzemeler
birbirine strtiindiik¢e

elektrigin Uretildigi
triboelektrik (stirtiinme
kuvvetiyle elektrik tiretimi)
etkiden yararlanilan
nanojeneratorler
kullantliyor. Samandira,
uretilen yuku toplayan

bir modiile bagl dort
nanojenerator iceren,
yaklasik 10 santimetre
capinda bir akrilik
bilyeden olusuyor. Su,
polyester filmden ve

spiral seklinde biikiilmiis
bakirdan yapilmus
nanojeneratoOrlerde ileri
geri hareket ederken, 25
metre uzaktaki bir cep
telefonuna bir radyo sinyali
gondermeye yetecek kadar
(yaklasik 24,5 mW) gii¢
Uretiyor.

Arastirmacilar, bu tir
kendi kendine sarj olan
samandtralarin, sel uyarist
yapmak ve su seviyelerini
kontrol etmek i¢in

yararli olabilecedini 6ne
surtiyorlar. Ancak Imperial
College London'dan
Wouter Buytaert, bunun
i¢cin halihazirda bir¢ok
etkili ve ucuz alternatif
bulundugunu soyliyor.

Yine de su kalitesi algillama
gibi temassiz yontemlerin
uygulanabilir olmadigt
durumlarda bu yeni gii¢
uretim yonteminin faydalt
olabilecedini de

belirtiyor. B

Uzayda Gegirilen
Alt1 Ayda
Kemiklere Ne
Oluyor?

Ozlem Ak

Alt1 ay veya daha uzun
slire uzayda kalan
astronotlar, yirmi

yulik yaslanmaya
esdeder kemik

kaybt yasayabilirler.
Arastirmacular, 30
Haziran'da Scientific
Reports'ta yayumladiklart
raporda gOrev
donusiinden sonraki bir
yl icinde kaybedilen
kemik gliciniin yaklasik
yarisinin yeniden
kazanilabildigini
belirtiyor. Kanada,
Calgary Universitesinde
egzersiz bilimcisi olan
Leigh Gabel, kemiklerin
yer ¢ekimi olmayan
ortamda gl kaybetseler
de canlt ve aktif
olduklart i¢in yeniden
sekillendirilebileceklerini
belirtiyor.

Gabel ve meslektaslart,
uzayda dort ila yedi ay



geciren, yas ortalamalart
47 olan 14 erkek ve 3
kadindan olusan 17
astronotu incelediler.
Ekip, alt bacaktaki

kaval kemiginin kemik
yapisint ve alt kol
kemiginin yarigapint
goruntilemek i¢in
(insan sa¢ telinden daha
ince olan 61 mikronluk
Olgeklerde 3 boyutlu
kemik mikro mimarisini
Olgebilen) yiksek
¢Ozunurlikla periferik
kantitatif bilgisayarl
tomografi (HR-pQCT)
kullandt. Arastirmactlar
bu goruntileri uzay
ucusundan Once,
astronotlar uzaydan
dondiikten hemen sonra,
dondikten altt ay sonra
ve bir yul sonra aldi. Elde
ettikleri degerleri kemik
glcini ve yogunlugunu
hesaplamak i¢in
kullandular.

Uzayda altt aydan daha
kisa bir stire kalan
astronotlar, Diinya'ya

dondiikten bir yil sonra
uzaya gitmeden onceki
kemik gtii¢lerini yeniden
kazanabildiler. Ancak
uzayda daha uzun

stre kalanlarin kaval
kemiklerinde on yullik
yaslanmaya esdeger
kalict kemik kaybt
yasandt. Gabel, alt kol
kemiklerinde neredeyse
hi¢ kayip olmadiguny,
muhtemelen de bunun
nedeninin yapilan agurlik
egzersizleri oldugunu
soyliyor. Calgary’den
egzersiz bilimcisi Steven
Boyd, uzayda agurlik
kaldirma egzersizlerinin
kemik kaybint
hafifletmeye yardumct
olabilecegini soyliyor.
Uzayda bir yil gecirmenin,
vicut Gizerindeki
etkilerinin arastirtlacagt
bir NASA projesinin
parcast olan Gabel, Boyd
ve meslektaslart, 6ncelikle
uzayda yedi aydan fazla
kalmanin kemikleri nasil
etkiledigine dair fikir
edinmeyi de umuyor. B

Bitkiler Kendi
Aspirinini
Uretiyor

Ozlem Ak

Bitkiler, aspirin olarak

da bilinen salisilik asit
ureterek bocek istilast,
kuraklik ve 1st gibi
cevresel tehlikelerden
kendilerini koruyor.
Riversie, University of
California (UCR)’dan bilim
insanlart Science Advances
dergisinde yayumlanan
makalelerinde bitkilerin
salisilik asit Uretimini
nastl diizenledigini
anlattilar. Arasturmactlar
Arabidopsis adlt bir model
bitki Gizerinde ¢alistular.
Bu bitkinin hiicrelerindeki
stres tepkilerine iliskin
edindikleri anlayislart,
besin olarak kullanilan

bitkiler de ddhil olmak
uzere diger bircok bitki
tiriine uygulamayt
umuyorlar.

UCR bitki genetikgisi

ve arastirma ekibinden
Jin-Zheng Wang, elde
ettikleri bilgiyi mahsul
direncini artirmak

icin kullanabilmeyi
istediklerini, bunun
guinimuzde artan

gida ihtiyactnin
giderilmesinde 6nemli
rol oynayabilecegdini
sOyliyor. Cevresel stresler,
tim canli organizmalarda
reaktif oksijen tlrlerinin
olusmasina neden oluyor.
Bitkilerdeki ytiksek
reaktif oksijen seviyeleri
oldurtcudur. Ancak digtk
seviyelerde reaktif oksijen
turlerti, bitki hiicrelerinde
Onemli bir isleve sahiptir.
Wang, 6limcul olmayan
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seviyelerde reaktif oksijen
tlrlerinin, salisilik asit gibi
koruyucu hormonlarin
uretimini saglayan acil
harekete gecirici bir mesaj
gibi islev gordigunu
belirtiyor. Arastirma
ekibi, sicaklik, glines

151g1 veya kurakligin

bitki hiicrelerinde seker
yapuminda rol oynayan
MECPP diye bilinen bir
alarm molekulinin
uretilmesine yol a¢tigint
kesfetti. MECPP'nin
bitkilerde birikmesi
salisilik asit Uretimini
tetikliyor ve bu da
hicrelerde koruyucu
aktivite zincirini
baslatiyor. Asit, bitkilerde
fotosentezin gerceklestigi
kloroplastt koruyor.

Arastirma ekibinden
molekiler biyokimyact
Katayoon Dehesh,
salisilik asitin bitkilerin
iklim degisikligi ile daha
da yayginlasan stres
kosullarina dayanmasina
yardumct oldugunu; bu
nedenle de bitkilerin
onu Uretme kapasitesini
artirabilmenin kilit
Oneme sahip oldugunu
vurguluyor. Arastirmactlar
Ontimiuizdeki glinlerde
bakteri ve sitma
parazitleri gibi
organizmalarda da
uretilen MEcPP hakkinda
daha fazla bilgi edinmek
istiyorlar. H
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Fil Hortumlarnn
Huneri Kirnsik
Derilerinden
Geliyor

Ozlem Ak

Proceedings of the National
Academy of Sciences
dergisinde yayunlanan

bir arastirmaya gore
fillerin gévdelerinin 6n
kismindaki katlanmts derd,
hareket kabiliyetlerine
katkida bulunuyor ve
uzanip uzaktaki nesneleri
almalarina izin veriyor.

Bir fil, hortumu ile bir
nesneyi tutmak i¢in
uzandiginda, gévdesinin
ustindeki derideki
fazladan kirisikliklar,

alt deriden daha fazla
gerilmesini saglyor.

Atlanta, Georgia Institute
of Technology'den
Andrew Schulz, uzun
zamandur fillerin
hortumunun ahtapot
kollar gibi uzadiginin
varsayidigunt ve aslinda
biyomekaniginin

ayrintilt bir sekilde
arastutlmadigum soyliyor.

Arastirmacilar, Atlanta
Hayvanat Bahgesi'nde
yiyecek parcalarint
toplamak i¢in
hortumlarint uzatan bir
erkek ve bir disi iki Afrika
savan fillerinin videolarint
¢ekti. Ekip ayrica 6lmus bir
filin gévdesini de inceledi.

Disi filin yiyeceklere
ulasmak icin
hortumunun
uzunlugunu % 20,

erkek filin ise %13 kadar
artirabildigi tespit
edildi. Her iki cinsiyette
de gévdenin st
tarafinda daha fazla
kirisik vardi ve bu durum
ust tarafin alt taraftan
yaklasik %15 daha fazla
esnedigi anlamina
geliyordu.

Arastirmacilar, bu
mekanigi ve fillerin
cevreleriyle etkilesim
yollarint anlamanin
onlarin korunmasina
yardiumct olabilecedini
belirtiyor. Ayrica bu
anlayislarin robotik
yeniliklere katkida
bulunabilecegdini de
soyluyorlar. Robotlart
fil hortumunun
derisine benzer

sekilde uzayabilir bir
malzemeyle kaplamak,
esnekliklerini korurken
aynt zamanda gug¢lerini
ve saglamliklarint da
arttirabilir. H



Amlan Iyiya da
Kotu Hatulamada
Bir Beyin
Molekulunun
Rolu

Ozlem Ak

Farelerde yapilan bir
arastirmada, travma
sonrast stres bozuklugu,
kaygt ve bagumliligt
tedavi etmeye yardimct
olabilecek, farkli
insanlarin olumlu veya
olumsuz duygulart
gecmis olaylarla nasil
iliskilendirdiginin
anlasilmasint saglayacak
bulgular elde edildi.

Bu arastirmaya gore,
tek bir beyin molekild,
beynin olumlu veya
olumsuz duygulart
belirli anilara baglayip
baglamadigint
etkileyebiliyor. Sonuglar
insanlarda tekrarlanirsa,
bu kesif, travma sonrast
stres bozuklugu (TSSB),
kaygt ve bagumlilik i¢in
yeni tedavilerin kapisint
aralayabilir.

Farelerde yapilan 6nceki
calismalarda, belirli bir
muzikal ton (stiresi,
perdesi, yogunlugu ve
tuust ile karakterize olan
diizenli periyodik ses)

ile pozitif bir anwy temsil
eden sekerli bir 6duliin
iliskilendirilmesi sirasinda
beynin bazolateral
amigdalasindaki bir

grup ndronun aktive
oldugu gosterilmisti. Aynt
deneyde, fareler farkli bir
muizikal ton ile negatif bir
amt olarak bir elektrik soku
iliskilendirdiginde ise yine
bazolateral amigdalada
bulunan baska bir néron
grubunun aktive oldugu
tespit edilmisti.

California, Salk
Biyolojik Aragtumalar
Enstitiisinden Hao Li
ve meslektaslart, bu
noron aktivasyonunun
nasil gerceklestiginden
emin degildi. Daha
fazlasum 6grenmek
i¢in, arastirmactlar bir
grup fareyi, bir muzikal
tonu sekerli bir 6dtlle,
baska bir tonu elektrik

¢arpmastyla ve U¢linci bir
tonu uyaransiz bir sekilde
iliskilendirmeleri i¢in
egitti. Daha sonra farelerin
bazilarinda, duygulart
anilarla iliskilendirmede
rol oynadigindan
stiiphelendikleri nérotensin
ureten geni kapatmak
icin gen diizenleme aract
CRISPR'yi kullandular.

Li, CRISPR'nin belirli

bir nérokimyasal islevi
kapatmak icin ilk kez
kullantldigun soyliyor.
Arastirmacilar, artik
norotensin Uretmeyen
farelerin, norotensin
uretenlere kiyasla, “pozitif”
tonu duyduklarinda

seker 6duliint aramada
olduk¢a yavas oldugunu
tespit ettiler ve bunun
istatistiksel bir analiz ile
de tesadfi bir sonug
olmadigunt gosterdiler.
EKip ayrica, artik
norotensin Uretmeyen
farelerin, genetik olarak
dizenlenmemis olanlara
gore elektrik ¢carpmasiyla
iliskili tonlara daha gugli
tepki verdigini de buldu. Li;
amigdalanmin memelilerde
benzer sekilde
davrandiginy, insanlarin
muhtemelen benzer

bir mekanizmaya sahip
oldugunu ve fareler gibi
insanlarin da norotensin
urettigini soyliiyor. Ayrica
¢alismanin TSSB, kaygt

ve bagumlilik i¢cin daha

iyl tedavilere yonelik

arastirmalara yardumet
olacagint umuyor. B

Yaralarn Iginde
Dolasan Ilag
Tastyict Robotlar

Mahir E. Ocak

Nanobotlar (nanometre
Olceginde robotlar)
uzerine yullardir arastirma
yaptliyor. Bu robotlarin
uygulama alanlarindan
biri de viicudun cesitli
bolgelerine ila¢ tasumak.

Antimikrobiyal
maddelerin diftizyon
(¢6zlinen maddelerin
daha fazla bulunduklart
ortamdan daha

az bulunduklart

ortama gecisi) ile
yaylmast zordur.
Barselona’daki Katalonya
Biyomiihendislik
Enstitiisiinden Samuel
Sanchez ve 6grencileri
bu sorunu asmak i¢in
yaklasik 10 yildr ilag
tastyan nanobotlar
gelistirmeye calisiyor.
Arastirmactlar, ACS
Nano’da yayunladiklart
son makalelerinde,
yaralarin i¢inde
dolasabilen ve yaranin
icindeki zararl bakterileri
Oldlrebilen nanobotlar
gelistirmeyi basardiklarint
acikladilar. Boylece ilk
kez hayvan viicudunda
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bakterileri 6ldirmeyi
basarabilen nanobotlar
gelistirilmis oldu.
Gelistirilen nanobotlarin
kiire bicimli iskeleti
silikadan (Si0,) olusuyor.
Tastnacak ilaglar ve
hareketi saglayan
“motorlar” bu iskeletin
etrafina baglanwyor.

Nanobotlarin hareket
etmesini Gireaz proteini
sagliyor. Viicuttaki
islevi Gireyi amonyak

ve karbondiokside
donustirmek olan

bu proteinler, tipkt
kimyasal enerjiyi hareket
enerjisine donustiren
araba motorlart

gibi calistyor. Ureaz
proteinleri etraftaki

ure molekillerini
parcalarken ortaya
¢ikan enerji,
nanobotlarin hareket
etmesini sagliyor. Bu
nanomotorlar robotlarin
uzerine 6zellikle
diizensiz bir bigimde
baglantwyor. Boylece
robotlarin kaotik bir
bi¢cimde hareket ederek
bulunduklart ortamin
her bélgesini dolasmast
amaglantyor.
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Arastirmacilar
gelistirdikleri
nanobotlart farelerin
sirtlarindaki apse
yapmis yaralar izerinde
basaryla test etmisler.
Yaranin herhangi bir
noktasina birakilan
robotlar, kaotik bir
bi¢imde hareket ederek
tim yarayt dolastyor.

Bu sirada iskeletin
uzerine baglanmis
antimikrobiyal maddeler
de etraftaki zararlt
bakterilerin hiicre
zarlarint parcalayarak
bakterilerin 6lmesine
neden oluyor. Aynt
ilaclart iceren damlalar
yaranin aynt noktasina
damlatildiginda ise
antimikrobiyal maddeler
diger bolgelere ulagsmayt
basaramuyor ve
etkinlikleri stmirh kalwyor.

Arastirmacilar,
gelistirdikleri
nanobotlarin énemli
uygulama alanlarindan
birinin, diz ve kalga
implantlarinin
guvenli kalmasint
saglamak olacagint
distinuyorlar. Ayrica
urotelial timorler
gibi dar bolgelerde
buylyen, dogrudan
miudahale edilmesi
zor ve riskli timorlere
ila¢ tasimak icin de
bu nanobotlardan
yararlanilabilir. H

Bakterilerti
Oldiiren Virtisler
Uretmek icin
Yeni Bir Yontem
Gelistirildi

Mahir E. Ocak

Bakteri hiicrelerinin i¢ine
girerek ¢cogalan virtsler
faj olarak adlandurilur.
Giderek ¢ogdalan fajlar
eninde sonunda
bakterinin 6lmesine
neden olur.

Zararli bakterilerle bas
etmek i¢in fajlardan
yararlanmak tizerine
yaptlan bilimsel
¢alismalarin tarihi ytiz
yildan daha eski. Ancak
giderek cesitlenen
antibiyotik ilaglar
nedeniyle bu ¢alismalar
zamanla geri plana
itilmisti. Gintimuzde

ise antibiyotiklere

karst direng gelistiren
bakterilere ¢are bulmaya
¢alisan bazi arastirmacilar
yeniden fajlara
yonelmeye basladt.
Gunumiizde fajlarin
uretilme stireci 0zetle
soyle ilerliyor: ilk

olarak ¢are bulunmaya
calisilan zararl bakteriler
laboratuvar ortaminda
¢ogaltiliyor. Daha sonra
bu bakterileri 6ldirdig
bilinen fajlar bakteri
kulturlerine ekleniyor.
Bakterilerin icine girip
¢odalan fajlar, bakteriler
oldikten sonra ¢esitli
islemlerle i¢cinde
bulunduklart sividan
toplaniyor. Zorlu ve pahall
olan bu stirecle ilgili

en 6nemli sorunlardan
biri, bakterilerin hiicre
duvarlarinda bulunan
cesitli zehirli bilesiklerin
de ayristirilmasinin



gerekmesi. Miinih Teknik
Universitesinden Gil
Gregor Westmeyer ve
O0grencileri ise bu sorunla
ugrasmadan bakterileri
Oldiren fajlar Gretmenin
daha basit bir yolunu
buldu.

Daha 6nce E. coli bakterileri
uzerinde yapilan ¢alismalar
strasinda, Ol bakterilerden
elde edilen 6zitlerde
proteinlerin olusmasun
mumkiin olup olmadigt
incelenmis ve olumlu
sonuglar elde edilmisti.
Ustelik hiicre duvarlarinn
olmadidt bu swilara virts
DNA'lan ve virtis genlerinin
ifade edilmesini saglayan
molekiller eklendiginde,
virtsler sanki bakteri
hiicrelerinin i¢indeymis
gibi yine ¢cogalmaya
basliyordu.

Prof. Dr. Westmeyer ve
Ogrencileri, Cell Chemical
Biology’de yayimladiklart
son makalelerinde, E.
coli O6ziitlerinde baska
zararlt bakterileri
Oldiren cesitli fajlan
uUretmeyi basardiklarum
belirtiyorlar. Yeni
yontemde fajlart tiretmek
icin canli bakterilerin
kullantlmamast, fajlarn
Oziitten ayristirimast
surecini basitlestiriyor

ve surecin daha kolay ve
verimli gerceklesmesini
saglyor.

Arastirmacilar su an i¢in
Uretmeyi basardiklar
fajlarin gorece kiiglik
oldugunu, antibiyotiklere
karst direngli bakterileri
Oldiren fajlarn ise
cogunlukla ¢cok daha
buytk oldugunu
sOyllyorlar. Daha bliytk
fajlarin bazilart canlt
bakterilerin i¢inde
¢ogalirken hiicre duvarina
tutunur. Yeni yontemde
ise fajlarin ¢ogalirken
tutunabilecekleri bir
hticre duvarn bulunmuyor.
Arastirmacilar, fajlarin
hiicre duvarlarina
tutunmalarint saglayan
proteinlerin Ozutlere
eklenmesiyle bu sorunun
da asilabilecegini
dusunuyorlar. B

2022’nin Dogal
Kaynaklart
Tukendi

Mahir E. Ocak

Diinya'nin 2022°de urettigi
ve Uretebilecedi tim dogal
kaynaklar 28 Temmuz
itibanyla tiikendi.

Bu tarihten itibaren
gelecege bor¢lanmaya
basladik.

Kiiresel Ayak izi Agt (GFN),
1960’lardan beri insanlarin
bir yulda tiikettigi ve
Diinya'nn bir yilda
urettigi dogal kaynaklarin

hesabum tutuyor.
1970’lere kadar, doda,
insanlarn tikettiginden
daha fazlasu tiretmeye
devam ediyordu. Ancak
artan tiketim ve israf ile
birlikte durum dedgisti.
Insanlar 1971’den beri
Diinya'nn bir sene i¢inde
uretebildiginden daha fazla
dodal kaynak tuketiyor.

Insanlarin bir yil icinde o
yil Dlinya'nin Uretebilecedi
tim dodal kaynaklart
tiikettigi tarih limit astm
glnu olarak adlandurtliyor.
Ilk limit astm giinii 25
Aralik 1971°di. Insanlar
1971 ytlinda o yu doganin
uretebilecedi tim dogal
kaynaklart yil bitmeden

6 glin Once tiketmisti.
Aradan gegen zamanda
limit asim gtlinleri giderek
daha erken tarihlere

denk gelmeye basladi. Bu
durumun tek istisnast ise
insanlarin COVID-19 salgim
nedeniyle evlere kapandigt
2020 yliydt.

Bu yu limit asum ginu
28 Temmuz olarak

kayitlara gecti. insanlar,
Diinya'nin 2022’de
uretebilecedi tim dogal
kaynaklart yul bitmeden
156 glin Once tuketti.
GFN’nin tahminlerine
gore bu yil insanlarin
tliketecegi toplam dogal
kaynak miktart, doganin
urettiginin 1,75 katt
olacak.

Basit 6nlemlerle limit
asim gunlerini ileri
tarihlere ertelemek
muimkin. Dogal Hayatt
Koruma Vakfinin
tahminlerine gore gida
israfinin yan yariya
azaltiumast durumunda
limit asum giint 13 glin
Otelenebilir. Yeniden
adaclandurilacak her 45
milyon hektar orman
alant da limit asum
guinunun bir gln ileri
kaymast anlamina geliyor.
Kisa mesafelerde motorlu
ara¢ kullanmak yerine
bisiklete binmek ya da
yurimek de dogal kaynak
tiketimini azaltmak i¢in
alinabilecek diger basit
Onlemler arasinda. M

15



KRIPTOLOJI
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Kriptolojinin
Gecmisi

Iletisime gecen iki kisi arasinda
baskalarinin 6grenmesini
istemedikleri bazt mesajlar olabilir.
Tarihin basindan bu yana insanlar
bu tir mesajlart gizli tutmanin
yollarint aradt. Bu amagla
kullantlan en eski yontemlerden
biri, alfabedeki harflerin belli
saylda kaydirillarak baska bir
harfle yer degistirilmesiyle
mesajlarin sifrelenmesidir. Roma
hiikimdart Jul Sezar tarafindan
siklikla kullanilan bu yontem

18

Sezar sifreleme olarak da bilinir.
Ornedin, 3 harf atlamali Sezar
sifresinde “BABA” yerine “EDED”
yazilir. Ote yandan, Sezar sifresini
(cevrimsel alfabe) kirmak gorece
kolaydur: Bir filolog (dil bilimci),
bir dilde en ¢ok kullanilan
harfleri tespit edebilir. O harfler
ile mesajda en sik gecen harfler
karsilastirilarak hangi harfin hangi
harf ile degdistirildigi bulunabilir.
Bu adumlarin ardindan sifreli
mesaj da ¢ozUlmus olur.

Sezar sifrelemede
alfabedeki harfler
ileriye veya geriye
dogru belli sayida
kaydirilarak sifreli
metin yazilir.

Antik Yunan’da Spartalilar tarafindan
kullanilan Scytale. Bir sopanin etrafina
sarilan parsomen seride yazilan mesaj, serit
¢Ozlillip de yukaridan asagiya okundugunda
anlamsiz goriinse de ayni ¢apta bir sopanin
etrafina yeniden sarildiginda okunabilir
hale geliyor.



/

Bir baska benzer yontem de
harflerin baska sembollerle
degistirilmesidir. Ancak bu
yontemde de Sezar sifrelemeye
benzer bir zayiflik vardir. Sik
kullanilan sézcuklerin ve
harflerin denenmesiyle bu
sifreleme de hizla ¢ozilebilir.
1587’de Iskocya kralicesi Mary,
kuzeni I. Elizabeth’e suikast
girisimi i¢in S6r Anthony
Babington’a bu yontemle
sifrelenmis bir mesaj gonderdi.
Ik basta anlasilmaz gériinen

bu mesaj, detayli sekilde
incelendiginde bazi sembollerin
gesitli stkliklarda tekrarlandigt
tespit edildi. ingilizce metinlerde
harflerin siklik oranina bakilarak
kolayca ¢Oziilebilecek bu sifreli
metin, Kralice I. Elizabeth’in
ajanlar tarafindan ¢6zuldi ve bu
nedenle hem Babington hem de
Kralice Mary idam edildi.

Kralice Mary tarafindan Sor Anthony
Babington’a yazilan sifreli mektup ve
¢ozumu

Sonraki donemlerde kullanilan
nispeten daha guvenilir ve
poptler bir sifreleme yontemi
ise Blaise de Vigenere tarafindan
1586’da yazilan bir kitapta
anlatilan Vigenere sifrelemedir.
Bu yontemde bir anahtar
sO0zcik, metindeki her bir harfin
sifrelenmesi i¢in kaydirilarak
kullanilir. Anahtar sézcigun
sonuna gelince tekrar basa
donerek sifreleme islemine
devam edilir. Bu sayede her

bir harf i¢in her seferinde aynt
sifreli harf kullanilmamzts olur,
dolayisiyla da siklik analizi
yaptlamaz. 300 yil boyunca ¢ok
guvenli bir sifreleme yontemi
olarak kabul goren Vigenere
sifreleme, 1863’te

Friedrich Kasiski

tarafindan kurildt.

Kasiski’nin yontemi

anahtar s6zctigun harf
sayisinl tahmin etmekle
basliyordu. Anahtar

s6zcligun uzunlugu

tahmin edildikten sonra

ise is siklik analiziyle
¢Ozilebilecek bir yer
degistirme sifrelemesine
dontistiyordu.

Gectigimiz

yuzyllin

basinda ise

¢ok daha gtugla

bir sifreleme

yontemi olan

Enigma Almanlar tarafindan
gelistirildi. Bu kriptoloji

yonteminde Enigma adt
verilen elektromekanik bir
alet yardumiyla bir anahtar
s6zclik ve makinenin
baslangi¢ durumuna gore
her bir harfin farkli bir
harfe donustirildugu

¢ok daha karmasik bir
sistem kullaniliyordu. II.
Dilnya Savast'nda Almanlar
Enigma’nin kirillamaz
oldugunu distuntyorlardt.
Hatta Enigma’nin
kirilamayacagina o kadar
inanmzislardt ki bazt Alman
generalleri savastan sonra
bile Enigma’nin kirildigina
inanmay1 reddettiler.

Enigma
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Ancak Enigma bilgisayar
biliminin 6nclilerinden Alan
Turing’in de i¢inde bulundugu
bir ekip tarafindan kirilmustt.
Enigma’nin kirilmasinda bazt
dikkatsizlikler ve hatalar da

bu ekibe yardimct olmustu.
Ornegin hemen her mesajin
“Heil Hitler” ifadesiyle bitmesi
Onemli bir ipucu saglamistt.
Ayrica Enigma hi¢bir zaman bir
harfi kendisiyle eslestirmiyordu.
1941’de Enigma’yt ¢c6zmeye
calisan ingiliz ekibi uzun bir
sifreli metin aldt. Bu metinde

hi¢ L harfi gegcmiyordu. Bu

kadar uzun bir metinde L gibi
Almancada sik kullanilan bir
harfin bulunmamast mimkiin
degildi. Bunun tek bir agiklamast
vardi, o da aslinda bu metnin
sadece L harfinden olusan bir test
mesajt olmastydt. Bir operator
muhtemelen L harfini test etmek
icin L’ye basili tutarak uzunca bir
sifreli metin olusturmustu. Bu
sayede bir sonraki mesaj ¢oziildu
ve Cape Matapan muharebesi
kazanuldt.

Enigma’nin nasil calistigint
ayrintilt olarak anlatan bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/
ybkkiGt]JmkM adresini ziyaret
edebilir ya da asagidaki kare

kodu akilli cthazinizdaki barkod
okuyucuya okutabilirsiniz.
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Giivenli
Sifreleme

II. Dlinya Savast sonrasinda
“bilgisayar ¢agt” basladi ve
kriptoloji artik savaslarda
kullantilan veya tist diizey devlet
yoneticilerinin ihtiya¢c duydugu
bir alan olmaktan ¢ikarak
herkesin kullandigt bir sisteme
donustl. Bunun i¢in ¢ok daha
guvenli sifreleme yontemlerine
ihtiyag vardi. Ge¢mis kriptoloji
sistemleri sifreleme yontemini
gizlemeye dayantyordu. Sifreyi
¢6zmeye calisan kisinin mesajin
nasil sifrelendigini bilmemesinin
onemli bir givenlik énlemi
oldugu distuntliyordu.

Ancak her defasinda farkl
sifreler kullantyor olsaniz da
aynt yontemin tekrar tekrar

Bir donemin en popller internet tarayicisi
Netscape kriptolojide ihtiya¢ duydugu
rastgele saylyi Giretme konusunda kolaya
kaginca biiytik bir gtivenlik agigi ortaya
cikmusti.

AN

kullanilmast sonucunda eninde
sonunda kullandiginiz yontem
tespit edilebilir. Bu nedenle
temel bazi ilkeler ortaya kondu.
Bunlardan biri, “Bir kripto
sistem, sifreleme anahtart
bilinmedigdi slirece o sistemle
ilgili her sey biliniyor olsa bile
guvenli olmalidir” ilkesidir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in rastgele
uretilen gizli anahtarlar kullantlir.

Tim modern kripto sistemler gizli
anahtarlar tizerine insa edilir. Bu
anahtarlar tahmin edilememelidir.
Kriptolojide gizlilik icin rastgelelik
¢ok Oonemlidir. Bilgisayar Uizerinde
rastgele bir say1 iretmenin bir
yolunu bulmaniz gerekir. Rastgele
sayl Uretmek i¢in bilgisayar aginda
yasanan gecikmeyi referans
almak, kullanicilarin klavye
kullanumt ve fare hareketlerini
dikkate almak gibi yontemlerden
tutun da termal sicaklik
dalgalanmalarint veya niikleer
bozunmay1 6l¢en donanumlar
kullanmaya kadar bir¢ok yontem
gelistirilmistir. Eger rastgele

sayl Uretme yOnteminiz zayifsa
kurdugunuz kripto sistem de zayif
olur. Ornedin; Netscape tarayicist,
SSL iletisimi i¢in bilgisayardaki
islem numarasint (ProcessID) ve
gunin saatini dikkate aliyordu.
Kaynak kodunun gizli olmasimna
guivenen Netscape’in kaynak kodu
tersine mithendislik yontemleriyle
¢Ozuliince SSL sifrelemesi de
¢Ozuldu. 2012’de bazt guivenlik
uzmanlart internetteki giivenli
sekilde sifrelenmis metinleri
analiz ettiklerinde bunlarin bir



kisminin kolayca kirlabildigini
tespit ettiler. Problemin kaynagy;
klavye, fare ve sabit disk gibi
donanumlarin aksine rastgele sayt
uretmede entropi saglayacagt
distiniilen imkanlara sahip
olmayan yazici gibi cihazlarin
urettigi sifrelenmis metinlerdi.
Bu cihazlar tam olarak rastgele

bir say1 tiretemediklerinden sifreli
metinleri kolayca kirilabiliyordu.

Bir sifreli metni kirmak icin ilk
akla gelen yol sifreyi tahmin
etmektir. Muhtemel biitiin
olastliklart denerseniz sifreyi
kirabilirsiniz. Ancak ¢ogu sifreleme
yonteminde tim olastliklar kiimesi

CIA merkez binasinin 6nilinde yer alan Kryptos adli heykeldeki sifreli mesajlardan (igti ¢oziilse de

dordiinctisti hala gizemini koruyor.

pratik olarak denenemeyecek
kadar biiyiiktiir. Ornedin, Enigma
icin olast anahtar kiimesi 10
ihtimalden olusuyordu. Yani tim
galaksimizi stk hizinda ¢alisan
bilgisayarlarla doldursak bile

biz tim olasiliklart denemeye
imkan bulamadan Glines’in tim
enerjisi biterdi. Dolayistyla cogu
zaman sifreyi tahmin etmek ise
yaramaz. Bu nedenle sifreli metni
kirmak i¢in bazi olasiliklarin
mantiksal olarak elenmesi
gerekir. Bunun i¢in de tipkt
Enigma’nin kirtlmasinda oldugu
gibi sifreli metnin orijinal metinle
ilgili sagladigt bazt bilgilerden
faydalanmaliyiz. Miitkemmel bir
sifreleme isleminde sifreli metnin
orijinal metinle ilgili hi¢bir bilgiyi
acik etmemesi gerekir. Bunun
icin de sifreleme i¢in kullanilan
anahtarin da metin kadar uzun
olmast lazumdir ve bu da pratik
olarak miimkin degildir. Yine de
modern sifreleme yontemleri bu
ilkeler lizerine insa edilmistir.
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Her ne kadar sifrelemenin ge¢misi
¢ok eskilere dayansa da gunlik
hayatta kullandigimiz bir¢ok sistem
yeteri kadar gtivenli degildir.
Ornegin internete baglanmak

i¢in kullanilan kablosuz aglarda
kullanitlan WEP (Wired Equivalence
Privacy) protokoli, 1999’da giivenli
iletisim i¢in gelistirilmisti. Ancak
iki yil iginde bu protokoliin pek

de gtivenli olmadigt ortaya ¢ikti.
Oyle ki WEP sifreli modemler

bir dakikadan kisa bir stirede
kurlabiliyordu. Bu bilgiye ragmen
yullar boyunca tretilen bircok
modemde, varsaytlan erisim
protokoli olarak WEP kullanilmaya
devam edildi. 2012’de bile kablosuz
modemlerin dortte biri WEP ile
iletisim kuruyordu. Bugtin hala
WEP kullanan bir¢ok cihaz var. Bu
ornek bize gtivenli tasarlanmayan
bir protokolin yillar boyu stirecek
zararlara yol acabilecedini
gosteriyor.

Guvenli sifreleme i¢in yillar i¢inde
cesitli kriptoloji yaklasumlart
gelistirildi. Geleneksel olarak
kripto sistemler gerceklesen
saldirilara karst yeni dnlemler
almak suretiyle iyilestirmelerin
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yapudigt dongisel bir modelle
tasarlanur. Tasarlanan bir sifreleme
modeli saldirtya ugrayinca
mevcut hatalar iyilestirilerek
daha iyi bir model gelistirilir.
Gelisimsel bir model olsa da bu
modelde de bir kripto sistemin
guvenli oldugundan emin

olmak mumkiin degildir. Yine

de yeterince gtvenli(!) oldugu
distntldiginde s6z konusu
model kullanimaya baslanir.
Ayrica gelistirilen sistemin kripto
analizini yapabilmek i¢in bilgili ve
kabiliyetli uzmanlar yetistirmek de
gerekir, bu da hayli zor bir istir.

Ote yandan, “hesaplama
karmasast kurami” diye bilinen
bir yaklasumla, sifreyi ¢c0zmeye
¢alisan kisinin sahip oldugu bilgi
isleme glicini hesaba katarak
kripto sistemler tasarlanabilir. Bir
baska deyisle, sifreli metin teoride

kirilabilir olsa da pratikte gerekli
bilgisayar glici saglanamadigt
icin kurillamayacaktir. Bu tir
sifreleme i¢in matematiksel
problemlerden faydalanmamiz
gerekir. Bunlar ¢yle problemler
olmalt ki mesajt sifreleyenler
fazla zahmet cekmemeli, sifreyi
kirmaya ¢alisanlarsa ¢ok zahmet
¢ekmelidir. Bu tur problemler i¢in
bilgisayar biliminde NP-Complete
olarak bilinen hesaplamast zor
problemler akla gelir. Ancak
bunlar sifreleme i¢in iyi bir
secim dedildir. Clinki en kota
senaryoda hesaplamast ¢ok

zor olsa da ortalama durumlar
icin hesaplanmalart o kadar da
zor degildir. Bu baglamda, tek
yonli fonksiyonlar kriptoloji i¢cin
¢ok daha ideal problemler. Bu
fonksiyonlart hesaplamast ¢ok
kolay ama geri dondirmesi ¢ok
zordur. Tek yonli fonksiyonlart




tipkt cam bir vazo gibi
distnebilirsiniz. Kirmast kolay
ama tekrar birlestirmesi ¢ok zordur.
Bu tiir fonksiyonlara en gtizel 6rnek
¢arpma islemidir. Biitiin sayilar

ya asal sayldir ya da asal sayilarin
carpumtyla olusur. ki saymin
¢arpumint hesaplamak kolaydtr.
Ama rastgele verilen bir sayinin
hangi sayilarn ¢arpimt oldugunu
hesaplamak ¢ok ¢ok zordur.
Ornegdin 20’nin 2x2x5 oldugunu
anlamak kolaydir ancak
2.244.354’(in 2 X 3 X 7 X 53.437
oldugunu tespit etmek hayli

zordur. Bir bilgisayar i¢in, her biri
100 basamak uzunlugunda iki

asal saytwyl carpmak o kadar da zor
degildir. Ancak buyuk bir sayiyt

asal carpanlarina ayurmak stiper
bilgisayarlar i¢in bile olduk¢a zaman
alicidwr. Bu matematiksel bilgiyi
kullanarak bir sifreleme sistemi yani
guvenlik modeli gelistirilebilir.

Gizli Anahtar

Sifreleme

Orijinal Metin

Gilivenlik
Modeli

Ideal senaryoda iletisime gecmek
isteyen iki kisi baska hicbir kimsenin
haberdar olamayacagt bir kanal
Uzerinden iletisim kurabilmeli.
Ancak gercek hayatta boyle bir
kanal yerine internet ve telefon

gibi baskalarina da agik kanallar
uzerinden iletisim saglantyor.
Kriptolojinin temel islevi bu sekilde
acik kanallar tizerinden yapilan
iletisimi gtivenli kilmaktur. Kriptoloji
ideal bir kanalin tim ozelliklerini
saglamaya calismak yerine
mahremiyet, mesajin gercekligi

ve biitinligu gibi en 6nemli
konulara odaklanir. Bu amaglart
gerceklestirebilmek icin taraflar bir
iletisim yontemi, yani “protokol”
uzerinde anlagmalidir. Kullantlacak
sifreleme yontemlerinin yamn sira
yazilumlar ve cihazlar gibi unsurlarin
timu protokol kapsaminda

Simetrik Sifreleme

belirlenir. Kriptolojide sadece
guvenli iletisim kuran kisilerin
bildidi, ancak baskalarinin bilmedigi
0zel bazt bilgilerden faydalanilir.
Kriptolojide kullanilacak gtivenlik
modeli baslangicta kimin hangi
anahtar sifrelere sahip oldugunu
belirler. Temel olarak iki giivenlik
modeli vardur: Simetrik (paylastlan
anahtarly) ve asimetrik (agik
anahtarlt) model.

Simetrik
Model

En basit ve yaygin model gonderici
ve alicinin baskalarinin bilmedigi
bir anahtar kullanarak sifreleme
yapmasidir. Simetrik model denilen
bu yontemde, tiim sifreleme ve sifre
¢6zme islemleri bu anahtara gore
yapulir. Gonderici ve alict taraflar
guvenli iletisime baslamadan 6nce
bir sekilde ortak bir anahtar (sifre)
belirlemelidir. Bir sekilde iki tarafin

Gizli Anahtar

Sifre COzme

Karistirilmis Veri

Orijinal Metin
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da bu sifreyi bildigi ve Gi¢tincii
tarafin bu sifreyi ele geciremeyecegi
varsayllir. Simetrik algoritma, bir
sifreleme algoritmast ve anahtar
sifre kullanarak agik bir metni
anlamsiz bir metne cevirir. Ayrica

mesajin yolda degistirilmedigini
dogrulamak i¢in mesaj kimlik
kodu (MAC) adu verilen bir etiket
de mesaja eklenir. Gonderici bu
etiketi olusturmak icin sifreli metin
ve anahtan birlikte kullanir. Eger
metin icerisinde kig¢uk bir kisum
dedisse bile bu etiket gecersiz
olacaktir. Bu sifrelenmis metni ele
geciren U¢lincu bir kisi baslangictaki
ac¢ik metinle ilgili hi¢bir bilgiye
ulasamamalidir.

Genel Anahtar

Sifreleme

Orijinal Metin
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Ote yandan simetrik modelde

bir saldirgan sifreli metnin
uzunlugunu analiz ederek orijinal
metnin uzunlugunu ¢ozebilir.
Ayrica taraflarla ilgili sahip oldugu
ek bilgiler (kim olduklart, ne
amagla konustuklari, konunun ne
oldugu gibi) sifrenin kirtlmasina
yardumct olabilir.

Asimetrik
Model

50 yul 6ncesine kadar kriptoloji,
sifrelemek icin kullanilan anahtarin
sifreyi ¢ozecek kisilerle 6nceden
paylasilmast esasina dayantyordu.
Sezar sifrelemede kag karakter
kaydiriimast gerektigi taraflarca
Onceden belirleniyordu. Enigma’da
da sifrelenen mesaji ¢6zebilmek
icin bir Enigma cihazina ve sifre
defterine ihtiyag vardt. Peki ya
bdyle bir imkan yoksa? Yani taraflar
guivenli iletisim i¢in kullanacaklart
sifreyi Onceden paylasmamislarsa

0 zaman ne olacak? 1974’te
Berkeley’de tUniversite 6grencisi
olan Ralph C. Merkle bir ders
icin verdigi proje onerisine sOyle
baslamuistt:

“Bugtiine kadar dogru kabul edilen,
Tki kigi gtivenli iletisim kurmak igin
onceden bir sifreli iletisim yéntemi
lizerinde anlasmalidir, aksi takdirde
herkese agik bir iletisim kanalini
kullanarak gtivenli sekilde iletisim
kuramazlar’ varsayiminin yanlis
oldugunu disiniyorum. Hayur
saka yapmiyorum...”

Her ne kadar Merkle’'in proje
Onerisi okul tarafindan reddedilse
de sonrasinda Merkle ile tanisan
Whitfield Diffie ve Martin Hellman
bu fikri gelistirip adina “acik
anahtar kriptografisi” (public key
cryptosystem) diyerek 1976’da
yayumladiklart makaleyle bugtin
Diffie-Hellman anahtar dedisim
protokolii diye bilinen yontemi
diinyaya tanuttt.

Ozel Anahtar

Sifre COzme

Sifreli Veri

Orijinal Metin
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Acik anahtarlt model olarak da
bilinen asimetrik modelde, iletisim
kurmak isteyen taraflar arasinda
Onceden bilinen bir anahtar sifre
kullanimaz. Her iki tarafin da
herkesle (i¢tncu kisiler dahil)
paylastigt bir a¢ik anahtart ve
kimseyle paylasmadigt bir gizli
anahtart olur. Gonderici gizli bir
mesaj gondermek istediginde
alictnin agik anahtarint kullanarak
bu mesajt sifreler. Bu sifreyi
¢0zmek icin ise alicinin gizli
anahtart gerekir, aksi takdirde bu
sifre ¢0zlilemez (daha dogrusu
¢Ozlllmesi mevcut bilgisayarlarin
kapasitesiyle son derece zordur).
Alict ise kendi gizli anahtarint
kullanarak sifreli metni aninda
¢Ozebilir. Mesajin belirli bir
gondericiden geldigini teyit etmek
icin sifreli mesaja bir imza bolimu
eklenir. Bu bolim gondericinin
gizli anahtaryla sifrelenmis olsa

da gondericinin a¢ik anahtariyla
¢Ozulebilir. Boylece alict mesajdaki
imza boliminu gondericinin agik
anahtartyla ¢6zerek bu mesajin
gercekten de o belirli gondericiden
geldigini anlar. Bir 6nceki béliimde
bahsettigimiz asal ¢arpanlara
aylirma konusu burada kullantlr.
Acik anahtar buytk sayt iken,

gizli anahtar bu sayiyt olusturan
asal sayilardir. Asal sayilardan

acik anahtara ulasilabilirken, acik
anahtardan c¢arpanlart olusturan
saytlara ulastlamaz.

Gunumiuzde asimetrik sifreleme
icin en yaygin kullantlan yontem
RSA algoritmasidir. RSA’da agik
anahtarla sifrelenen metin gizli
anahtarla ¢6zulir, gizli anahtarla
sifrelenen metin de ag¢ik anahtarla
¢Ozulur. Boylece size mesaj
gondermek isteyen kisi mesajt
sizin ag¢ik anahtarinizla sifreleyerek

gonderir. Gizli anahtar sadece
sizde oldugu i¢in bu sifreyi sizden
baskast ¢0zemez. RSA anahtarlart
genellikle 1.024 veya 2.048 bit
uzunlugunda olur. iki yl stiren bir
denemede, ¢cok yogun islemci giici
ve bircok kisinin destediyle 768
bitlik bir RSA sifresi kirildt. islemci
kapasitesindeki hizli artis dikkate
alindiginda éntimuizdeki yillar
icerisinde 1.024 bitlik sifrelerin
kirildigunt gorebiliriz. Dolayistyla
artik 2048 bit veya daha uzun
sifrelerin kullanilmast tavsiye
ediliyor. internet erisiminde
siklikla kullanilan TLS (Transport
Layer Security) de RSA lizerine
kuruludur.

Hash bir verinin matematiksel
Ozetini ifade eden deder

olarak tanimlanabilir. Elimizde
internetten indirdigimiz bir
dosya oldugunu varsayalim, bu
dosyanun orijinal dosyanin bire
bir aynist oldugundan nasil emin
olabiliriz? Elbette orijinal dosya
indirilip biitin veri bitleri tek tek
karsilastirilarak saglama yapilabilir
ama bu son derece zahmetli bir
yontemdir. iste bu noktada Hash
fonksiyonlart devreye girer. Bu
fonksiyonlar veri boyutu ne
kadar buiytik olursa olsun hep
aynt uzunlukta bir 6zet ¢ikarr.
Verideki bir bit degismis olsa bile
farkl bir ézet ortaya ¢ikar. iki
ayri dosyanin aynt hash 6zetine
sahip olma olastliklart hayli
dusuktir. Hash fonksiyonlart bir
veriyi sabit uzunluktaki baska bir
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veriye donustiiren algoritmalardur.
Bu fonksiyonlar deterministik
olarak calisir. Yani bir veri i¢in her
defasinda aynt sonucu verir. iki
dosyanin aynt olup olmadigint
kontrol etmek i¢in faydalt bir
yontem olsa da isin i¢ine gizlilik
girdiginde bu fonksiyonlar yetersiz
kalabilir. Her ne kadar 6zet
veriden orijinal veriye ulasmanin
dogrudan bir yolu olmasa da
(¢cinki bu veri 6zettir) dolaylt
yontemlerle orijinal veri tahmin
edilebilir.

Cevrim ici sistemlere giris yapmak
icin kullandigumiz parolalar veri
tabanlarinda hash’lenerek saklanir.
Ornegin Adana909 seklinde bir
parolaniz oldugunu varsayalum. Bu
parola bir hash fonksiyonundan
gecirilerek ZHHHHXXHXGSUYTK
seklinde bir metne donusturulir
ve veri tabaninda saklantr. Siz
sisteme her girmeye calistiginizda
girdiginiz parola aynt yontemle
hash’e donustirilir ve hash’ler
kiyaslanir. Eger hash’ler aynt ise
girmenize izin verilir. Bu sistemin
veri tabanint ele geciren kota
niyetli bir bilgisayar korsant ¢okca
bilinen parolalarin hash’lerini
kiyaslayarak var olan parolalart
kirabilir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in
tuz (salt) adi verilen bir anahtar
s6zcik kullanilir. Kullanilan hash
fonksiyonuna sadece sistemin
sahibinin bildigi 6zel bir metin
kullanilarak dontisim saglanur.
Boylece veri tabant ele gegirilse
bile bu parolalar orijinaline
donusturilemez. Hatta kimi
sistemlerde her kullanict icin
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farkli bir tuz olusturulur ve bu

tuz degderleri de veri tabaninda
saklanir. Bdylece aynt parolayt
kullanan kisilerin hash’leri bile
farkli olur. Bu durumda veri
tabanint ele geciren bir bilgisayar
korsaninin her bir kullanicinin
sifresini ¢0zmesi i¢in ayrt ayrt
bilitlin bilinen parolalart denemesi
gerekir ki bu da ¢ok ¢ok maliyetli
bir islemdir. Dolayistyla bu
yontemle parolalar givenli sekilde
saklanmts olur. MD5, SHA-1, SHA-2,
SHA-3, bcrypt, ve BLAKE3 gibi
algoritmalar en popiiler hash
algoritmalaridir.

Blok Sifreleme

Blok sifreleme belli uzunluktaki
veri bloklarint sifrelemek i¢in
kullanilan algoritmadir. Bu
algoritma bir a¢ik metni, bir
anahtar metin yardumiyla aynt
uzunluktaki farklt bir metne
dontstirdr. Sifrelenmis metin
aynt anahtar metin kullanilarak bir
sifre ¢0zme algoritmasiyla tekrar
aclk metne de dontusturiilebilir.
Su anda kullantilan en poptler
blok sifreleme metodu Ingilizce

AN

Advanced Encryption Standard
(ileri Sifreleme Standardt)
ifadesinin kisaltmast olan AES’dir.
Bu algoritma, DES adindaki blok
sifreleme metodunun yeterli
gelmemesi tizerine herkesin
katilumina agik olarak diizenlenen
bir yarisma sonucunda ortaya ¢iktt
ve genis bir ¢evre tarafindan kabul
gordl. AES’de blok uzunluklart 128
bit, anahtar uzunluklariysa 128,192
ve 256 bit uzunlugunda olabilir.

KUANTUM
KRIPTOLOJI

Kuantum fiziginin kriptolojide
kullanumt yeni gibi gelse de aslinda
1960’lara kadar uzantyor. 1968’de
Stephen Weisner’in kuantum para
uygulamast kuantum fiziginin
kriptolojiye dontk ilk uygulamast
olarak literatiire gecti. Kuantumla
ilgili temel kavramlart anlamak



biraz gii¢c. Ornegin bir cisimcigin

aynt anda iki yerde veya durumda
bulunabilmesi olarak adlandirilan
siperpozisyon, cisimciklerin
arasinda uzun mesafeler olsa

bile etkilesim halinde oldugu
kuantum dolanikligt ve kuantum
bilinmezligi gibi ilkeler klasik
fizikten ¢ok farkli oldugu i¢in bu
konulart anlamak ve tizerlerinde
¢alismak hayli zor olabilir.

Klasik bilisimde her sey 0 veya 1
degeri alabilen bitler tizerine insa
edilmistir. Kuantum bilisimdeyse
bit yerinde kiibit (qubit) varduir. Bit
0 veya 1 degerlerinden biri olmak
zorundadir ancak kiibit i¢in boyle
bir zorunluluk yoktur, her ikisi
birden olabilir. Biraz kafa karistirict
olsa da kuantum bilisimi gticli
yapan bu temellerdir. Bir kiibite
Ol¢im islemi uygulandiginda 0
veya 1 olarak bir deger elde edilir.
Yani artik kubit klasik bir bite

doénismius olur. Bir bakima Olgerek
kuantum sistemi bozmus oluruz.

Diger yandan, bir kuantum
sistemi fiziksel olarak klonlamak
mumkiin dedildir. Bir bagka
deyisle bir kuantum verisini alip
iki esit kopya olarak veren bir
sistem yoktur. Cinki kopyalamak
icin okudugunuz anda kuantum
sistem bozulur. Kuantumu

ilging kilan bir baska unsur da
kuantum dolanikligidir. Elimizde
bir kiibit oldugunu distnelim.
Bunu 0lcerek kuantum sistemini
¢Okerttigimizde ilgisiz gibi
gortinen bir baska kiibit de
bundan etkilenir ve aynt anda o
da ¢Oker. Bir bakima gortintirde
birbiriyle bir bagt olmayan ama
ortak hareket eden iki kutunuz var
gibi dlistinebilirsiniz.

Kuantum kriptolojinin temelleri
eslenik kodlama (conjugate

coding) veya kuantum kodlama
diye adlandirilan yonteme
dayantyor. Bu yontem daha 6nce
bahsedilen iki anahtar 6zellige
gbre calisir. ilk olarak, eslenik
kubitlerden birini okumak
diderinin de yikilmasina neden
olur. ikincisi, kuantum kodlamayt
dogrulayabilmek i¢in kodlama
algoritmasint bilmek gereKir;
aksi takdirde kodlanmts veri
okundugunda yapist bozulacagt
icin onu dogrulamak mimkin
olmayacaktir. Wiesner’in yillar
Once ortaya attigi kuantum
para, tam da bu ilkeler tizerine
kuruluyordu ve asla sahtesi
yapilamayacak dijital jetonlar
uretmeyi hedefliyordu.

Kuantum anahtar dagilimt
(Quantum Key Distribution
-QKD) ise glvenli iletisim
kurmak isteyen iki tarafin
rastgele Uretilmis kuantum
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temelli ortak anahtarlarin
mesajlart sifrelemek ve sifreyi
¢6zmek i¢in kullantlmasidir. Bu
yontuyle geleneksel kriptografik
sistemlere benzese de gonderilen
mesajlarin i¢iincu bir Kisi
tarafindan okunmast durumunda
¢Oken kuantum sistemlerden
dolayt mesajlar bozulacak ve
birilerinin araya girdigi aninda
anlastlacaktir. Geleneksel agik
anahtar sistemleri hesaplama
zorluguna dayanarak calisirken
QKD tamamen kuantum fiziginin
temel yapisina dayali olarak
calisir. Ancak QKD yonteminde
ortak anahtarin énceden biliniyor
olmast gerekliligi bir sitnurlilik
olarak degerlendirilebilir. Kuantum
sifrelemede ilk akla gelenin QKD
olmasindaki en bliylik etken,
laboratuvar ortaminda test
edilebiliyor olmasidir.

Kriptolojinin temel 6gelerinden
birisi de tistlenme semasidir.
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Ustlenme semasinda secilmis bir
bilgiyi kapali olarak baskalariyla
paylasirsiniz ve sonrasinda

o bilgiye erismek i¢in gerekli
anahtart sectiginiz kisiyle
paylasirsiniz. Ustlenme semasint
bir mektup yazip kii¢iik bir kasaya
kilitleyerek kasayt bir baskasina
gondermeye benzetebilirsiniz.
Zaman geldiginde anahtart
paylasarak karsidakinin
mektubun icerigini gérmesini
saglayabilirsiniz ancak o zamana
kadar bu bilgi degismeden kasada
saklt kalir. Kuantum kriptolojide
bu isin yapilabilmesi i¢in bit
ustlenmesinden faydalanilr.

Bit Gistlenmesinde gonderici
alictya iki bilgi gonderir. Alict bu
bilgilerden birisini almay seger.
GoOnderici alictnin bu bilgilerden
sadece birini aldigindan emin olur.
Alict da gondericinin bu bilgileri
sonradan degistirmediginden
emin olur. Onceleri bu

kavramun kuantum bilisimde

yaptlabilecedi diistinuliirken
sonrasinda bu islemi gtivenli

bir sekilde gerceklestirmeyle

ilgili soru isaretleri ortaya ¢iktt.
Bu alanda calisuldik¢a iki yonla
hesaplama ve taraflarin karsiiklu
guvensizliginin giderilmesi gibi
hususlarda kuantumun sundugu
olanaklarin yeterli olamayabilecedi
sorulart giindeme gelmeye
basladi. Dolayisiyla, kuantum
bilisim kriptolojinin temellerini
olusturan ilkeleri saglayamazsa
guvenli bir kriptoloji yontemi
olarak kullanilamayabilir. Buna
ragmen QKD’nin basariyla
uygulanabilecedi kuantum tabanlt
aglarin kurulmast i¢in ¢alismalar
devam ediyor. Yani bildigimiz
internet aginin yerine kuantum
icin uygun hatlarla hazirlanmis
yeni bir agin olusturulmast
gerekiyor. Bu konuda DARPA
Quantum Network, Vienna QKD,
Cin hiyerarsik metropol agti, Tokyo
QKD, 2.000 km’lik Beijing-Shanghai
kuantum hatt1 ve Birlesik Krallik
kuantum agu gibi aglar tizerine
¢alismalar yuratuliyor.

Ote yandan kuantum bilisimin
kriptolojiyle iki yonli ilgisi
bulunuyor. Birincisi yukarida
belirttigimiz kuantum anahtar
daguitumi (QKD) adindaki gtivenli
iletisim saglayan kripto sistemin
kurulmast, digeri ise kuantum
sonrast sifreleme (PQC). Kuantum
bilgisayarlarin teoride sundugu
devasa hesaplama gtictiyle,
buglinki stiper bilgisayarlarla bile
kirilmast binlerce yil stirebilecek
sifreler saniyeler i¢cinde kirilabilir.




Bugiin i¢in sifrelenmis bir
iletisimi dinleseniz bile veriler
sifreli oldugu icin icerigini tespit
edemezsiniz. Ancak bu sifreli
iletisim kayitlarint saklayip birkag
yil sonra ortaya ¢ikabilecek yeni
bir klasik algoritmayla veya
kuantum bilgisayarla ¢ozmek
mumkin olabilir. Yani kuantum
teknolojisinde yasanacak
gelismeler sadece gelecekteki
iletisimimizi etkilemeyecek. Buglin
yapmils oldugumuz sifrelenmis
guvenli iletisimlerimiz kay1t
altina alinip ileride ortaya ¢ikacak
olan kuantum sistemleriyle
¢Ozilebilecek. Bir baska deyisle
aslinda bugtiinki gtivenli
iletisimlerimiz de tehdit altinda.
Bu nedenle bugiinden kuantum
guvenligine sahip sifreleme
algoritmalarina gecis yapmak
gerekiyor. PQC giiniimuizde
hesaplamast zor olan faktoriyel ve
diskrit logaritma gibi problemlerin
kuantum bilgisayarlarla hizlica
¢Ozulmesi anlamina geliyor.

Yine de SHA2, SHA3 ve BLAKE? gibi
kriptografik hash fonksiyonlarinin
biiytik ¢cogunlugu; HMAC ve CMAK
gibi MAC algoritmalart; berypt,
Scrypt, Argon2 anahtar Gretim
fonksiyonlart kuantum bilgisayarlar
tarafindan tehdit altinda degil.
AES-256, Twofish-256 gibi simetrik
sifreleme algoritmalart da benzer
sekilde kuantum korumalt olarak
degerlendiriliyor. Ote yandan RSA,
DSA, ECDSA, EdDSA, DHKE, ECDH
ve ElGamal gibi a¢ik anahtar kripto
sistemleri kuantum bilgisayarlar
tarafindan kolayca kirulabilir.

TGm kriptoloji algoritmalarinin

kuantum saldirilara karst korumalt
hale getirilmesi pek mimkiin
gorinmuyor. Cinki koruma

icin ¢ok daha uzun anahtarlar
kullanmak gerekiyor ve bu da
internet tiikketimini artutyor.
Ger¢ek manada ¢alisan kuantum
bilgisayarlarin gelistirilmesi

icin belki onlarca yu beklemek
gerekecek ama RSA gibi tim
iletisim yontemlerimize alt yapt
saglayan algoritmalarin daha gt¢li
hale getirilmesi yine de faydalt
olacaktr.

Ortaya atilmasindan bu yana gecen
yarum astrlik stirede kuantum
kriptoloji heyecan verici ve aktif
bir alan oldu. Kriptoloji, kuantum
fizigi, matematik, bilgisayar

bilimi, elektronik gibi alanlardaki
glincel yoOntem ve algoritmalarin
uygulanmaya ¢alisildigt disiplinler
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arast bir alan olan kuantum
kriptolojide deneysel ¢alismalar
hala prototip dlizeyinde olsa da
kavramsal ¢alismalar her gecen
glin olgunlastyor. Bu alanda
calistlmast gereken bircok baslik
olsa da asagida siralananlar 6ne
¢ikuyor:

» Kuantum algoritmalar hangi
tur kripto sistemleri ¢okertebilir?
Kuantum sonrast kripto sistemler
nasil tasarlanmali?

» Pratikte uygulanabilir olan
cihazlardan bagumsiz protokoller
yapabilir miyiz? iletisim
kanallarinda yasanacak gercekei
bir guralti miktarin tolere
edebilen cihazlardan bagimsiz
protokoller gelistirilebilir mi?

» Durtst kisilerin kolayca iletisim
kurdugu ama saldirganlarin
¢O6zmek icin devasa kaynaklar
tiketmek zorunda kaldigt
kuantum kriptografik sistemler
kurulabilir mi?

» Acik anahtarli kuantum para
gelistirilebilir mi?

Frekans analizini ilk defa anlatan
Kindnin yazdigi kitaptan bir bolim

SIFRE KIRMA

Sifrelenmis bir metni a¢ik metne
(sifrelemeden Onceki orijinal
metin) dontstirmenin iki yolu
vardur. Ilki sifre ¢6zme teknikleriyle
anahtar kullanarak sifrenin
¢Ozulmesidir. Kriptoanaliz olarak

bilinen ikinci yontem ise anahtara
sahip olmadan sifreli metnin
analiz edilmesiyle kaliplarin veya
diger gostergelerin kesfedilerek
aclk metnin ortaya ¢ikarilmasidir.
Sifre kirma olarak da bilinen ikinci
yontemde bircok farkl teknik
kullanilur.

Sifre kirma tekniklerinden

en yaygun kullanilant frekans
analizidir. Unlii Miisliiman

bilim insant Kind{ tarafindan
gelistirilen bu yontemde amag,
metnin sifrelendigi dildeki

harf ve sézcuklerin kullanim
sikligiyla sifreli metindeki harf
ve sozcuklerin kullanim sikligint
karsilastirarak sifreyi ¢ozmektir.
Turkcede 29 harf vardir ve genel
olarak en ¢ok kullanilan harfler
strastyla “a” “e” ve “k” harfleridir.
So6zcik bazinda baktigimizda

en sik kullanilan sOzciikler “bir”,
“ve”, “bu”, “da”, “de” ve “i¢in”

gibi sdzcuklerdir. Bu genel
bilgiler kullanilarak harfler ve
sozciikler icin bir frekans tablosu
olusturulur. Daha sonra sifreli
metinde gegen harfler ve sdzctikler
icin de benzer sekilde bir frekans
tablosu olusturulur. Bu iki tablo

Dans Eden Adamlarin Maceralari baslikli kitapta, Gnll kurgu dedektif Sherlock Holmes dans eden adam figtirlerini
inceleyerek ve siklik analizini kullanarak sifreli metni ¢6zlyordu.
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kiyaslanarak ortisen harf ve
sozciikler tespit edilmeye calistlir.
Sifreli metin ne kadar uzun
olursa genel ortalamalara yakin
frekanslar gosterme olasiligt,
dolayisiyla da sifrenin ¢6ziilme
olasiligt artar. Metni analiz
ederken sadece harf ve sdzciiklere
bakilmaz, aynt zamanda en

¢ok yan yana gelen harfler, stk
kullanilan kaliplar, pek yan yana
gelmeyen harfler, cimle basinda
pek fazla yer almayan harfler gibi
birtakum kurallar da dikkate alunr.

Bir baska sifre kirma teknigi,

acgik ve sifreli hali bilinen bir
metinden yola ¢ikarak sifreleme
algoritmaswinin tahmin edilmeye
calisimasidir. Ornedin II. Diinya
Savastnda Almanlar her giin aynt
saatte hava durumu raporunu
birimlerle paylastyordu. Hava
durumunun Almancast olan
“wetter” sozcigu sifreli metinlerde
hep aynt yerde bulunuyordu.
Boylece bu s0zciiguin sifreli ve
sifresiz hali bilinmis oluyordu.
Ayrica yerel hava durumu
Ingilizler tarafinda da bilindigi
icin metnin diger kisumlarint da
tahmin etmek zor olmuyordu.
Ustelik her mesajin sonunda
“Heil Hitler” ifadesi yer aliyordu.
Bazl durumlarda sifreli metinde

Kaynaklar

ge¢mesi icin Alman istihbaratina
bazt yer isimleri sizdiriliyordu. Kisa
bir zaman sonra sifreli metinlerde
bu yer isimleri gegcmeye baslayinca
sifreleme algoritmasiyla ilgili
baska bilgiler de elde ediliyordu.
Agik metin saldirist olarak

bilinen bu yontem 0Ozellikle klasik
sifreleme yontemlerine karst hayli
etkilidir.

Bilgisayar teknolojilerinin
gelistirilmesiyle hangi
algoritmayla sifrelendigi bilinen
bir sifreli metni ¢6zmek i¢in olast
biitin anahtarlar da denenebilir.
Kaba kuvvet saldirist (brute-force
attack) olarak bilinen bu yontemde
amag bilgisayarin hizint kullanarak
olabilecek biitlin sifrelerin

denenmesidir. Bu tir saldirilarda
oncelikle olast sifrelerin bir tablosu
kullanilir. Ornegin Tiirkcede sikca
kullanilan belirli uzunluktaki
metinlerden baslanir. B

N
Kriptoloji konusuna ilgi duyan

okurlarimiz i¢in kiigiik bir
bulmacamiz var. Asagida Sezar
sifreleme yontemiyle sifrelenmis
metni ¢6zlp, dogru cevabt
bteknik@tubitak.gov.tr adresine
gonderen okurlartmizdan birine
surpriz bir hediyemiz olacak.

KTVTY HO FOUZTU
NOCPTDTZTZ TVU
DJISDS SJZPT ISVN)
1JISYV)ZYSEFSC
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Huanan Deniz
Urunleri Pazari

Pandeminin
Merkez Ussii

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Uluslararasi bir arastirma ekibi, yaklasik ti¢ yil 6nce
basladigindan bu yana 6,4 milyon can alan COVID-19
salgininin olasi kaynaginin Huanan deniz tiriinleri toptanci
pazarinda satilan canli hayvanlar oldugunu dogruladi. Arizona
Universitesinden Prof. Dr. Michael Worobey liderligindeki
uluslararasi arastirma ekibi; pandeminin baslangicini Cin’in
Wuhan kentinde, viriise duyarh tilkilerin, rakun kopeklerinin
ve diger memeli hayvanlarin pandemiden hemen 6nce canl
olarak satildigi pazara kadar takip etti. Arastirmanin bulgulari,
daha 6nce subat ayinda 6n baski olarak yayinlandiktan

sonra 26 Temmuz’da Science dergisinde iki makale seklinde
yayinlandi. Makaleler, pandeminin kaynagi olarak dne

suiriilen alternatif senaryolari adeta ortadan kaldiriyor. Ayrica
yazarlar, hayvanlardan insanlara ilk yayilimin muhtemelen
2019’un kasim ayinin sonlarinda, Huanan pazarindaki iki ayri
bulasmayla meydana geldigi sonucuna da vardilar.

Bilim ve Teknik Eylil 2022






ilk COVID-19 vakalarinin
yerleri ve pazarin cesitli
alanlarindaki ylizeylerden alinan
surtintl ornekleri incelendi.
Diger calismada ise, pandeminin
ilk haftalarinda Cin’deki
COVID-19 hastalarindan toplanan
Orneklerden elde edilen virtistin
(SARS-CoV-2) genomik dizilerine
odaklanildi. Worobey ve San
Diego, California’daki Scripps
Arastirma Enstitiisiinden Kristian
Andersen tarafindan yayimlanan
ilk makale, salginin ilk ayinda
yani Aralik 2019’da COVID-19
vakalarinin cografi modelini
inceledi. Ekip, 0 ay Duiinya Saglik
Orgiitil tarafindan tanumlanan
ve 155’{ Wuhan’da bulunan 174
COVID-19 vakasinin neredeyse

C alismalardan birinde, bilinen

tamamunin yerlerini belirleyebildi.

Analizler, bu vakalarin Huanan
pazart ¢evresinde sikt bir sekilde
kiimelendigini, daha sonraki
vakalarin ise 11 milyonluk bir
sehir olan Wuhan’da genis ¢apta
yayuldigint gosterdi.
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Arastirmacilar, orada ¢alismak ya da
oradan alisveris yapmak gibi pazarla
bilinen hi¢bir baglantist olmayan ilk
donem COVID-19 hastalarinin ¢arpict
bir yuizdesinin pazarin yakininda
yasadigint ortaya ¢ikardi. Worobey,
Once saticilarin enfekte olmast sonra
da cevrelerindeki kisiler arasinda

bir enfeksiyon zinciri baslamastyla
pazarin salginin merkez issi
oldugu fikrini destekledigini sOyledi.
Bu sonug baska bir bulguyla

da desteklendi. Arastirmacilar,

Ocak ve Subat 2020’den sonraki
COVID-19 vakalarinin cografi
dagilumina baktiklarinda, “kutup

z1it” dedikleri bir model tespit ettiler.
Aralik 2019’daki vakalar pazarin
bulundugu bolgede yogunluk
gosterirken, sonraki vakalar
Wuhan’daki en ytiksek ntifus
yogunlugunun oldugu bolgelerde
gerceklesti. Worobey’e gore bu
durum virtistin ger¢ekten o pazarda
ortaya ¢iktigum ve oradan yayildigint
gosteriyor.

Calismada ayrica, Huanan pazart
kapatildiktan sonra zemin ve kafes
gibi pazar ytizeylerinden alinan

strintl ornekleri de incelendi.
SARS-CoV-2 testi pozitif ¢ikan
ornekler, canlt yaban hayvant
satan tezgahlarla 6nemli 6l¢tide
iliskiliydi. Arastirmacilar, kirmizt
tilkiler ve rakun kopekleri de dahil
olmak tizere artik SARS-CoV-2’ye
duyarlt oldugu bilinen memelilerin
kaytt altina alinmis ilk COVID-19
vakalarindan 6nceki haftalarda
Huanan pazarinda canlt olarak
satildigint belirlediler.

Bilim insanlart ayrintilt bir

pazar haritast da ¢ikararak Cinli
arastirmactlar tarafindan 2020’nin
baslarinda rapor edilen SARS-
CoV-2 pozitif vakalarinin 2019’un
sonlarinda canli veya taze kesilmis
hayvanlarin satildigi pazarin

batt kismiyla agik bir iliskisi
bulundugunu tespit ettiler.

Ik vakalardan alinan SARS-

CoV-2 genomik verilerinin analizi
olan ikinci ¢alisma; Andersen ve
Worobey’e ek olarak San Diego,
California Universitesinden
Jonathan Pekar ve Joel Wertheim,
Los Angeles Universitesinden ise
Marc Suchard tarafindan ortaklasa



yuratildi. Arastirmactlar, en eski
Orneklerden elde edilen genomlara
dayali olarak virtistin 6nceki
mutasyon analizlerini karsilastirip
salgint modelledi. Baslangigta iki
farklt SARS-CoV-2 soyunu igeren
pandeminin muhtemelen Kastm
2019’da, belki de Aralik 2019’da
Huanan pazarindaki hayvanlardan
insanlara gecen en az iki ayrt
enfeksiyondan kaynaklandigint
belirlediler. Analizler ayrica,

bu dénemde, pazardaki kayttlt
COVID-19 vakalart arasinda yer
almayan bir¢ok baska hayvandan
da insanlara virtis bulastigint
ortaya koydu.

Kaynaklar

Arastirmactlar, SARS-CoV-2 viriis
soylarina dair bir ¢erceve olusturmak
icin molekdler saat analizi olarak
bilinen bir teknik kullandilar. Bu
yontemde genetik mutasyonlarin
zaman i¢inde gecirdigi degisimler
dogdal hiza dayanarak modelleniyor.

Daha Onceki arastirmalar, viristin
yarasalardaki viral akrabalariyla
yakindan iliskili olan ve A diye
adlandirilan bir soyunun B adlt
ikinci bir soyun ortaya ¢ikmasina
neden oldugunu 6ne surmustu.
Ancak yeni verilere gore ve

daha bliyuk olastlikla, her iki soy
da Huanan pazarindaki farklt
hayvanlardan insanlara sigradt.

Sonugcta iki calisma da muhtemelen
vahsi dogada veya Cin’deki
ciftliklerde koronavirus tastyan
yarasalardan diger hayvanlara
bulagmayt takiben COVID-19’un
Huanan pazarindaki hayvanlardan
insanlara bulasarak ortaya ¢iktigina
dair kanitlar saglyor.

Arastirmacilar ileriye dontk olarak,
bilim insanlarinin ve yetkililerin
Cin’deki ve baska yerlerdeki vahsi
yasam ticareti konusunda daha

¢ok onlem almalart ve gelecekteki
pandemi risklerini azaltmak i¢in
pazarlarda satilan canlt hayvanlara
daha kapsamlt hijyen testlerinin
yapilmast gerektigini sdyliyorlar.

Worobey, M. ve ark.,“The Huanan Seafood Wholesale Market in Wuhan was the early epicenter of the COVID-19 pandemic”, Science, Temmuz, 2022.

(https://www.science.org/doi/10.1126/science.abp8715)
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Bazi arastirmalar, kalp krizi veya felg gibi
kardiyovaskiiler problemlerle ilgili riskin SARS-CoV-2
enfeksiyonu gecirdikten aylar sonra bile yiiksek
oldugunu gosteriyor. Arastirmacilar, bu sorunlarin
sikligini ve hasara neyin neden oldugunu
belirlemeye basliyor.




u yu yaptlan bir

calismada arastirmactlar,

COVID-19’un ne siklikla
kardiyovaskiiler sorunlara
yol actigint tespit etmek i¢in
Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Gazi Isleri Bakanliiginin
kayitlarumt kullanduar. St. Louis,
Missouri’deki Washington
Universitesinde epidemiyolog
olan Ziyad Al-Aly ve meslektaslart
tarafindan yapilan bu analiz,
COVID-19’un akut fazindan
sonra kalbe ve dolasum sistemine
ne oldugunu karakterize
etmeye yonelik en kapsamlt
¢alismalardan biri. Arastirmactlar,
akut COVID-19’dan iyilesen
150.000’den fazla gaziyi enfekte
olmayan yasitlariyla ve ayrica
pandemi 6ncesi kontrol grubuyla
karsilasturdi.

Hastaligt ge¢irmis kisilerin,
SARS-CoV-2 ile enfekte olduktan
sonraki bir yil i¢inde, kalp
krizi ve felg gibi potansiyel
olarak yikict sorunlar da
dahil olmak tizere, 20 farkli
kardiyovaskiiler problem i¢in
Onemli Ol¢lide artan risklerle
karst karstya kaldiklarint
buldular. Arastirmactlar, bu
komplikasyonlarin hafif bir
enfeksiyondan tamamen

kurtulmus gibi gértiinen kisilerde
bile gortilebilecegdini sdyliyor.
Bazi kii¢iik calismalarda da daha
diistik komplikasyon oranlariyla
benzer bulgulara rastlandt.

Bu arada arastirmacilar, kalple
ilgili bu sorunlar i¢in en ¢ok
kimin risk altinda oldugunu,
riskin ne kadar stirdigunt ve

bu semptomlara neyin neden
oldugunu da anlamaya ¢alistyor.

Akut enfeksiyonlarla yogun
bakima kabul edilen kisilerde,
sonraki yul kardiyovaskuler
problem riskinin ¢ok daha
yuksek oldugu, kalp bliytimesi
ve akcigerlerde kan pthtilart
gibi sorunlar i¢in riskin enfekte
olmayan akranlarina kiyasla

en az 20 kat arttigy, hastaneye
kalduriimamus Kisilerde bile kalp
krizi oraninda %8°lik artis ile kalp

150.000’den fazla COVID-19 gegirmis kisi ile yapilan bir arastirmada hastaneye yatmamis
olsalar bile, enfeksiyondan sonra kardiyovaskdler problemlerle karsilasma riskinin arttigi
tespit edildi. Bu risk yogun bakima alinan hastalarda daha fazlaydi.

[ hastaneye
yatmayanlar

beyne giden damarlarla
ilgili problemler

(felg gibi)

kalp ritim bozuklugu
(kalp kulakgigr
kasilmasi)

inflamatuar kalp

hastaligi
(kalp buytimesi gibi)

iskemik
kalp hastaligi

diger kalp
hastaliklari

pthti sorunlari

kalp krizi, felg ve diger
kardiyovaskiiler problemler
nedeniyle 6lim

0 2 4

I hastaneye

B yojun bakima

yatanlar alinanlar

6 8 10 12 14 16 18

kardiyoskiiler problem risk orani



iltihabt oranindaki %247°lik artisa
kadar bir¢ok durum i¢in artan
riskler ortaya ¢iktigt tespit edildi.

Al-Aly ¢alismalarinin

COVID-19 enfeksiyonunun

bazt insanlarin sagligunt kalict
olarak degistirebilecegine dair

ek kanttlar sundugunu ve bu
sorunun “uzun COVID” olarak
bilinen kalict durum kapsaminda
degerlendirilebilecedini distintiyor.
Arastirmalar, koronavirtisin
diyabet, kalict akciger hasart ve
hatta beyin hasart gibi ¢ok cesitli
kalict sorunlarla iliskili oldugunu
gosteriyor. Al-Aly, bir SARS-CoV-2
enfeksiyonundan sonra ortaya
¢tkan kardiyovaskiler sorunlarin
tedavi edilebilir oldugunu

belirtse de uzun vadede bu
sorunlarin kisinin yasam kalitesini
distrebilecedini sOyliyor.

Ancak bazi arasturmactlar
buiyik ¢apta olmasina ragmen

bu ¢alismanin yalnizca gazileri
kapsamastnt elestiriyor. Ornegin
California, La Jolla’daki Scripps
Research adli arastirma merkezinde
genom uzmamnt olan Eric Topol,
daha cesitli ve daha geng bir
poptlasyona yonelik boyle bir
calismaya ve kardiyovaskiler
sorunlarin ortaya ¢tkma sikligunin
gercekten tespit edilebilmesi icin
daha fazla arastirmaya ihtiyag
oldugunu vurguluyor.

Ingiltere’'nin saglik sisteminden
elde edilen veriler ise COVID-19

ile hastaneye kaldirilan kisilerin
hastaneye yatislarindan

sonraki sekiz ay i¢inde buytik
kardiyovaskiler sorunlarla
karsilasma olasitliinin enfekte
olmayan kisilere gore yaklasik Ui
kat daha fazla oldugunu gosteriyor.
ikinci bir calisma da enfeksiyondan
sonraki dort ay i¢inde, COVID-19
geciren Kisilerin enfekte
olmayanlara kiyasla yaklasik 2,5 kat

daha fazla konjestif kalp yetmezligi
riskine sahip oldugunu buldu.

Bu rahatsizlik, kalp kasinin kant
gerektigi gibi pompalayamadigt
durumlarda ortaya ¢ikiyor.

Seattle, Washington Universitesi
Saglik Metrikleri ve Dederlendirme
Enstitiisiinden saglik modelleyicisi
Sarah Wulf Hanson, COVID-19’un
kalp krizi ve fel¢ vakalarinin
kacyla iliskili oldugunu tahmin
etmek i¢in Al-Aly’nin verilerini
kullandt. Yayinlanmamis ¢alismast,
2020’de COVID-19’dan sonraki
komplikasyonlarin ABD’de

12.000 ekstra felg ve 44.000 ekstra
kalp krizine, 2021’de 18.000 felg

ve 66.000 kalp krizine neden
oldugunu gosteriyor. Bu, COVID-
19’un kalp krizi oranlarint yaklasik
%8 ve fel¢ oranlarint ise yaklasik
902 artirabilecedi anlamina geliyor.

Bilim insanlari, pandemide
gidilmeyen doktor
kontrollerinin, stresin ve evde
izolasyon nedeniyle hareketsiz
kalmak gibi dolayli etkilerin de

muhtemelen bircok insan igin
kardiyovaskiler sorunlarda
pay sahibi oldugunu
one suruyor.

Ancak bu rakamlar, bazt
arastirmactlarin tespitleriyle
Ortismuyor. Birlesik Krallik’taki
Leicester Universitesinde kalp
goruntiileme uzmam Gerry
McCann ve meslektaslart, 52 kisilik
kiguk bir calismada, COVID-19

ile hastaneye kaldurildiktan sonra



iyilesen insanlarin kalp hastaligt
oraniny, altta yatan benzer
duruma sahip ancak enfekte
olmayan bir grup insandan
daha yiiksek olmadigint buldu.
Calisma, Al-Aly’ninkinden ¢ok
daha kii¢iik ¢apta olsa da McCann
ve meslektaslart, yaklasik 1.200
katitlumciyla sonuglarinin hentiz
yayimlanmadigt daha biiytik bir
arastirma tizerinde calisiyorlar.

ABD’deki 200’den fazla bolgedeki
60.000 Kisiyi 4 yil boyunca izlemeyi
amagclayan RECOVER adli biytik
bir calisma sayesinde, COVID-19’un
uzun vadeli etkileriyle ilgili bir¢cok
soruya yanit bulunmast umut
ediliyor. Calisma, uzun COVID
problemi yasayan, enfekte olmus
ve iyilesmis Kisilerle hi¢ enfekte
olmamus diger kisileri kapsayacak.
Calismanin basarastirmacist Dr.
Stuart Katz ve meslektaslart; bu
¢alisma siiresi boyunca dogan
¢ocuklart, yetiskinleri, hamileleri
ve bebekleri incelemeyi planliyor.
Codu RECOVER katilumcist,
sagliklart hakkinda anketler
dolduracak ve invaziv olmayan
testlere tabi tutulacak. Ancak
arastirmacilar, rnedin kan
basinct ve oksijen seviyeleri gibi
gostergelerin Ol¢imlerini elde
etmek icin yetiskinlerin kalplerine
gecici olarak kuguk tiipler

Kaynaklar

takarak katitlumcilarin yaklasik
%20’sinden daha detaylt bilgi
toplamayt hedefliyor. Birkag yul
sonra bilim insanlart, uzun COVID
semptomlarinin bir katalogunu
olusturmayt ve bu semptomlarin
neden ya da nasul gelistigini
anlamayt umuyorlar.

Birlesik Krallik’tan Gerry
McCann, “hastaneye yatis sonrast
COVID-19 ¢alismast” veya PHOSP-
COVID adl benzer bir proje i¢in
kardiyovaskiiler ¢alisma grubuna
liderlik ediyor. Bu ¢ok merkezli
¢alisma, COVID-19 ile hastaneye
kaldirlan kisilere odaklantyor ve
kalict semptomlarin yayginhiguni,
en fazla risk altinda olan

kisileri ve virtistin kalict saglik
sorunlarina nasul yol actigint ortaya
¢tkarmayt amaclyor. Simdiye
kadar grup, hastaneye kaldirilan
insanlarnn sadece dortte birinin
enfeksiyondan bir yil sonra
tamamen iyilestigini tespit etti.
EKkip ayrica uzun stireli COVID-
19’un en koti vakalartyla iliskili
bagdisiklik belirteglerini belirledi.

Eric Topol, muhtemelen bir¢ok
kardiyovaskiler sorunun virtisiin
kan damarlarint déseyen endotel
hiicreleri enfekte etmesiyle
basladigum soyliyor. Viicut
enfeksiyonu temizlerken olusan

Xie, Ya. ve ark. “Long-term cardiovascular outcomes of COVID-19”, Nature Medicine, sayt 28, s. 583-590, 2022.
Al-Aly, Z. ve ark.“Long COVID after breakthrough SARS-CoV-2 infection”, Nature Medicine, say 28, s.1461-1467,2022.

doi: https://doi.org/10.1038/d41586-022-02074-3

hasart iyilestirmek icin dogal olarak
kan pthtilart olusuyor. Bu pthtilar
kan damarlarin tikayarak bacak
agrist kadar kii¢liik veya kalp krizi
gibi buytlik probleme yol acabiliyor.

500.000’den fazla COVID-19
vakasina dayanan bir calisma,
enfekte olmus kisilerin
enfeksiyondan sonraki iki hafta
icinde kan pthtist gelistirme
riskinin grip olan kisilere gore
%167 daha ylksek oldugunu
buldu. California’daki Stanford
Universitesinde kardiyolog

olan Robert Harrington, ilk
enfeksiyondan sonra bile, bagisiklik
tepkisinin kan damarlarinin
astarina zarar verdidi ve
damarlarda daralmalarina neden
olacak plaklarin birikebilecedini
sOyliyor.

Astlar, yeniden gecirilen
enfeksiyonlar ve Omicron gibi
farkli varyantlar, SARS-CoV-2
virsinun kardiyovaskiler etkileri
hakkinda yeni sorular ortaya
koyuyor. Al-Aly ve meslektaslart
tarafindan mayts ayinda
yayinlanan bir makale, asilamanin
bu uzun vadeli sorunlan gelistirme
riskini azalttigint ancak tamamen
ortadan kaldumadigunt 6ne
surtyor. B



TEKNOFEST

2022

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

TEKNOFEST Havacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali bu yil 30 Agustos - 4 Eyliil 2022 tarihleri arasinda
Samsun Garsamba Havalimanrnda gerceklestiriliyor. Ulkemize, Milli Teknoloji Hamlesi dogrultusunda
kritik oneme sahip teknolojilerde s6z sahibi olmak ve bu alanlarda yetismis insan kaynagini artirmak
gibi cok onemli katkilari olan festival, diizenlenmeye baslandigi 2018 yilindan itibaren farkli kategorilerde
diizenlenen yarismalara, etkinliklere ve bilimsel toplantilara ev sahipligi yapiyor.



2022 yilinda toplam 99 farkli kategoride 40 yarismanin gerceklestirilecegi TEKNOFEST 2022 teknoloji
yarismalarina ilkokul, ortaokul, lise, Giniversite, lisansiistii, mezun ve girisimci/6zel sektor kategorilerinde
500.000’den fazla ¢ocuk, geng ve yetiskin katiliyor. Festival, her yil yapilan teknoloji yarismalarina ek olarak bu
yil yeni yarismalara da sahne oluyor. Dikey inis Roket Yarismasi, Engelsiz Yasam Teknolojileri Yarismasi, Lise
Ogrencileri iklim Degisikligi Arastirma Projeleri Yarismasi, Cip Tasarim Yarismasi ve Hyperloop Gelistirme
Yarismasi bu yil ilk defa diizenleniyor.



illi Teknoloji Hamlesi
kapsaminda 2018
yilindan beri diizenlenen

TEKNOFEST, dinyanin en biiytk
havactlik, uzay ve teknoloji festivali
olmast ile 6ne ¢ikiyor. Her yil yeni
yarigmalarla birlikte yeni teknolojik
atitlumlara ve yeni girisimlere kapilar
a¢manin yant stra milli teknolojilerin
gelistirilme ¢alismalarina onculik
ederek gelecede 151k tutmaya devam
ediyor.

Ulkemizde milli teknolojilerin
gelistirilmesi ve kritik 6neme sahip
alanlarda bilgi birikimi ve gerekli
insan kaynaginin saglanmast i¢in
Onemli bir kopru vazifesi géren
festivalin paydaslart arasinda

ise kamu kurum ve kuruluslart,
akademik kurumlar, 6zel sektor
kuruluslart ve teknoloji sirketleri yer
alyor.

TEKNOFEST
Coskusu Cig
Gibi Biiyiimeye
Devam Ediyor

2018 yilinda dlizenlenmeye baslanan
TEKNOFEST her agidan hwzla
bliytimeye ve Milll Teknoloji Hamlesi
dogrultusunda ¢ok 6nemli hizmetler
vermeye devam ediyor. ilk yilinda 14
teknoloji yarismasina 4.333 takum ve
20.000’den fazla yarismact katihim
gostermisken, 2021 yilinda teknoloji
yarigsmalarin sayist 35’e yukseldi,
bu yarismalara 44.912 takim ve
200.000’1 agkin yarismact basvurdu.
2022 yilinda ise basvuruda bulunan
takum saytst 149.000%i, yarismact saylist
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ise 500.000% astu. Yillar icerisinde
TEKNOFEST’e yabanct tilkelerden
gerceklesen katilumlar da stirekli
artis gosterdi. 2021 yilinda 111 farkl
ulkeden katthmcilar festivale istirak
etti.

TEKNOFEST’e katilum gosteren Kisi
ve takumlar hazirlik asamasinda
desteklendigi gibi festival sonrasinda
da basartl girisimler desteklenmeye
devam ediliyor. ilk yilinda basvuru
sahiplerine malzeme destedi ve 6diil
olarak toplamda yaklasik 4 milyon
TL verilirken, bu rakam 2021 yilinda
12 milyon TL olarak gerceklesti. 2022
TEKNOFEST kapsamindaysa malzeme
destedi ve 6dul miktart toplamda 21
milyon TL'yi buluyor.

Ulkemizin parlak genglerine sunulan
destekler sadece bunlarla da

siurlt dedil. Katilumctlara teknoloji
firmalarina diizenlenen teknik
gezilerden, teknik egitimlerden, staj ve
kariyer programlarindan faydalanma
imkant da saglantyor. Bu sayede kritik
teknolojiler gelistirmek tizere insan
kaynagt altyapist olusturuluyor.

Kardes Ulke AZERBAYCAN
Milli Gururumuz
TEKNOFEST’le Bulustu

TEKNOFEST bu yu tilkemiz

stnirlarint da agarak kardes tilkemiz
Azerbaycan’in bagkenti Baki’de de
diizenlendi. Festivalde cesitli teknoloji
yarismalart zorlu muicadelelere sahne
olurken; festival katitumcilart da sergi
alanlar, bilimsel etkinlikler, cesitli
gosteriler, konserler ve 6dul torenleri
ile unutulmaz anlar yasadt.

“Memleketimizi
sevmekten asla
vazgegcmeyin.
Memleketinize,
insanlariniza
fayda saglamayan
islerin kalici
olmayacagini bilin. Memleketimizin,
memleketimiz dedigim zaman

ben hem Tiirkiye hem Azerbaycan’i
kastediyorum, yiikselmesi i¢in

cok ama cok calisin. Isler yolunda
gitmediginde dahi diizeltmek

icin miicadele edin. inatci olun ve
yenilgiyi asla kabul etmeyin.”.

Prof. Dr. Aziz Sancar



Geleneksellesen
Yarismalar
ilerlemeyi
Gozler Oniine
Seriyor

TEKNOFEST teknoloji yarismalari
kritik teknolojilerde ilerlemeyi
saglamanin yaninda ¢esitli
sorunlara da teknolojik ¢éziimler
sunuyor. Yillardir gercgeklestirilen
yarismalar sayesinde elde edilen
bilgi birikimi her gegen giin artiyor.
Geligstirilen projeler girisimlere,
girisimler de iirtinlere doniistiyor.

Akilli Ulagim

Yarismasi

kapsaminda

guinumuz ulasim

ihtiyaclarina cevap verecek

daha giivenli, daha hizli ve daha
ekonomik ¢ozlimlerin tretilmesi;
ulasumda temiz ve strdurilebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmast
ve gelecekteki ulasum teknolojileri
Uzerine projeler Uretilmesi tesvik
ediliyor.

Biyoteknoloji inovasyon
Yarismasi ile biyoteknoloji
ve biyomedikal muhendisligi
alanlarinda farkindalik olusturmak,
bu alanlardaki ¢calismalart tesvik
etmek ve

yuksek

teknolojili

mill{ irtinler

uretilmesini

saglamak

hedefleniyor.

Egitim Teknolojileri
Yarismasi ile egitim ve
O0gretimde teknolojinin
kullantlmast sayesinde daha etkili
O0grenmeyi saglayacak ve firsat
esitligi sunacak yerli ve mill{
projeler ile Girtin gelistirilmesi
hedefleniyor.

Hack Karadeniz Yarismasi
ile dinyanin 6nde gelen
uzmanlarinin rehberliginde
hazirlanan farkli zorluk
seviyelerindeki gercek yasam
siber saldirt senaryolart

uzerine uzun saatler boyunca
birbirleriyle kiyastya miicadele
eden yarismactlarin en basartlilart
TEKNOFEST teki finalde
yarismaya hak kazantyor.

Helikopter Tasarim
Yarismasi ile yuksek
motivasyonlu gen¢ mithendislerin
yetenek ve bilgi birikimlerini
ortaya koyarak uretilebilir hafif
swinif helikopter tasarlamalarint
tesvik etmek amaclantyor.

Jet Motor Tasarim
Yarismasi kapsaminda
yarismactlarin bir turbojet
motorunun kavramsal
tasarumint gergeklestirmesi
bekleniyor. Yarismacilardan
detayli tasartm/modelleme,
fizibilite calismalart, yapisal
analizler, malzeme ve imalat
yontemi, Uretilebilirlik ve
montaj dederlendirmeleri ile
risk analizleri gibi calismalart
eksiksiz bir sekilde ortaya
koymalart isteniyor.

Karma Siirii
Simiilasyon Yarigmasi
birden fazla insansiz hava
ve kara aract ile tanimlt
gorevlerin basarilt bir
sekilde gerceklestirilmesine
yonelik yazilum ve algoritma
gelistirilmesini iceriyor.
Yarismactlardan sira
sistemleri ile afet ve salgin
durumu similasyonlarinda
hasta ve yaralilara en hizlt
sekilde saglik hizmeti
ulastirmalart bekleniyor.
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Lise Ogrencileri Kutup
Arastirma Projeleri
Yarismasi ile lise 6grenimine
devam eden O6grencilerin kutup
bilimleri konusunda ¢alismalar
yapmaya tesvik edilmesi ve

bu alanda nitelikli ¢alismalar
yapmalarinin saglanmast
hedefleniyor. Bu sayede Antarktika
ve Arktik’te kutup bilimleri
alaninda arastirmalar yapmaya
yonlendirilen 6grencilerin,
Turkiye’nin uluslararast

bilim cevrelerinde 6nde gelen
ulkelerden biri hdline gelmesine
katki saglamast bekleniyor.

Liseler Arasi Efficiency
Challenge Elektrikli

Arag Yarnslari ile lise ve
dengi okullarda egitim géren
O0grencilerde alternatif ve temiz
enerji kaynaklart konusunda
farkindalik olusturmak,
O0grencilere mesleki ve teknik
deneyimin yant sira takim
¢alismast yetkinligi kazandirmak,
elektrikli araclarin tlkemizdeki
gelisimi i¢in teknik destek sunmak
ve insan kaynadu yetistirmek
amagclantyor.
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Liseler Arasi insansiz Hava
Araclan Yarismasi ile lise ve
dengi okul 6grencilerini insansiz
hava araclart (IHA) teknolojilerine
yonlendirmek ve bu 6grencileri
destekleyerek bilgi, beceri ve
kabiliyetlerini artirmak, aynt
zamanda farklt yapulardaki (sabit
kanat, doner kanat, hibrit, ¢cirpan
kanat, vb.) IHA'larla her tiirli
yetenek ve beceriye dayalt uguslart
tesvik etmek hedefleniyor.

Model Uydu Yarismasi
yarismactlart kiigik olcekte
uzay/uydu projeleriyle telemetri
ve iletisim gereksinimlerini
karsilamalarti, otonom yapt
saglamalart ve disiplinler arast
calisan bir sistem gelistirmeleri
gibi gercek sistemlerin ¢esitli
yonlerini yansitacak tasarumlar
yapmaya tesvik ediyor.

Robotaksi-Binek Otonom
Arag Yarismasi ile

otonom ara¢ teknolojilerinde
yarismactlara yetkinlik
kazandirmak hedefleniyor.
Yarismact takumlar arag tiretimini
ve yazilumint yaparak ya da
kendilerine saglanan otonom
arag platformlarinda yazilumlarint
calistirarak yarislarda yer
alabiliyor.

Robotik Yarismalar
genglerimizin bilimsel
distinebilen, bilgiyi beceriye
dontistiirebilen ve proje/
urtin gelistirebilen girisimci
bireyler olarak yetismesine
destek saglamak amaciyla
duzenleniyor. Yarisma,
endustriyel robot kol, ¢izgi
izleyen (temel ve ileri seviye),
hizli ¢izgi izleyen, insansiz
hava aract (mini drone), mini
sumo, tasarla-¢alistir, yumurta
toplama (Caretta Caretta),
labirent ustast, tozkoparan
robot (temel seviye), temalt
proje ve serbest proje alanlart
olmak tzere on iki farklt
kategoride gerceklestiriliyor.

Roket Yarigsmasi ile
genglerin roket sistemleri

ve bilesenleri hakkinda
teknik arastirmalar yapmast,
karmasik problemleri ¢c6zme
ve teknik raporlamaya
yonelik kabiliyetler kazanmast
ve nihayetinde farklt
branslardan ekip tyeleriyle
birlikte bir roket tasarlamast
hedefleniyor. Yarisma lise
diizeyi, orta irtifa, ytiksek
irtifa ve zorlu gorev olmak
uzere dort farkli kategoride
duizenleniyor.



Sanayide Dijital
Teknolojiler Yarigsmasi

ile dijital teknolojilerin yerli

ve millf imkanlarla Gretilmesi
hedefleniyor. Katilumcilardan
fabrika i¢ lojistiginde veya
depolarda kullanilabilecek, belirli
yukleri baslangi¢ noktasindan
hedef noktaya tastyan, elle kontrol
edilen veya otonom olarak ¢alisan
gudumli bir robot tasarlamalart
ve istenilen gOrevleri basarilt

bir sekilde yerine getirmeleri
bekleniyor.

Savasan iHA Yarismasi

ile her gec¢en giin daha fazla
uygulama bulan ve stratejik
Oneme sahip insansiz hava
araclart (IHA’lar) kullantlarak,
kontrollli bir ortamda olusturulan
hava muharebe operasyonunu
gerceklestiren katilumcilara

bu alanda beceri ve deneyim
kazandirmak hedefleniyor.

Saghkta

Yapay Zeka

Yarismasi

saglik hizmetlerinde yapay zeka
teknolojilerinden faydalanilarak
veri isleme ve tant koyma gibi
streclerde bilgisayar algoritmalart
kullanilmasint igeriyor.

Saglik alaninda yapay zeka
uygulamalarinin getirdigi katkilar
hakkindaki farkindaligt artirmak
ve bu alanda yetismis insan
guctnu desteklemek amaglantyor.

Siirii Robotlar Yarismasi
ile yartismacilardan hem sivil hem
de asker? uygulamalarda yaygin
olarak kullanilan ve glinimuzin
Onemli teknolojilerinden biri

olan siirii IHA’lar ile tammlt
gorevleri gerceklestirmeye yonelik
algoritmalar gelistirmeleri ve

bu algoritmalarin basarimlarint
fiziksel ortamda gdstermeleri
bekleniyor. Yarisma; stirit halinde
navigasyon, formasyon degistirme,
stiriiden birey ekleme/ ¢ikarma,
sirli rotasyon, stiri boliinmesi/
birlesmesi ve stiri hdlinde gezinge
takibi gibi gorevlerden olusuyor.

Tarim Teknolojileri
Yarismasi ile tarun ve
hayvancilikta teknolojiden daha
fazla yararlanimast tesvik edilerek
akillt tarum teknolojileri, sulama/
glubreleme sistemleri, sera
otomasyon sistemleri, tarumda
drone teknolojilerinin kullanilmast,
otomatik dimenleme sistemleri,
bocek kapant teknolojilerti,

erken uyart sistemleri ve
hayvancilik teknolojileri gibi
konularda uygulanabilir ve Girtine
dontstirilebilir 6zgiin projelerin
gelistirilmesi hedefleniyor.

Tarimsal insansiz Kara
Araci Yarismasi ile
yarismactlardan tarumsal alanlarda
otonom olarak hareket edebilen,
tarum verimliligini artirabilecek
gorevleri gerceklestirebilen, aynt
zamanda yaptigt bu gorevlerle

ilgili bilgileri bir arayiiz ortaminda
gosterebilen bir insansiz kara aract
tasarlayip gelistirmeleri bekleniyor.
Yarisma ile elde edilecek kazanumlar
sayesinde robotlar vasitastyla
tarumda verimliligi artirma projeleri
gelistirilmesi hedefleniyor.
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Travel Hackathon
Yarismasi kapsaminda
yarismacllar, operasyon, planlama,
kargo, satis ve pazarlama gibi ana
basliklar ¢ercevesinde projeler
gelistiriyor. Yarismact takumlardan,
yapay zeka, makine 6grenmesi,
nesnelerin interneti (I0T), buylk
veri, sanal ve arturilmts gerceklik,
web/mobil uygulamalar, blokzincir
ve metaverse gibi yeni nesil
teknolojilerle havacilik sektortine
yonelik ¢cozimler gelistirmeleri
bekleniyor.

Turizm Teknolojileri
Yarismasi ile yarismacilarin
turizm ve kiltir alanlarina
teknoloji entegrasyonu i¢in cesitli
yontemler gelistirmesi ve trtinler
ortaya ¢itkarmast bekleniyor.
Yenilikci kiiltirel tanitum, gtivenli
ve akill otelcilik, dijital kalttr/
turizm oyunlari, turizm asistant,
sanal clizdan ve artturtllmis
gerceklik ile desteklenmis
oyunlastirma kurgusu temalarint
kapsayan yarismaya mobil
yazilumlar, web yazilumlart,
prototip, editsel oyun, egitsel
simtiilasyon gibi yazilum odaklt
projelerle katilum gosterilebiliyor.
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Tiirk¢e Dogal Dil isleme
Yarismasi ile bu alanda
farkindalik olusturmanin yant

sira Turk¢e metinlerin islenmesi
icin kullanict dostu ve yiiksek
performanslt kiitiiphaneler ile veri
kiimelerinin hazirlanmasina katkt
saglamak amagclanyor.

Ulasimda Yapay Zeka
Yarismasi kapsaminda ulasim
alaninda karstilasilabilecek
problemlere ¢6zUim tiretmek

icin yapay zeka uygulamalarinin
kullanilmast konusunda

bilgi birikiminin ve yetismis

insan kaynagunn artirilmast
hedefleniyor. Yarismada
katilumcilardan gelistirecekleri
yapay zeka tabanli nesne tespit
sistemi ile ucan arabanin alt goris
kamera verilerini kullanmalart ve
nesneleri bu sekilde tespit etmeleri
bekleniyor.

Uluslararasi Efficiency
Challenge Elektrikli Arag
Yarslari ile elektrik ve hidrojen
enerjisiyle calisan araglarla ilgili
milli teknolojiler ve katma dederi
yuksek Girtinler gelistirilmesi
hedefleniyor. 2005 yilindan

bu yana diizenlenen yarislar
Elektromobil ve Hidromobil olmak
uzere iki kategoride yapiliyor.

Uluslararasi insansiz Hava
Araa Yarismasl ile yarigmactlar
IHA teknolojilerine yénlendirmek,
bilimsel ve teknik ¢calismalar
yapmalarin tesvik etmek ve tilkemizi
ulusal ve uluslararast ¢apta yetenekli
ogrencilerin bulusma noktast hdline
getirmek amagclanyor. Yarismada
katiumcilardan manevra ve yik
transferi kabiliyetlerini 6lcen iki farklt
ucus gorevini yerine getirmeleri
bekleniyor.

Uluslararas: Serbest Gorev
iHA Yansmasi ile herhangi bir
kategori ve gorev tanmumt olmaksizin
farklt yapilardaki (sabit kanat,
doner kanat, hibrit, ¢cirpan kanat
vb.) IHA'lar ile her tiirlii bilimsel

ve teknolojik yetenede ve beceriye
dayalt uguslar tesvik ediliyor.

Ucan Araba Yarismasi ile
yarismactlardan hem karada hem
de havada emniyetli bir sekilde
yolculuk yapabilecek bir “Ucan
Araba” tasarlamalart isteniyor.

Bu yarismada katitlimctlardan
hem teknik, donanumsal ve hava
trafigi actlarindan gerekli kriterleri
saglamalart hem de bunlart
animasyon, simiilasyon, yazilum,
video ve o6lceklendirilmis model ile
desteklemeleri bekleniyor.



Cevre ve Enerji
Teknolojileri Yarigsmasi ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimy, enerji verimliligi kiltira
ile verimlilik ve ¢evre konularinda
farkindaligin artirilmasinin yant
sira bu alanlarda yenilikgi ve
teknolojik fikirlerin gelistirilmesini
tesvik etmek hedefleniyor.
Yarismaya akillt enerji, akill cevre,
surdurtilebilir enerji kaynaklart
teknolojileri, atik yonetimi, enerji
depolama ve batarya teknolojileri,
dogdal kaynaklarin verimli kullanumu,
stfir atik, atik su arttumi, hava
kirliligi kontrolli ve geri dontsim
gibi cevre ve enerji teknolojileri ile
alakalt pek ¢ok konuda proje ile
basvuru yapilabiliyor.

Universite Ogrencileri
Arastirma Proje
Yarigsmalari ile akill sehirler

ve ulasum, bilgi ve iletisim
teknolojileri, editim, enerji ve ¢evre,
gida ve tarim, makine imalati ve
otomotiv, saglik, savunma-uzay ve
havactlik ile sosyal yenilikgilik ve
girisimcilik kategorilerinde projeler
gelistirilmesinin tesvik edilmesi
amaclantyor.

insanlik Yararina Teknoloji
Yarismasi sosyal sorumluluk
bilincinden hareketle teknolojik
bilgi ve birikimin topluma fayda
saglayacak projeler tiretilmesi

amactyla kullanimasunt tesvik
ediyor. Yarismada saglik ve ilk
yardum, afet yonetimi, sosyal
inovasyon ve engelli dostu

gibi alanlarda topluma fayda
saglayacak ve uygulanabilir projeler
gelistiriliyor.

insansiz Su Alu Sistemleri
Yarigsmasi ile dogal kaynaklarin
korunmast ve incelenmesi, tilke
guvenliginin saglanmast gibi ¢ok
cesitli alanlarda kullanilabilen

su altt sistemlerinin gelistirmesi
amaclantyor. Yarismada takumlar
kendilerine verilen su alt1 gérevleri
basart ile gerceklestirecek uzaktan
kumandali ve/veya otonom su altt
araclan tasarliyorlar.

Tiirkiye Drone Sampiyonasi
kapsaminda sporcu lisanst olan
yarigmactlar ile bir online etap, iki
final yarist ve bir bliytk finalden
olusan yarislar diizenleniyor.

Bu yarislar sonucunda dereceye
girenler Turkiye Drone Milll
Takumt'na katilmaya ve uluslararast
arenada ulkemizi temsil etmeye hak
kazanabiliyor.

World Drone Cup ile farkl
ulkelerden en iyi sporcular
hiinerlerini sergiliyor ve diinyanin
en iyi drone yaris¢ist TEKNOFEST’te
belirleniyor. Tasarim ve montajlart
sporcular tarafindan yapilan ytksek
hiz ve manevra kabiliyetine sahip
araclarla 6zel olarak hazirlanan
parkurlarda gergeklestirilen
yarismada tilkemizi Tlrkiye Drone
Sampiyonastnda dereceye giren
sporcular temsil ediyor.

PARDUS 21 Hata Yakalama
ve Oneri Yanismasi ile acik
kaynak kodlu yazilumlara ilgi
duyan, Pardus 21.2’i merak eden,
Pardus’a katkt saglamak isteyen
Tlrkiye ve yurt disinda 6grenim
goren kisiler kiyasiya rekabet
ediyor. Yarismactilardan belirlenen
konularda hatalart bulma, agiklama
ve ¢0zim Onerileri gelistirme ve
yazilimt gelistirme/iyilestirmeleri
bekleniyor.
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Take Off Girisim Zirvesi

ile girisimciler, yatirumctlar ve
ekosistemde yer alan paydaslar bir
araya geliyor. Zirve, TEKNOFEST
Havactlik, Uzay ve Teknoloji Festivali
kapsaminda gerceklestiriliyor.

istanbul Uluslararasi

Bulus Fuari (ISIF) bu yil

da TEKNOFEST kapsaminda
gerceklestiriliyor ve tilkemizin

Milll Teknoloji Hamlesi hareketine
katkt saglamaya devam ediyor. Bu
yll yedincisi diizenlenecek bulus
fuartile Glkemizin gelisimine deger
katacak bulus, Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerinin ulusal ve uluslararast
katitlumcilarla bulusturulmast

ve Uretilen teknik bilginin
ticarilestirilerek toplumun yararina
sunulmast amaglantyor. Ayrica fuar
kapsaminda dizenlenen ulusal ve
uluslararast ¢alistaylar, paneller ve
editim etkinlikleri ile teknolojik bilgi
ve gelismelerin yayginlastirilmast
hedefleniyor.

TUBA-TEKNOFEST Doktora
Bilim Odiilleri kapsaminda
her yil TEKNOFEST’in 6ncelikli
alanlar arasinda sayian konularda
yapllan doktora tezleri bilimsel
degerlendirme stirecleriyle ele
alinyor ve dereceye giren tezler
odullendiriliyor.
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TEKNOFEST
Ekosistemi
Her Vil Yeni
Yarismalaria
Bilyiimeye
Devam
Ediyor

TEKNOFEST e katilum gdsteren
¢ok sayida yarismact ve takimin
¢abalart heyecanlaryla birlikte
tiim yila yaytlyor. Ulkemizin pek
¢ok farkli sehrinden yarismacilar,
yil boyunca ¢esitli elemeleri ve
O0n degerlendirmeleri ge¢mek ve
festivalde boy gdsterebilmek i¢in

¢ok bllylik emek sarf ediyorlar.
Siireg icerisinde kritik 6neme
sahip alanlarda elde edilen bilgi
birikimi ve gelismeler de tipkt bir
bayrak yarisinda oldugu gibi yeni
katilumcilara aktarilyor.

Milli teknoloji gelistirilmesi
planlanan oncelikli alanlara
uygun olacak sekilde her yul
TEKNOFEST kapsamina yeni
yarismalar ekleniyor. Dikey Inisli
Roket Yarismast, Hyperloop
Gelistirme Yarismast, Cip Tasarum
Yarismast, Lise Ogrencileri iklim
Degisikligi Arastirma Projeleri
Yarismast ve Engelsiz Yasam
Teknolojileri Yarismast bu yil ilk
defa diizenleniyor.



Dikey inisli Roket
Yarismasi

TEKNOFEST kapsaminda ilk
defa diizenlenecek yarisma
aynt zamanda dinyada
diizenlenen ilk roket itkili inis
yarismast olma Ozelligini de
taswyor. Yarisma ile havacilik,
uzay ve teknoloji konularinda
farkindalik olusturmak ve
gelecedin teknolojileri Gizerinde
arastirma yapmaya tesvik etmek
hedefleniyor.

Yarismacilardan belirlenmis
gereksinimleri karsilayacak

bir roket tasarumt yapmalart,
tasarumlarint triine
dontstirmeleri ve finale
kalmalart durumunda kendilerine
saglanacak soguk gaz itki
sistemi ile roketlerini belirli bir
yukseklikten hedeflenen bélgeye
dikey olarak basarilt bir sekilde
indirmeleri bekleniyor.

Yarismada gelistirilen

roketler ilk 6nce yaklasik

30 metre yukseklikteki astlt
pozisyonlarindan serbest
birakiliyor. Kontrolld bir sekilde
hedefe indirilen roketlerin tim alt
sistemlerin tekrar kullanulabilir
halde olmast amaclantyor.

Yarisma sayesinde tlkemizin
Teknolojik ilerleme Yol
HaritasUnda yer alan Roket

Itkili inis Sistemleri hakkinda
bilgi birikimi ve nitelikli insan
kaynagdt gelistirilmesinin yant
stra takumlarin tasarimdan
uretime kadar kapsaml bir proje
yOnetimi tecriibesi kazanmast da
hedefleniyor. Yarismaya yurt ici
ve yurt disinda 6Jrenim goren
lisans ve lisansusti 6grencileri ile
mezunlar kuracaklart takimlarla
katilabiliyor.

Hyperloop Gelistirme
Yarismasi

Yine TEKNOFEST’in ilklerinden
olan bu yarisma ile manyetik
levitasyon teknolojileri alaninda
farkindalik olusturmak,
genglerimize yeni nesil ulasim
teknolojileri konusunda bilgi
birikimi kazandurmak ve bu
teknolojileri pratik uygulamalar
sayesinde gelistirerek alanda
nitelikli insan kaynagt olusumuna
Oonciilik etmek amaglaniyor.

TUBITAK Rayli Ulasim
Teknolojileri Enstitiisi
(TUBITAK RUTE) tarafindan
diizenlenen yarisma ile yeni
nesil ulasim teknolojileri ile
ilgili arasturmalarin artirilmast

ve boylece alanda nitelikli

insan kaynagt ve teknolojik

bilgi birikiminin olusturulmast
hedefleniyor. Olduk¢a kapsamlt
teknik tasarumlardan arag
gelistirilmesine kadar ¢ok zorlu
stireclerin basarilt bir sekilde
tamamlanmasinin beklendigi
yarislara; ulusal ve uluslararast
on lisans, lisans, yuksek lisans ve
doktora 6grencileri takum halinde
katilabiliyor.

Cip Tasarim
Yarigsmasi

On lisans, lisans ve lisansiisti
O0grencilerinde mikroelektronik
teknolojileri alaninda farkindalik
olusturmay1 ve 6grencilere

¢ip tasarumt konusunda bilgi
birikimi kazandirmayt amaglayan
bu yarisma da TEKNOFEST
kapsaminda ilk defa diizenleniyor.

Yarisma ile genglerimizin mikro-
elektronik teknolojilerini pratik
uygulamalarla gelistirmeleri ve
bu sayede alanda yetkin insan
kaynagt olusumunun saglanmast
hedefleniyor.
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Bireysel ya da takum halinde
katilum gosterilebilen yarisma
“sayisal tasarim” ve “analog
tasarum” olmak tizere iki
kategori altinda diizenleniyor.
TUBITAK BILGEM Tiimdevre
Tasarum ve EJitim Laboratuvart
(TUTEL) tarafindan TEKNOFEST
kapsaminda diizenlenen
yarismada; kattlumcilarin 6n
tasarum raporu, detay tasarim
raporu ve final asamalarint
basarilt bir sekilde ge¢cmeleri
bekleniyor.

Lise Ogrencileri
iklim Degisikligi
Arastirma
Yarismasi

Lise 6grenimine devam

etmekte olan 6grencilerin

iklim degisikligi hakkinda
farkindaliklarint artirmak, onlart
ulkemizdeki dogal kaynaklarin
strdirulebilir kullanimt
konusunda ¢alismalar yapmaya
tesvik etmek ve bu sayede iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine
yonelik ¢6zlimler tretmelerini
saglamak hedefleniyor.

Yarismaya, “Cevre”, “Ekonomik
Sektorler”, “Hava ve Iklim”, “Su
Arastirmalart”, “Stirdirtlebilirlik
ve Refah” ile “Toplumsal

52

Farkindalik” olmak tizere

Uzere altt ana baslik altindaki
biyogesitlilik ve ekosistemler,
arazi kullanumt ve toprak,
orman, tarum, hayvancilik,
sanayi, ulasim, enerji, turizm,
hava kirliligi, sera gazlari, hava
kalitesi, su yonetimi, icme -
kullanma sular, su kirliligi,
suyun gelecedi, okyanus
asidifikasyonu, iklim direnci,
atik yonetimi, saglik ve kaliteli
yasam, kentsel yapilasma ve
toplumsal farkindalik gibi
konularda hazirlanan projelerle
basvuruda bulunulabiliyor.

Engelsiz Yasam
Teknolojileri Yarismasi

TEKNOFEST kapsaminda ilk
defa diizenlenen yarisma

ile Aile ve Sosyal Hizmetler
Bakanliginin 2030 Engelsiz
Yasam Vizyonu’na uygun
olacak sekilde 6zel gereksinimli
bireylerin karstlasabilecekleri
zorluklart ortadan kaldirarak
toplumsal biitiinlesmeyi
saglamaya yardumct olacak
projeler gelistirilmesi
hedefleniyor. Gelistirilen

yeni proje ve fikirler ile 6zel
gereksinimli bireylerin egitim ve
is hayatlarinda erisilebilirligin

 —
——
—_—
——

artirilmast, akademik ve
mesleki editimde kapsayict
uygulamalarin hayata
gecirilmesi ve yasam
kalitesinin ytiikseltilmesi
amaclantyor.

Yarismaya Turkiye ve yurt
disinda 6grenim goren tim
ilkogretim, ortaokul, lise

ve Universite 0grencileri

ile mezunlar; engelsiz
egitim, engelsiz sosyal
yasam ve engelsiz saglik
gibi ana basliklar basta
olmak lizere engelsiz yasam
teknolojileri alanlarinda
degerlendirilebilecek
projelerle katilum
gOsterilebiliyor.

Basarih
Girisimciler

icin TEKNOFEST
Girigim
Programi

TEKNOFEST Havacilik, Uzay
ve Teknoloji Festivali'ne daha
Onceki yullarda katilarak
finale kalan universite

ve Uzeri seviyedeki takim
veya takum uyelerine

O0zel TEKNOFEST Girisim
Programt diizenleniyor.
Programda “On Kulugka
Destek Programt” ve
“Hizlandirma Destek
Programt” olmak tizere iki
turlld destek bulunuyor.



On Kulugka Destek Programt

ile yarismalarda finale kalan
Universite ve uzeri seviyedeki
takumlara veya takim Uyelerine
destek veriliyor. Gelistirdikleri
TEKNOFEST projesi veya farklt
projelerini teknoloji, teknolojik
urln ya da hizmete donustirmek
uzere 100.000 TL destek
alabiliyorlar.

Hizlandirma Destek Programt
kapsamindaysa TEKNOFEST
yarigsmalarinda finale kalan
Universite ve Uzeri seviyedeki
takumlara veya takim Uyelerine
projelerini ileri seviyeye
tasumalarina destek olmak i¢in
200.000 TL destek veriliyor.
Bunun i¢in kurduklarn sirket
uzerinden Ar-Ge calismast
yurttmeleri veya ticari tirtin ya
da hizmetlerini pazara sunmus
olmalart gerekiyor.

Her Asamada
Genglerin
Yolunu A¢an Bir
TEKNOFEST

TEKNOFEST hem proje

hazirlama ve yarismalara katima
sureclerinde hem de 6ncesinde
olmak tizere katitlimctilarint her
zaman destekliyor. Katitlumcilarin
bilgi birikimlerini artrmalarina
yardimct olmak ve onlart
yarigmalara katilmaya daha hazir
hdle getirmek amaciyla ¢ok cesitli
konularda ¢evrim ici editim
Kitleri sunuluyor. Ayrica yuritiic
kurum ve danisma kurulu tiyeleri
tarafindan finallerde yer alan
takumlara ve projelere yonelik
editim programlart hazirlanwyor.
Diger yandan, toplantilar
diizenlenerek katihimctilarin
projeleri ve tim yarisma siireci ile
ilgili sorular yanitlantyor.

Milli teknolojiler gelistirilmesini
tesvik etmek adina 6n eleme
asamasint gecen tiim projelere
malzeme destedi, katilumcilara
da ulasun ve konaklama destedi
sunuluyor. Ayrica finallerde
dereceye giren projelere cesitli
oduller veriliyor.

TEKNOFEST kapsaminda
gerceklestirilen bilim ve teknoloji
yarigmalarinda katthmectilara
ulkemizin 6nde gelen teknoloji
firmalarint daha yakindan tanuma
olanagdt sunan teknik geziler de
diizenleniyor. Bunun yaninda,
proje sahiplerine milli teknoloji

gelistirme yolunda yaptiklart
projelerini DENEYAP Turkiye
Teknoloji AtGlyeleri’nde anlatma ve
boylece geng nesillere 6rnek olma
firsatt da veriliyor. Trkiye’nin 6nde
gelen teknoloji kurumlarinda staj
yapma imkaninin da sunuldugu
TEKNOFEST’te, basartli takumlara
uluslararast yarismalara katima
sureclerinin her asamasinda destek
sadlantyor.

TEKNOFEST’in
Kapilan
Herkese A¢ik

TEKNOFEST nefes kesen
yarigsmalarinin yaninda izleyicileri
heyecanlandiracak pek ¢ok
gosteri ve etkinlige de ev sahipligi
yapuyor. Festivalde Tirk Yildizlan
ve SOLOTURK akrobasi timleri

ile AKINCI, HURKUS ve ATAK
Helikopteri gibi milll imkanlarla
uretilen hava araglarinin gosterileri
gerceklestiriliyor. Cesitli hava

ve kara araglarinin sergilendigi
festivalde ayrica, dikey riizgar
tlineli, planetaryum, bilim ve
teknoloji sergileri, bulus fuar,
seminerler ve ¢ok cesitli atolye
etkinlikleri ile bilim ve teknoloji
ziyaretgcilerle bulusuyor.

Tim yas gruplarindan ilgililerin
Ucretsiz olarak ziyaret edebilecedi
TEKNOFEST Havacilik, Uzay

ve Teknoloji Festivali; mill
teknolojileri desteklemeye ve
aydinlik gelecedimize 151k tutmaya
devam ediyor. H
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Cam Arkasindan Giines Isigs
Aldigimizda Cildimiz Zarar Gorur mu?

Bir otomobilin ya da evimizin iginde, kapali mekanlarda
pencereden guines isigi aldigimizda genellikle kendimizi
glivende hisseder ve glines kremi stirme geregi duyma-
yiz. Ancak cam arkasinda dahi olsak glinesin bazi zararli
isinlari cildimize ulasabilir.

Gunes’in gozimuzle algilayamadigimiz morotesi (UV)
isinlari, tasidiklari enerjiye ya da diger bir deyisle dalga
boyuna gore (¢ kategoride incelenir. Bu isinlarin Dlnya
atmosferine girdikten sonra katedebilecekleri mesafeyi
belirleyen de bu dalga boylaridir. Ornegin, en kisa dalga
boyuna yani en ylksek enerjiye sahip UVC isinlarinin
yolculugu stratosferin ortalarinda, ozon tabakasinda son
bulur. Bu isinlarin enerjisi ozon molekdlleri tarafindan
soguruldugu icin yerytzline ulasamazlar.

Morotesi 1sinlar arasinda orta derece enerjiye sahip UVB
isinlarinin da énemli bir bolim atmosferde sogurulur.
Ancak bir kismi yerylzlne ulasir. UVB isinlari cildimiz-
de glines yaniklarina yol acar ve DNA hasarina neden
olabilir. Cildimize ulasan moroétesi 1sinimin cogunlugu-
nu ise atmosferde cok az kayip veren UVA isinlari olus-
turur. Uzun dalga boyuna sahip bu isinlar; derinin alt
katmanlarina kadar ilerleyerek cilt hasarina, kirisikliklara
ve bronzlasmaya neden olur.

Bilim ve Teknik Eylil 2022

Cogu cam tlrd kalinhgina ve safligina bagli olarak mo-
rotesi 1sinimi bir miktar filtrelese de bu cildimizin tama-
men glivende oldugu anlamina gelmez. Ornegin, oto-
mobillerin biri plastik olmak tizere tic katmandan olusan
on camlari UVB isinlarini tamamen engelleyebilirken
UVAYI %10’u asabilen oranlarda gecirir. Araglarin genel-
likle plastik katman icermeyen yan camlariysa UVB’nin
cok azinin gegmesine izin verirken UVAYI ortalama %30
oraninda gegirir.

Ev ve is yerlerimizdeki camlar da ortalamada UVB’nin
yaklasik %97’sini, UVAninsa yariya yakinini sogurur. Bu
sirada 1sinlarin enerjisi camin yapisina aktarildigindan
cam Isinir. Bununla birlikte, camlara eklenen koruyucu
film tabakalari sayesinde UVA isinimi %99’a kadar en-
gellenebilir.

Cam arkasindan glines 1sinlarini almak dogrudan alma-
ya kiyasla daha korunakli goriinse de uzmanlar uzun
stireli etkileri azaltmak icin kapali alanlarda dahi glines
kremi kullanilmasini 6neriyor.

Kaynaklar

cdc.gov/nceh/features/uv-radiation-safety/index.html
insider.com/guides/beauty/can-you-get-sunburned-through-a-window
sciencefocus.com/science/can-i-get-sunburnt-through-glass



Neden Bazi
Komsu Agaclarin
Ust Dallars
Birbirine Degmez?

Cam, okaliptlis ve mangrov gibi bazi agac tirlerinde; Gst
dallarin bulundugu tepe taci adli bolgeler, komsulariyla
olan sinirlarinda kanal benzeri bosluklar olusturur. Buna
tac utangacgligi denir. Ayni tire ait agaclar arasinda daha
yaygin gozlemlenen bu durumun neden olustugu hak-
kinda one cikan birkag hipotez bulunuyor.

Bu konuda cokca dile getirilen bir hipoteze gore; agaglar
arasindaki dizenli bosluklar, rizgarl havalarda savrulan
dal ve yapraklarin carpismalar sonucu zarar gorerek dus-
mesiyle olusuyor. Karsilikli budama adiyla anilan bu hi-
potezi test eden bir calismada, ta¢ bolimleri sabitlenen
agaclar arasindaki tepe bosluklarinin zamanla kapandi-
g1 belirtildi. Ayni calismada, bol rlizgar alan ormanlarda
yetisen ve blyimus olanlari birbirine yakin ytkseklige
sahip, uzun ve ince govdeli agaclarin ta¢ utangaghgi-
na daha yatkin olduklari da bildirildi. Ancak farklr tir-
ler Gzerinde ¢alisan bazi arastirmacilar, tag utangacligi
gosteren agaglarin uc bolimlerindeki blylmeyi carpis-
malar yasanmadan once durdurabildiklerini distnuyor.
Bununla baglantili olabilecek bir aciklama, bitkilerin 1sik
algilayan fitokrom adli yapilariyla ilgili. Glines 1sinlarinin
egik aclyla geldigi saatlerde komsusunun golgesinde ka-
lan agag¢ bolimd, fitokromlarin algiladigi 151k deg@isimi-
nin etkisiyle yanlara dogru blytimesini durdurur. Boyle-
ce fotosentez yapabilecegi alanda kalarak komsulariyla
arasindaki boslugu korur.

Diger yandan, kimi canhlar trettikleri bazi maddeleri gev-
relerine yayarak yakinlarindaki canlilarin buyltmesini ve
gelismesini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
baglamda, ta¢ utangacligi davranisi sergileyen agaclarin al-
lelopatik kimyasallar adi verilen maddeler yardimiyla kom-
sularinin blyumesini baskilayabildigi dustincesi de dikkat
ceken diger bir hipotez.

Bununla birlikte, tac utangachgi bosluklarindan orman ta-
banina sizan Gunes isinlari, agaclarin karsilikli faydaya da-
yali ortak yasam stirdigQ diger canlilarin gelismesine katki
sagliyor olabilir. Ayrica, bu bosluklar sosyal mesafe etkisi gos-
tererek komsu agaglardan parazit ya da yaprak yiyen bocek-
ler gibi agag saglhigina zararl canlilarin komsular arasi gegi-
sini onlemekte de faydali olabilir.

Tag utangaclidi, tek bir nedene bagl olmaktansa muhteme-
len bu mekanizmalarin ¢oklu isleyisiyle gergeklesiyor. Bilim
insanlari bu ytksek agaclarin tepelerinde arastirma yap-
manin daha kolay yollarini bulduk¢a hangi mekanizmanin
daha baskin oldugunu anlamalari da kolaylasacak.

Kaynaklar

cosmosmagazine.com/science/biology/crown-shyness-even-trees-need-personal-
space
mcgill.ca/oss/article/did-you-know/trees-avoid-touching-each-other-due-crown-
shyness-results-are-beautiful-webs-leaves
nationalgeographic.com/science/article/tree-crown-shyness-forest-canopy
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unlik hayatta asina
oldugumuz kristal
katilar uzayda diizenli
bir yapiya sahiptir:
atomlart periyodik olarak tekrar
eden konumlarda bulunur. Peki,
zamanda diizenli yapiya sahip,
baska bir deyisle zaman icinde
degisen ancak periyodik araliklarla
tekrar tekrar aynt durumlarda
bulunan zaman Kkristalleri de
uretilebilir mi? Bu soruyu ilk kez
Nobel 6dulli fizik¢i Frank Wilczek
sormustu. Wilczek’in zaman
kristalleri diistincesini ortaya attigt
2012’den beri yasanan gelismeleri
anlamak i¢in 6nce biraz temel
fizikten bahsetmemiz gerekecek.
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Simetri
KGriimasi

Simetri kavramt1 modern fizikte
Onemli bir yer tutar. Bazi
durumlarda ise bir simetrinin
“kendiliginden kirildigt” soylenir.
Bu ifade ile ne kastedildigini uzay
Otelenme simetrisi tizerinden
aciklamaya calisalum. Herhangi
bir fiziksel teori i¢in uzaywn belirli
bir merkezi yoktur. Bir sistemdeki
parcaciklarin konumlarint

ifade etmek i¢in kullandiginiz
koordinat sistemini herhangi bir
noktada konumlandtrabilirsiniz.
Bu koordinat sistemini

herhangi bir yénde herhangi

bir miktar 6telemeniz sistemin
dinamikleriyle ilgili denklemlerde
bir degisiklige neden olmaz. Ne
Newton’un hareket yasalarinda
ne genel gorelilik kuraminin alan
denklemlerinde ne de kuantum
mekanidiyle ilgili esitliklerde
tercih edilen bir koordinat
sistemi yoktur. Tim bu dinamik
denklemlerde “surekli uzay
Otelenme” simetrisi vardir. Kristal
bir katinin yapisina baktigimizda
ise bu simetriyi goremeyiz. Kristal
katilardaki atomlar herhangi

bir konumda dedil, belirli
konumlarda bulunur. Sistemin
yapisinda dedisiklik yapmadan
Oteleme yapmak mimkindur.
Ancak sistemi herhangi bir yonde
herhangi bir miktar dedil, belirli
yonlerde belirli miktarlarda
Oteleyebilirsiniz. Sistemin i¢inde
bulundugu durumda stirekli
degil “streksiz uzay 6telenme
simetrisi” vardir. Simetri kirilmast
ile ifade edilen, bir sistemin i¢inde
bulundugu durumun dinamik
denklemlerde oldugundan daha
distik seviyeli bir simetriye sahip
olmasidr. Kristalli katilarda da
stirekli uzay otelenme simetrisi
kirilmus, stireksiz uzay 6telenme
simetrisine sahip bir sistem ortaya
clkmustir.



Zaman
Kristalleri

Herhangi bir fiziksel teori sadece
uzay Otelenme simetrisine dedgil,
aynt zamanda zaman 6telenme
simetrisine sahiptir. Nasil ki

bir sistemdeki parcaciklarin
konumlarint ifade etmek i¢in
kullanilan koordinat sistemini
uzayda herhangi bir yonde
herhangi bir miktar 6telemek
mumkinse zamant ifade etmek
icin kullanilan koordinat sistemini
de zamanda ileri ya da geriye
dogru herhangi bir miktar
Otelemek mumkundur. Baska

bir deyisle, fiziksel kuramlar
a¢isindan zaman koordinatinin
belirli bir orijini yoktur, fiziksel
yasalarda “stirekli zaman Otelenme
simetrisi” vardir. Peki, Oyleyse
tipkt stirekli uzay 6telenme
simetrisinin kirilmasina benzer
bicimde stirekli zaman 6telenme
simetrisinin de kirilmast mumkiin
mudur? Streksiz zaman Otelenme
simetrisine sahip, baska bir
deyisle zaman i¢inde dedisen
ancak periyodik araliklarla aynt
durumlarda bulunan bir malzeme
olabilir mi?

Ik bakista bir zaman kristali
elde etmenin zor bir is olmadigt
distntlebilir? Uzay Otelenme

simetrisinin kirilmastyla kristal
katilar ortaya ¢ikiyorsa neden
zaman Otelenme simetrisinin
kirilmastyla da zaman kristalleri
ortaya ¢itkmasin? Ancak zaman
kristallerini elde etmekle ilgili
pek cok zorluk vardur. ilk olarak,
0zel gorelilik kuramt uzay ve
zamant “uzayzaman” olarak

bir araya getirse de bu durum
uzay ve zaman koordinatlarinin
birbirlerine denk oldugu anlamina
gelmez. Nedensellik, aralarinda
sebep-sonug iliskisi bulunan

iki olaydan sebebin zamansal
olarak sonugtan 6nce gelmesi
gerektigini soyler. Ozel gorelilik
kuramt da aralarinda sebep-
sonug iliskisi bulunan

olaylart nedensellikle

uyumlu bir bi¢imde

zamansal olarak

siraya dizer.

Uzay

koordinatlart i¢cinse nedensellik
benzeri bir ilke yoktur. ikinci
olarak, simetri kirtlmast sl
dengeye ulasmis sistemlerle
ilgilidir. Ancak dengeye ulasmis
sistemler siklikla “yerel 6l¢umler
yaptlarak zamanin akisinin
Ol¢lilemeyecedi sistemler” olarak
tanumlantr. Uglincii olarak, zaman
kristalleri olarak tanimlanabilecek
¢ok boyutlu sistemlerin bilinen
ornekleri olmasa da az boyutlu
sistemlerde periyodik salinumlara
siklikla rastlanur. Aksine kristal
katilar gibi uzay simetrilerinin

59



Kristalli katilarda atomlar
periyodik olarak tekrar eden
konumlarda bulunur.

kirildigt sistemler ¢ok boyutludur.
Az boyutlu sistemlerde ise uzay
simetrileri kirilmaz.

Zaman kristalleri elde etmenin
zorlugunu makroskobik bir sistem
uzerinden Orneklendirelim. Sarkaclt
saatleri ele alalum. Sarkag “tahmin
edilebilir” bir bicimde salinarak
zamanin Ol¢tlmesine yardimct olur.
Ancak sarkacli saatlerin zaman
kristali oldugu sdylenemez. Sistem
gevresiyle etkilesim halindedir.
Zaman i¢inde surtiinme ve diger
nedenlerle enerji kaybeder. Harici
bir enerji kaynadt tarafindan
beslenmedigi siirece salinumlarin
genligi giderek azalir ve saat bir
siire sonra durur. ideal kosullar
altinda, sarkacin herhangi bir haricl
enerji kaynagina ihtiya¢ duymadigt
durumda da salinumlar sonsuza
kadar devam edemez. Clinkl

sarkag ¢ok sayida par¢acigin bir
araya gelmesiyle olusmustur. Bu
parcaciklar arasindaki etkilesimler
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nedeniyle baslangigta kiitle merkezi
hareketinin sahip oldugu kinetik
enerji yavas yavas sistemin i¢ine
daglir. Boylece sistem isinirken
salimumlarin genligi giderek azalir
ve sonunda sarka¢ durur. Baska

bir deyisle, baslangictaki soguk ve
hareketli sarka¢ zamanla sicak ve
durgun bir sarkaca donusir. Bu
dengeye ulasma stireci bir sistemin
zamanla entropinin artacagt

yonde ilerleyecedini ifade eden
termodinamigin ikinci yasasinn bir
sonucudur. Sarkacin yapisina bagl
olarak dengeye ulagma stireci ¢cok
uzun surebilir.

Zaman Kkristalleri ile kastedilen
malzemelerin bir tiir makroskobik
saat oldugu sOylenebilir. Ancak
maddenin yeni bir hali olarak
adlandurilabilmeleri i¢in, stradan
saatlerin aksine, durmaksizin
kararli bir sekilde ¢alismalart ve
sistemdeki enerjinin korunmast da
gerekiyor.

Zaman
Kristallerinin
Tarihi

Nobel Odiillii fizik¢i Frank
Wilczek 2012’de yazdigt bir
makalede kuantum sistemlerde,
yine aynt yul Alfred Shapere

ile beraber yazdigt bir baska
makalede de klasik sistemlerde
zaman kristallerinin mimkin
olup olmadigint tartismistt.

Her iki makale de temel enerji
seviyesindeki, dengeye ulasmis
sistemlere odaklantyordu. Temel
enerji seviyesindeki bir sistem
zaten sahip olabilecedi en diistik
enerjiye sahip oldugu icin
cevresine enerji yayarak zaman
icinde dedismez. Ayrica dengedeki
bir sistemde entropi zaten



Frank Wilczek

maksimum seviyeye ulasmuistur,
dolayisiyla daha fazla artamaz.
Boyle bir sistemin zaman kristali
olarak adlandirilabilmesi i¢inse
temel enerji seviyesindeyken
periyodik hareketler sergilemesi
gerekir.

Kuantum sistemler ile ilgili
makalede olast bir zaman kristalinin
nasul tretilebilecedi ile ilgili bir
Oneri de sunulmustu. Wilczek,
stiperiletken bir halkada dolanan
bir elektrik akumt hayal etmisti.
Duradan ve dizenli bir elektrik
akumt zaman 6telenme simetrisini
kirmaz. Ancak Wilczek dolanan
elektrik yukleri arasinda zayif
¢ekim kuvvetleri olusturularak
elektrik ytklerinin araliklarla
topaklanmaswnin saglanabilecedini
One stirmustu. Diizensiz dagumis
elektrik yuklerinin halka etrafindaki
periyodik hareketleri, stirekli zaman
Otelenme simetrisinin kirlldigt bir
sistem ortaya ¢ikarabilirdi.

Ik kuramsal calismalardan bir
sene sonra Patrick Bruno ve
Philippe Nozieres, Wilczek’in

One strdugu superiletken

halka modelinin gercege
donustirilemeyecedini gosterdi.
Daha sonra 2014’te Haruki
Watanabe ve Masaki Oshikawa
zaman Kristalleri konusunu

yine kuramsal olarak ele aldt ve
Wilczek ile Shapere tarafindan 6ne
strtldigu haliyle zaman kristalleri
elde etmenin mumkiin olmadigint
gosterdi. Watanabe ve Osikawa’nin
calismast 0zetle dengedeki bir
sistemde uzayzaman kristallerinin
ortaya ¢itkmasinin mimkin
olmadigini, baska bir deyisle
dengedeki bir sistemin hem
uzayda hem de zamanda periyodik
olarak kendini tekrar eden diizenli
bir yapiya sahip olamayacagint
gosteriyordu.

Watanabe ve Oshikawa’nin
¢alismast her ne kadar
baslangictaki diistincelerin gercege
donusturilmesinin imkansiziigint
gosterse de tim sistemleri ele alan
genel bir calisma dedildi. 2014’ten
sonra zaman Kkristalleri elde etme
¢abalart farkl bir yone kaydut.
Yapilan ¢alismalarin mantigint
anlamak icin 6ncelikle cesitli sira
dist sistemlere bir g6z atmamiz
gerekecek.

MBL
Sistemleri

Istatistiksel mekanik derslerinde bir
kuantum sistemin dengeye ulasmast
tartisilirken genellikle sistemin
haricl bir “havuz” ile etkilesim
hdlinde oldugu varsayilu. Havuz,
toplam enerji ve toplam elektrik
yuki gibi zamanla degismeyen
nicelikler i¢in bir rezervuar gorevi
gorur. Sistem, havuzla etkileserek
dengeye dogru yol alir.

Peki, ya bir havuz yoksa?
Cevresinden yalitilmts bir sistem
nastl dengeye ulasur? Boyle bir
sistemin dengeye ulasmamast
mumkin mudir? Eger mimkinse,
bir kuantum sistemin dengeye
ulasmamast nastl saglanabilir?

Kapalt bir sistemin dengeye

dogru gidisini diisinmenin bir
yolu sudur: Sistem ¢ok sayida
ufak bolgenin bir araya gelmesiyle
olusmustur. Bu bolgelerin her

biri kendisini ¢cevreleyen diger
bolgelerle etkileserek dengeye
dogru yol alur. Baska bir deyisle, her
bir bolge i¢in sistemin geri kalant
havuz islevi gorur. Her bir bolge,
sistemin geri kalaniyla enerji ve
parcacik alisverisi yaparak
dengeye ulastr.

Peki, kapali ve ¢evresinden
yalitilmis bir kuantum sistemin
dengeye ulasmamast mimkin
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mudur? Philip Warren Anderson
1958’de asirt derecede diizensiz
yaptya sahip bir kuantum sistemde
farkli bolgeler arasinda enerji ve
parcacik alisverisi olamayacagint

gOstermisti. Anderson’un c¢alismast

az boyutlu ve etkilesimsiz
sistemler izerineydi. Ancak
Anderson lokalizasyonu olarak
adlandirilan bu olgu, ¢ok boyutlu
ve etkilesimli sistemlerde de
gorulur. Cok cisimli lokalize
sistemler (MBL sistemleri) olarak
adlandirilan bu sistemlerde

farkli bolgeler arasinda enerji

ve parcacik alisverisi olmaz.
Sistemi olusturan ufak bolgelerin
her biri kendi i¢inde dengeye
ulastr. Bu bolgelerin 6zellikleri
birbirlerinden farklidir.

Ik bakista MBL sistemlerinin

bir biitiin olarak dengeye
ulasmamasinin termodinamigin
ikinci yasasina aykirt oldugu
distntlebilir, ancak degildir.
Termodinamigin ikinci yasast
kendiliginden gerceklesen
streclerde entropinin
azalmayacagunt soyler. Bir blitlin
olarak dengeye ulasan siradan
sistemlerde, sistem dengeye
ulastiginda entropi azami degere
ulasir. ilerleyen zamanlarda
entropinin daha fazla artmast
mumkin olmadidt i¢in, disaridan
bir miidahale olmadigt stirece,
sistem dengede kalmaya devam
eder. MBL sistemlerinde de
entropi zamanla artar, ta ki her
bir bélge kendi i¢inde dengeye
ulasincaya kadar. Bu noktadan
sonra entropi daha fazla artmaz.
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MBL sistemlerinin ulastigt azami
entropi seviyesi, siradan sistemlere
kiyasla daha dusuktir. Ancak

bu sistemlerde de kendiliginden
gerceklesen suireclerde entropi
hi¢cbir zaman azalmaz.

Floquet
Sistemleri

Periyodik olarak harict bir
kaynak tarafindan beslenen
sistemlere Floquet sistemleri
denir. Bu sistemleri tanimlayan
dinamik denklemlerde stirekli
zaman Otelenme simetrisi yoktur.

Sayet harici kaynak At zaman
araliklanyla sistemi besliyorsa
sadece zaman koordinatint At
birim 6teleyen simetri islemleri
dinamik denklemlerde bir
degisiklige sebep olmaz. Bu
sistemlerde At periyotlu siireksiz
zaman Otelenme simetrisi vardir.
Statik sistemlerdeki stirekli
zaman Otelenme simetrisi ile
Floquet sistemlerindeki stireksiz
zaman Otelenme arasindaki farkz,
strekli ve stireksiz uzay 6telenme
simetrileri arasindaki farka
benzetebiliriz.



Floquet MBL
Sistemleri

Harici bir kaynak tarafindan
beslendikleri i¢cin Floquet
sistemlerinde enerji korunmaz.
Sistem yapist nedeniyle cesitli
korunum yasalarina sahip degilse
bu sistemlerde sicakligin giderek
artmast beklenir. Peki, dyleyse
kararli zaman kristalleri elde
etmek icin bu sistemlerden nasil
yararlanilabilir?

Bilimsel ¢alismalar asirt derecede
diizensiz bir yaptya sahip

Floquet sistemlerinde (Floquet
MBL sistemlerinde) istnmanin
engellenebilecedini gosteriyor. Bu
sistemlerdeki asirt diizensiz yap,
stradan MBL sistemlerinde oldugu
gibi, farkli bolgeler arasindaki enerji
alisverisini engeller. Entropi artist,
sistem belirli bir sicakliga ulastiginda
durur. Sistem her ne kadar dengeye
ulagmasa da asirt diizensiz yapt
sicakligin ve entropinin daha fazla
artmasint engeller.

Haricl kaynakla etkilesim

halinde oldudu icin Floquet MBL
sistemlerinde de enerji anlik olarak
korunmaz. Ancak sisteme periyodik
araliklarla bakildiginda net enerji
akist sifirdir. Bu sistemlerinin kapalt
sistemler oldugu da sOylenemez.
Ancak en azindan sistem ile harici
kaynak dolanik halde dedildir. Baska
bir deyisle sistem ve haricl kaynagin
durumlan birbirinden bagumsizdir.
Kararl ve enerjinin korundugu

makroskopik saat tanimina

tam olarak uymadiklart i¢in bu
sistemlerde ortaya ¢ikabilecek
zaman Kkristali benzeri yapular
“stireksiz zaman Kkristali” (dTC)
diye adlandurtliyor. Baslangicta
tanumladigumiz, stirekli zaman
simetrisinin kirlldigi zaman
kristallerini dTC’lerden ayut etmek
icinse cTC terimi kullaniliyor.

Floquet MBL sistemleriyle ilgili
dinamik denklemlerde stirekli
zaman Otelenme simetrisi

dedil, streksiz zaman Otelenme
simetrisi vardir. Dolaytstyla bu
sistemlerde elde edilecek bir
dTCnin sistemi tanimlayan dinamik
denklemlerdekinden de daha dustk
seviyeli bir stireksiz simetriye sahip
olmast gereKkir.

Deneysel
Calhismalar

Zaman kristallerinin nasil gercege
dontstirilebilecedi ile ilgili ilk
diistince, 2017°de Berkeley’deki
California Universitesinden
Norman Yao tarafindan 6ne
sturilmustl. Kisa sure i¢cinde

iki ayrt arasturma grubu, farklt
sistemlerde Yao'nun prosedurini
takip ederek dTC’leri gercege
dontstirdiklerini agikladilar.
Maryland Universitesinden

Chris Monroe ve 6grencileri bir
hacmin i¢ine hapsedilmis iyonlar
uzerinde ¢alismalar yapmustt.
Deneyler sirasinda bir lazer on
adet iterbiyum iyonunun bir ¢izgi

uzerinde periyodik araliklarla
konumlanmasiny, bir baska lazer

ise iyonlarn iki farklt enerji

seviyesi arasinda durmaksizin gegis
yapmasint sagliyordu. Olciimler
sistemin periyodik olarak aynt
durumlarda bulundugunu ve bu
periyodun lazerlerinkinin iki katt
oldugunu gosteriyordu. Harvard
Universitesinden Mikhail Lukin ve
Ogdrencileri de benzer deneyleri
azot-bosluk merkezleri tizerinde
yapmistl. Elmaslarin yapisina karisan
her bir azot atomu, iki komsu
karbon atomunu yerinden eder.

Bu bosluklardan biri azot atomu
tarafindan doldurulurken digeri bos
kalir ve boylece azot-bosluk merkezi
diye adlandurlan yaptlar ortaya ¢ikar.
Lukin ve 6drencileri negatif yukla
azot-bosluk merkezlerindeki elektron
spinleri tizerinde deneyler yapmustt.
Bir lazer spinlerin periyodik olarak
donmesini sagliyordu ve spinlerin
donme periyodu lazerlerinkinin iki
kati oluyordu. Sonugta, 6l¢timler

bu sistemlerin her ikisinde de At
periyotlu stireksiz zaman 6telenme
simetrisinin kirilmastyla 2At
periyotlu stireksiz zaman 6telenme
simetrisine sahip bir dTC’nin ortaya
¢lktigina isaret ediyordu.
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Ilerleyen zamanlarda niikleer spinler

uzerinde de benzer ¢aligmalar
yapildu. Yale Universitesinden Sean
Barret ve 6grencileri dihidrojen
fosfat (NH,H,PO,) kristalleri,
Hindistan Teknoloji Enstitlisinden
Ganesh Jaya Sreejith ve 6grencileri
ise asetonitril (C,H,N), trimetilfosfit
(P(OCH,),) ve tetrakis(trimetilsilil)
silan (C,,H, Si,) kiimeleri izerinde
¢alismalara imza attilar. Nikleer
manyetik rezonans (NMR) cihazlar
kullanarak yapilan bu deneylerde,
malzemelerdeki atomlarin niikleer
spinlerine odaklanildt. Ol¢iimler
bu sistemlerde de siireksiz zaman
Otelenmesi simetrisinin kirilmasiyla
dTC’lerin ortaya ¢iktigina isaret
ediyordu.

Hollanda’daki Utrecht
Universitesinden Peter van der
Straten ve arkadaslart ise 2018
yilinda yayumladiklart bir makalede
uzayzaman kristalleri elde

etmeyi basardiklarum agikladilar.
Arastumactilar sodyum atomlarint
asirt derecede sogutarak Bose-
Einstein yogusugu haline getirmis,
daha sonra da atomlarin bir hacmin
i¢ine sikismasint saglayan manyetik
alanda ani degisiklikler yaparak
periyodik hareketleri tetiklemisti.
Sonucta atom yogunlugunun hem
uzayda dizenli periyodik bir yapiya
sahip oldugu hem de zamanla

periyodik olarak dedistigi bir dTC’nin

ortaya ¢iktigt gozlemlenmisti.

2018’den sonra agik, enerji yayan
sistemlerde de zaman kristalleri
elde edilebilecedine dair distinceler
One strildd. Bu konuda ilk
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basarili deneysel ¢alismaya
Hamburg Universitesinden
Andreas Hemmerich énderliginde
arastirmalar yapan bir grup fizikei
imza att1. Arastirmacilar, bir optik
kavitenin (karsuliklt iki aynadan
olusan bir tur rezonator) icinde
bulunan rubidyum atomlarindan
olusmus bir Bose-Einstein
yogusugunda atom yogunlugunun
farklt iki durum arasinda periyodik
olarak salindigint goézlemledi.
Atomlarin bir lazer tarafindan
uyarildigt bu deneylerde sistemin
kararlihigunt atomlar tarafindan
yayllan fotonlar sagliyordu.

Tdm bu deneysel ¢alismalarin
ortak ozelligi, bir sistemin At
periyotlu harici bir kaynak ile
etkileserek 2At periyotla tekrar
tekrar aynt durumlarda bulunan

bir hale biiriinmesi. Bu deneysel
calismalarda gercekten de dTC’lerin
mi ortaya ¢iktigi yoksa elde edilen
sonuglarin ¢ok yavas bir bicimde
dengeye dogru yol alan sistemlere
mi ait oldugu tartisma konusu.
Ancak elde edilen malzemeler
gercek dTC’ler olmasa bile yapilan
¢alismalar basarii bulunuyor ve
dTC’lerin elde edilmesine giden
yolda 6nemli adumlar olarak
goruliyor.

Zaman kristalleri konusunda

¢ok 6nemli bir gelisme de yakin
zamanlarda yasandi. Andreas
Hemmerich ve 6grencileri, haziran
aywnda Science’ta yayumladiklart
bir makalede, ilk kez stirekli zaman
Otelenme simetrisinin kurildigt bir
sistem elde etmeyi basardiklarint
ac¢ikladt. Arastirmacilar, zamandan



bagumsiz bir harici kaynak
tarafindan beslenen Bose-
Einstein yogusuklarinda atom
yogunlugunun zamanla diizenli
olarak degistigini gozlemlediklerini
yaziyor. Sistemi tanumlayan
dinamik denklemlerde stirekli
zaman Otelenme simetrisi oldugu
i¢in bu durum deneyler sirasinda
bir ¢TC’nin ortaya ¢iktigt anlamina
geliyor.

Kaynaklar

Uygulamalar

Zaman Kkristalleri iretmek sadece
entelektiiel bir caba m, yoksa bu
stra dist malzemelerden pratik
amaglar i¢in de yararlanilabilir mi?

Zaman Kkristallerinin yararlt
olabilecegi diisiiniilen alanlardan
biri kuantum bilgisayarlar. Bir
kuantum bilgisayarin temel

yapt tasy; bilginin kodlandigt

ve islendidi, kiibit olarak
adlandurilan iki seviyeli bir
sistemdir. Yakin zamanlarda
uluslararast bir arastirma

grubu da zaman Kkristallerinden
olusan iki seviyeli bir sistem
olusturmay1 basardiklarint
acikladt. Arastirmactilar 6nce iki
ayri zaman kristali iretmis daha
sonra da bu sistemleri birbiriyle
etkilesir hale getirmisler. Ortaya
¢ikan iki par¢alt sistemin gelecekte
kuantum bilgisayarda kubit islevi
gorebilecedi distntuluyor.

Sonuc¢

Zaman kristalleri diisiincesi
gorece yeni bir kavram. Ancak
aradan gecen yaklasik on yida
Oonemli ilerlemeler kaydedildi.
Baslangicta ortaya atildigt
haliyle zaman kristalleri
uretmenin imkansiz oldugu
kanitlansa da kisa stire iginde
farkli formlarda zaman
kristalleri tiretilmesi buytk bir
basart olarak goruliyor.

Gercek hayatta hicbir sistem
tam olarak ¢evresinden
yalitilmis degildir. Bu yiizden,
zaman Kristallerinden c¢esitli
teknolojilerde yararlanma
acisindan Ozellikle agik
sistemler lizerine yapilan
calismalarin ¢ok énemli
oldugu soylenebilir. H
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Prof. Dr. Elif Sertel Anlatiyor:

"Nerede?” Sorusunun (evab!
Geomatik Mihendisliginde

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Geomatik Miihendisliji Béliimiinde 6gretim tiyesi olarak gérev yapan

Prof. Dr. Elif Sertel, “Uzaktan algilama alaninda arazi értiisii/kRullanimi degisimlerinin belirlenmesi; derin
o0grenme-yapay zekd yontemlerinin stiper-¢oztintirliik, pan-keskinlestirme, obje tanimlama ve segmentasyon
problemlerine uygulanmasi; uzaktan algilama veri ve yontemleri ile kuraklik belirleme, tarimsal uzaktan
algilama uygulamalari; toprak tuzlulugunun uydu teknolojileri ile izlenmesi ve ¢evresel uzaktan algilama
uygulamalart” konularindaki uluslararast diizeyde Ustiin nitelikli ¢alismalart nedeniyle miihendislik alaninda
TUBITAK Tesvik Odiilii’'ne layik gériildii. Yaptigimiz séyleside Prof. Dr. Sertel, hayat Oykiisiinden ve kendisine
odiiller getiren arastirmalarindan soz etti.

Bilim ve Teknik Eylil 2022



ize’de dogan Prof. Dr. Elif Sertel, ilkokuldan

sonra girdigi stnav sonucunda o donemki en

iyi liselerden biri olan Rize Anadolu Lisesine
girmeye hak kazanmis ve bu okuldan 1997 yilinda
mezun olmus. Matematik meraklist bir 6grenci
olarak zihinden hesaplamalar yapmast ve 6zellikle
lisede matematik sorularint hizla cevaplayabilmesi
kendisinin analitik diisinme ve matematik
konularinda ne kadar yetenekli olduguna birkag
O0rnek. O zamanlar bu 6zelligini arastirmact olmakla
ya da mithendislikle hi¢ dogrudan iliskilendirmemis.
Aslinda o donemlerin poptler mesledi olan tekstil
mithendisligindeymis génlii lise yillarinda. Ozellikle
de ITU Tekstil Miithendisliginde... Ailesinin génlii ise
tip fakiiltesinde... iki asamalt {iniversite stnavinin ilki
oldukea iyi sonug¢lanmts ancak ikinci asama Prof. Dr.
Sertel’in tam da istedigi gibi ge¢memis. ilk tercihi
tabii ki ITU Tekstil Miithendisligi olmus. ITU’niin diger
mithendislik boliimlerini incelerken o zamanki adiyla
Jeodezi ve Fotogrametri Mithendisligi, ginimuizdeki
adiyla Geomatik Miithendisligi Bolumu dikkatini
¢ekmis. Mezun olduktan sonraki is imkanlarint

da diistinerek bu bolum tercih ettigini sOyleyen
Prof. Dr. Sertel’in o donemki planlart arasinda
akademisyen olmak yokmus aslinda.

En buyuk 6zelligi ¢ok merak etmek, merak edince
de ¢ok okumak olan hocamiz ITU Geomatik
Mithendisligi BOlimunu kazandiginda 6nce bir yul
ITU Yabanct Diller Okulu, ingilizce hazirlik sinifina
devam etmis. Anadolu lisesindeki egitiminden otira
Ingilizce alt yapist olsa da dil hazirlik stnifinda
akademik yazma becerilerini gelistirmek istemis.
Bunun yararint ilerleyen yillarda da ¢ok gérmus. Bu
nedenle tim 6Jgrencilere Gniversitelerin yabanct dil
hazirlik okuluna devam etmelerini tavsiye ediyor.
Hazirlik sinift sonrasinda béliim derslerini almaya
basladidinda, “Acaba bolim dedisikligi yapsam m1?”
sorusu aklindan gegse de aslinda kendi bélimiinu
sevmeye ve konulara ilgi duymaya baslamis. Hatta
cok ilgisini ¢eken sayisal goriintli isleme konusuyla
ve uydu goruntiileriyle de tanisinca akademisyen
olmaya karar vermis. Dersleri hep ¢ok dikkatli
dinleyip derste anlatilanlarla yetinmeyerek daha
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fazla bilgi edinmek icin stirekli okumus. Boylece
arastirma yapmay1 ne kadar sevdigini fark etmis.
Uydu gortntiilerine olan ilgisi, iniversite ikinci
siniftan itibaren ¢ok iyi bir arastirmact olma azmini
de ateslemis. O kararlilikla 2002 yilinin haziran
ayinda bolimuini birincilikle bitirip, ekim ayinda da
arastirma gorevlisi olarak yiksek lisans ¢alismalarina
baslamis. Yiiksek lisansin ardindan iklim dedisikligi
ve arazi dedisiminin iklime etkisi konusunda
doktoraya baslamis. 2006 yilinda Fulbright bursuyla
Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki (ABD) Rutgers
Universitesine giderek, Prof. Dr. Alan Robock ile
doktora calismalarina devam etmis. Doktora sonrast
arastirmalarint da yine aynt iiniversitede stirdurmiis.
Turkiye’ye dondukten sonra mezun oldugu

boélimde -dogentlik kriterlerini sagliyor olsa da-
once yardimct dogent olarak gorev yapmaya
baslamis. Kisa siire sonra gelen dogent ve ardindan
profesor titrleri ile hocamiz bu unvanlart geng yasta
alan akademisyenler arasina katilmais.

Ogretim iiyeligi gdrevinin yam sira Tiirkiye’nin ilk uydu

yer istasyonu olan iTU Uydu Haberlesme ve Uzaktan
Algilama Merkezinde (UHUZAM) 2009-2012 yullart
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arasinda mudur yardumciligy, 2012-2021 yullart arasinda
da mudurlik gorevlerini stirdirmiis. Bu gorev Prof.
Dr. Sertel’e projelerini daha genis Kitlelere duyurmak,
toplumu hedef alan problemlerin ¢6ziimiine yonelik
¢alismalar yapmak ve daha biiytik projelere dahil
olmak gibi konularda pek ¢ok katki saglamuts. Cevre ve
iklim problemleriyle ilgili pek ¢ok proje yurtiten, diger
yandan ¢ok sayida yuksek lisans ve doktora 6grencileri
yetistiren Prof. Dr. Sertel; 2017 yilinda TUBAnn Ustiin
Basarilt Geng Bilim insant Odiilivnii (GEBIP) almus. Bu
ddiilii 2021°de aldigt TUBITAK Tesvik Odiilii izlemis.
Simdi ise hocamiz daha ¢ok uluslararast projelerle
ilgileniyor.

Yasam oykusunin ardindan Prof. Dr. Sertel’e geomatik
muhendisliginin tanimt ve kapsamunt sorarak
sOylesimize devam ediyoruz. Hocamiz geomatik
muhendisligini 6ncelikli olarak yerytiziiniin seklini
belirleyen daha sonra da konuma bagl olarak ilgili
bilgileri ireten mithendislik dalt olarak tamumlyor.
GUnlik hayattmizda konumla ilgili kullandigumz her
trll veri ya da haritada, geomatik mithendisliginden bir
parca oldugunu belirtiyor. Arabalarimizda kullandigumiz
navigasyon haritalart ya da stirekli kullandigumiz
Google Earth gibi konum bileseni olan uygulamalara
dair her tirli problemin ¢éziimiinde ve konumsal
verinin Uretiminde geomatik mithendislerinin yer
aldigindan s6z ediyor. Geomatik miihendisligi kendi
i¢cinde alt konulara ayriltyor. Araziye gidip GPS ya da
geleneksel aletlerle 6l¢im yapmak, uydu gortntiilerini
kullanarak codrafi bilgi iretmek, fotogrametri yani hava
fotograflarnyla ¢alismak, bu mithendislik alaninin bazt
alt bagliklarindan. Prof. Dr. Sertel’in ¢alisma konusu

ise uzaktan algilama. Hocamiz ¢ok disiplinli calisma
yapmayl mimkun kilan geomatik mithendisliginin,

son yullarda ozellikle uydu teknolojilerinin ve cografi
bilgi teknolojilerinin gelismesi ile cok daha popiiler hale
geldigini 6zellikle vurguluyor.



Cografi bilgi sistemleri ve geomatik mithendisliginde
kullanilan yontemlerle pek ¢ok veri Uretiliyor ve

bu veriler pek ¢ok alanda kullantltyor. Prof. Dr.

Sertel geomatik mithendisliginin temelde milkiyet
kavramindan ortaya ¢iktigum belirtiyor. Cogu kisinin
evi, arazisi ve/veya tarlasinin oldugu goz éniinde
bulunduruldugunda; mulkiyetin resm1 olarak
belgelendirilmesi i¢in Osmanlt déneminden beri
bildigimiz tapu ve kadastro islemlerinde bu bilim
dalindan yararlanildigindan s6z ediyor.

Ulastirma aglarinin (6rnedin kara ya da tren
yollartnin) gecgecedi yerlerin planlanmasinda veya
baraj ve koprii projelerinde 6ncelikle mevcut
durumun ortaya konmast i¢in guincel haritalara
ihtiya¢ duyuldugunu séyleyen Prof. Dr. Sertel

ilging birka¢ 6rnek de veriyor. Bu 6rneklerden

biri koprilerin yapumiyla ilgili. Bir kopri insa
edilirken yapumn karstlikli iki uctan baslandigint
ve ortada birlesmeleri i¢in de bu iki ucun insasinin
diizgin ilerlemesi gerektigini, aksi takdirde uglarin
birlestirilemeyecedini belirtiyor. Bu noktada 6l¢im
yaparak hassas konumlart belirleyen geomatik
miuhendisleri biiytik rol oynuyor. Prof. Dr. Sertel
bu calismalarin eskiden beri siiregelen geleneksel
calismalar oldugunu séyliyor. Son yillarda ise
Ozellikle uydu teknolojilerinde birincil konunun
herkesin cep telefonunda ya da tabletinde yer alan
konum belirleme (GPS) oldugunu ve bu alanda
surekli toplanan konum verilerinin islenmesiyle
farkli bilgilerin tretilmesine katkt saglandigint
belirtiyor.

Hocamiz yeryuzunu farkli detay seviyelerinde
goruntiileyebilen yer gozlem uydularindan da so6z
ediyor. Yer gozlem uydularinin bazilart 600-700 km
mesafede olup daha detaylt g6zlem yapabilirken
bazilar 35.000 km mesafede olup daha ¢ok
meteorolojik ve atmosferik amaglt kullantliyor.
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Ayrica cevresel problemler, lokal 6lcekte belediyecilik
calismalari, daha genis dlgekte hava kirliligi ve iklim
degisikliginin takibi, hatta afet aninda ve sonrasinda
ilgili bolgeleri gortuntiileme gibi pek ¢ok farklt
konuda yer gozlem uydularindan yararlantliyor.

iklim modeli ya da su kalitesi modellerine giivenilir
veriler sunmak, belirli bir tarum alaninda hastalik olup
olmadigiunt tespit etmek ve rekoltenin ne olacagina
yonelik tahminlerde bulunmak gibi ¢ok farklu
konularda da yine uydu goruntiileri kullantliyor.

Uydulart siniflandirirken goz ontinde bulundurulan
kriterlerden biri de irtifalari-yani, uydunun yerden ne
kadar yiikseklikte oldugu. 600-700 km irtifada olan ve
yeryiiziinii gozlemleyen GOKTURK-1 ve GOKTURK-2
gibi yer gozlem uydular stirekli hareket hdlinde olup
Glines ile senkronize ¢alistyor. 35.000 km irtifada, hep
ayni yone bakan ve ¢ok stk veri alabilen meteorolojik
amaglt yer sabit uydulari ise atmosferi izlemeye
yonelik kullaniliyor. Bunlarin haricinde, ¢ok yiiksek
irtifada bulunan haberlesme uydulart ile Amerikan
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin (NASA) Mars’t
izleyen uydu sistemleri gibi diger gok cisimlerini
izleyen uydu sistemleri de bulunuyor.

Geomatik muhendisliginde veri toplamak i¢in hem
yersel Ol¢im sistemleri hem de uzaktan algilama
olarak dederlendirilen havadan ya da uzaydan 6l¢im
yapabilen sistemler kullantliyor. Uzaktan algilama
Prof. Dr. Sertel’in de calistigt konu. Yer ylizeyine

ya da ilgili cisme dokunmadan onunla ilgili 6l¢im
yapabilen sistemler uzaktan algilama sistemi olarak
tantmlanyor. Ol¢lim yapan aygtt bir insansiz hava
aract (IHA) da olabilir, izerinde 6zel kameralar ve
algilaytct sistemler bulunan ugaklar veya uydular

da olabilir. Cok cesitli veri toplama sistemlerinin
bulundugunu belirten hocamiz, veriler toplandiktan
sonra bu verileri analiz edip dederlendirdiklerini,
veriyi isleme sonrasinda 6zellikle mekansal
analizlerde cografi bilgi sistemlerinin devreye
girdigini belirtiyor.
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Prof. Dr. Sertel farkli dalga boyu araliklarinda alinan
uzaktan algtlama gortintiilerinin analizleriyle ilgili

bilgi verirken uzaktan algilama sistemlerinin aslinda
g6zuimuiizlin yaptigint yapmaya ¢alistigint soyliyor.
GOzimiizle uzaktan bakip gordigimiiz gérintinin
beynimizde i¢ boyutlu modellendigini belirtiyor. Fakat
elektromanyetik spektrumun tamamt distinildiginde
gozuimuizin gorebildigi bolge ¢ok kisitly, sadece gorintr
bolgeyi algilayabiliyoruz. Ancak teknoloji ile gelistirilen
algtlayicilarin elektromanyetik spektrumun farkl
bolgelerinden de bilgi toplayabildigini, dolayistyla da
gorme yoluyla elde edemeyecedimiz bilgileri algilayicilarla
edinmenin miimkiin oldugunu égreniyoruz. Ornegin
termal kameralardaki algtlayictlar elektromanyetik
spektrumun kizil6tesi bolgesinden veri altyor ve bu

veriler gorsellestiriliyor. Prof. Dr. Sertel goztimiizle
goremeyeceklerimizi bu algilayicilarla gorilebilir kilmanin
mumkiin oldugunu belirtiyor.

Tarimsal Giretim ve arazi planlamasinda uzaktan algillama
yontemlerini kullanmak icin farkl olgeklerle ¢alismak
gerektigini sdyleyen hocamiz sozlerine soyle devam
ediyor: “Ornegin bir {ilkenin tamamina bakildiginda
problem daha farkli ve daha biiytik oluyor. Bu nedenle
uydulardan yararlanmak kag¢inilmaz. Ornegin tilkemiz
yaklasik 800.000 km? ve Tartm ve Orman Bakanlidi, Avrupa
Uzay Ajanst (ESA) kanaliyla Sentinel gibi farkli uydulardan
saglanan verileri kullanwyor. Ancak daha spesifik 6rnegin
bir tarla 6zelinde ya da civar tarlalarla ilgili bilgiye
ulasmak icin de genellikle IHA'lar ya da drone’lardan
faydalanmliyor. Ayrica bu konuda cesitli 6zel ¢6ziimler
sunan diinya ¢apinda sirketler de bulunuyor”

Tarumla ilgili calismalarda veri alma sikligina bagh
olarak uydular, ucak bazli sistemler ve IHA-drone
sistemleri kullantltyor. Ornegin Sentinel uydusundan
altt glinde bir veri alintyor. Veriler zamana bagl olarak
degerlendirildiginde bitkilerin biyltmesini izlemek,
urtinlerde bir hastalik olup olmadigint tespit etmek ve
yulik Girtin tahmininde bulunmak mimkiin oluyor.



Prof. Dr. Sertel’le sOylesimize uydu gorintiilerine

erisimle ilgili verdigi bilgilerle devam ediyoruz. Hocamiz
uydu goriintilerine erisim i¢in tlkelerin uzay ajanslart
tarafindan sunulan farkl programlardan yararlanildigunt
soyliiyor. Ornegin, Avrupa Birliginin Avrupa Komisyonu
ve ESA tarafindan yonetilen yeryiizli inceleme programt
Copernicus kapsaminda, Sentinel uydu verilerine ticretsiz
erisim oldugunu 6greniyoruz. Cok detayli verilere ihtiyag
duyuldugunda ise ytuksek ¢oziintrlikli uydulardan
alinan verilerin kullaniimast gerekiyor.

NASA’nn Ucretsiz erisimi olan programlarinin bir kismt
dogrudan yer g0zlemi icin, bir kismt ise atmosferi
gozlemleyerek karbondioksit miktarint bulma ya da

Sel nedeni ile su altinda kalan alanlar - Menderes Havzasi

C

hava kirliligi tespiti icin, bazist da yer altina yonelik
gravimetrik 6l¢iimler i¢in kullantliyor.

Yiksek ¢Oztinurlikli uydularin bircogu ticari
getirisinden dolayt ticretli. Belirli bir bolgeye yonelik
yuksek ¢ozunurlikli goriintilerin genellikle tcretli
oldugunu belirten hocamiz arastirmaya yonelik olarak
oOzellikle de son 3-4 ylda yapay zeka algoritmalart i¢in
paylasilan hem yiiksek ¢6zinurlikli hem de tlcretsiz
cok farkl veri setleri oldugunu da hatirlatiyor. Arastirma
amactyla kullantacak ytksek ¢oztinurlikli uydulardan
alinacak gortntiler Uticretsizken aym verilerin ticari bir
amag¢ i¢in kullanilmast s6z konusu oldugunda ticret
0demek gerekiyor. Yani bu noktada kullanum amact
Oonemli bir etmen.

Prof. Dr. Sertel, matris seklinde temsil edilen uydu

goruntilerinin dijital formatta oldugunu ve bu
goruntilerden bilgi tretilirken dijital gérinti
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isleme yontemlerinin kullanildigint belirtiyor.

Bu isleme siireglerinde yararlanilabilecek agik
kaynak kodlu kiitiiphanelerin ve yazilumlarin
varligindan ve son 5-6 yudir gerek bilimsel
calismalarda gerekse cesitli uygulamalarda yapay
zeka yontemlerinin daha 6n planda oldugundan

s6z ediyor. Ayrica uydu ya da IHA gériintiilerinden
yapay zeka yontemleri ile bilgi elde etmenin giderek
yayginlastigint da vurguluyor. Bir modeli ilk kez
editip yapay zeka algoritmasint olusturduktan
sonra yeni goruntilerden otomatik olarak bilgi
¢ikartilabildiginin ama her amaca yonelik olarak
farklt modellerin gelistirilmesi gerektiginin de altint
¢iziyor.

Bu arada hocamizdan tlkemizdeki cografi veri
tabanlart hakkinda da bilgi aliyoruz. Ulusal

cografi bilgi sistemleri arasindaki en buytk

veri tabanlarindan biri Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlidi, Tapu ve Kadastro Genel
Mudurligine ait. Bu cografi veri tabanina e-devlet
sifresi ile giris yaparak ulasmak ve 6rnegdin
parselinizin etrafinda neler olduguna dair bilgiler gibi
verilere erismek mimkin. Tarim Bakanliginin cografi
veri tabant ise ¢ift¢ilerin beyanlarint kontrol etmek
icin kullantliyor ve bunlara gore ciftcilere destek
ddemeleri yaptliyor. Ayrica istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinin “Sehir Rehberi” adli sistemine ve
TUBITAK-UZAY tarafindan tasarlanan RASAT
uydusunun gorintilerinin bulundugu “Gezgin”
isimli sisteme de erisim mimKkun.

Prof. Dr. Sertel iklim degisikliginin uzaktan algilama
yontemleriyle izlenebilmesi ya da bu konuda
yorum yaptlabilmesi i¢in uzun yillara ait verilerin
kullanilmast gerektigini belirtiyor. Cinki iklimin
beklenen bir dogal degdiskenligi oldugunu, 6rnegin
yaz aylarinin uzun yillar boyunca gozlenen sicaklik
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ortalamasinin belli oldugunu ve ancak son yullardaki
dederler bunun Ustiine ¢ikmaya basladiginda bir
1sitnmadan s0z edilebilecedini belirtiyor. Bu bilgiye
ulasmak i¢in de uzun bir stirece ait, genellikle 30 yullik,
verilere ihtiya¢ duyuluyor. Bu verilerin biiytik bir kismt
meteorolojik istasyonlardan geliyor. Ayrica atmosferik
ve meteorolojik anlamda bilgi toplayan uydular

da mevcut. Hocamiz bu uydulardan bahsederken
ABD’nin ilk uydularinin meteorolojik uydular
oldugunu belirtiyor ve bunlarin 1970’lerden beri veri
sagladigunt soyliyor. Yani sicaklik dedisimleri ve bulut
hareketlilikleri gibi bilgiler uydular araciligiyla elde
ediliyor. Bunun haricinde 6zellikle kutuplart izleyen
uydular da yer altyor. Yine iklim degisikligi ile ilgili
olarak, buzullarin erime hizinin ve hareketliliginin
izlenmesi gerektigine dikkat ¢ekerek kutuplarda genel
olarak havanin yagislt ve kapalt oldugu zamanlarda
optik uydu sistemlerinden alinan verilerden bilgi
uUretmenin zor oldugu, o zaman da radarla inceleme



yapilmast gerektigini belirtiyor; ayrica NASAnin
kutuplar izlemek i¢in firlattigt uydular oldugundan
s0z ediyor. Bunun disinda, pek ¢ok uyduya termal
algulaytcilar eklenip deniz ve yuzey sicakligt gibi
Ol¢mlerin yapildigindan, pek ¢ok yer gozlem
uydusuyla arazilerdeki dedisime bakildigindan da
bahsediyor. Clinkii iklim degisimini etkileyen en
Onemli faktorlerden biri sehirlesmenin artmastyla
olusan sehir 1st adalart. Sehir merkezlerinde sayist
artan binalar Glines’ten gelen enerjiyi 6nce sogurup
sonra da geceleri st olarak yaydiklart i¢in, sehirler
kursal alanlara gore daha sicak oluyor. Dolayistyla,
farkli uydulardan gelen farkl veriler bir araya getirilip
incelendikten sonra iklim degdisikligi hakkinda yorum
yapmanin daha dogru olacagunt belirtiyor.

2019 - 2020 Sentinel 5P
Azot Dioksit Yogunluk Karsilastirmasi
(Tlrkiye Nisan Ayl Ortalama Degerler)

Iyi tarim uygulamalarinda uzaktan algilama

¢ok biytik alanlardan ziyade tarlalar 6zelinde
kullaniliyor. Uydu gorintiilerine ek olarak, drone

ya da IHA gériintiileri de tarim alanlarinn siirekli
izlenmesinde bliylik 6nem tasiyor. Bu bilgiler
sayesinde Uirtin verimine ya da bolgede bir hastalik
ya da boceklenme olup olmadiginin tespitine yonelik
bilgiler edinilebiliyor.

Hocamuz tarumla ilgili ¢calismalarda veri sikligt 6nemli
oldudu icin son zamanlarda uydu filosu denilen ¢ok
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saylda daha kii¢ik uydu kullanilarak stirekli veri
toplama yonteminin yaygunlastigint anlatiyor. Ozellikle
urinin tarlada oldugu déonemde miimkiin oldugunca
stk izlenmesi gerektiginden s6z eden Prof. Dr. Sertel

bu sekilde modelleme i¢in daha gtivenilir veri elde
edildigini de vurguluyor. Ekinlerde bir hastaligin

olup olmadigun tespiti, iyi tarum uygulamalart ve
gubreleme faaliyetleri i¢in siklikla veri almak son derece
Onem tastyor.

Prof. Dr. Sertel tarimsal alanlarda verimi tahmin
ederken cesitli modeller kullanildigini belirtiyor.

Bu nedenle de uzaktan algilama her seyin anahtari
gibi distintilse de verim tahmin ederken sadece
uydu gortinttlerinin yeterli olmadigint belirtiyor.
Kullandiklart modellerin kalibrasyonu i¢in bazi
bolgelerle ilgili bilinen verim dederlerine, diger bir
deyisle yersel ol¢ctimlere de ihtiya¢ duyuldugundan
50z ediyor. Bu bilgilerle beraber uydu gortintiileri de
kullanilarak dogru sonuca ulasmak mimktn oluyor.

Prof. Dr. Sertel’in uzun zamandir tizerinde calistigt
konulardan biri de giinimiiziin 6nemli problemlerinden
biri olan toprak tuzlanmast. Ozellikle hem hava kosullart
hem de ciftcilerin yanlis uygulamalarindan dolayt
nispeten kurak bolgelerde bu problem daha stk yagsanyor.
Prof. Dr. Sertel kuraklik nedeniyle tarum alanlarum
sulama amagch ¢ok fazla yer altt suyu kullanumumn,
toprak tuzlulugunun nedenlerinden en 6nemlisi
oldugunu belirtiyor. Ornegin, Tuz Golii cevresinde,

Ege Bolgesi'ndeki bazi tarum alanlarinda ve Harran’da
gortilen 6énemli problemlerden birinin bu oldugunu
sOyllyor. Kendisinin tuzlulukla ilgili yaptigt ¢calismalar
bliytik alanlart kapsayan daha ¢ok akademik ¢alismalar.
Ornegin ilk calismalar Tuz Golii ve gevresiyle ilgili.

Bu ¢alismalarda hem yersel Ol¢timlerin hem de uydu
goruntilerinin olmast gerektigini ve ancak bu bilgilerin
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birbirleriyle iliskilendirilmesiyle s6z konusu alanin
tuzluluk haritasinin ortaya ¢ikarilmasinin mimkin
oldugunu belirtiyor. Bu nedenle kendi ¢calismalarumn
tamaminda hem yersel 6l¢ciimleri hem de uydu
goruntilerini kullantyor. Ancak bu sekilde bir alan i¢in
“cok tuzlu”, “orta derecede tuzlu” ya da “tuzlu degil”
denilebilecedini vurguluyor. Yersel l¢tiimlerle uydu
goruntulerinin birlikte dederlendirilmesinde istatistiksel
yontemler kullaniliyor. Son yillarda makine 6grenmesi
tekniklerinin ¢ok fazla kullamilmaya baslandigint, hatta
yapay zeka ve derin 6grenme yontemlerine de artik
basvuruldugunu belirtiyor.

Prof. Dr. Sertel’in tuzlulukla ilgili problemin ¢6ziilemedigi
alanlar i¢in Onerisi ise ilgili bolgelerde tuzluluga
dayaniklt bitkiler yetistirmek. Ciftcileri bilingclendirmek,
onlara egitim vermek ve karar mercilerinin gerekli
adimlar atmast da diger énerileri. Bu noktada, iran’da
bulunan ve ¢evresinde ¢ok fazla tarumsal aktivite yapilan
Urmiye GOli'nii drnek veriyor. insan kaynakl etkilerin
tuzluluk probleminde en biuiytik faktorlerden biri
oldugunu, diger 6nemli bir faktériin ise iklim oldugunu
vurguluyor. Cok sicak iklimlerde buharlasmanin ¢ok fazla
olmast tuzlulugu tetikliyor. Tuzluluk verimi distirtiyor,
hatta bazt durumlarda hi¢ verim alinamuyor.

Uzaktan algilama ile arkeolojik alanlarin tespiti

de yapulabiliyor. Hatta bu amagla daha ¢ok ytiksek
¢OzUnUrlikli gorintl ya da hava fotograflart
kullanilyor. Ancak Prof. Dr. Sertel 6rnegin izmit
yakinlarinda st sonradan sehirlestigi icin toprak
altinda kalan bir arkeolojik alanin uzaktan algilama

ile tespit edilemeyecedini belirtiyor. Efes Antik Kenti

ya da st ylizeyine muidahale olmamus bir arkeolojik
alanin tespitinde ise uzaktan algillamanin yaygin olarak
kullanildigint sOyliyor. Hatta ABD’nin ilk olarak casusluk



amacl gonderdidi, daha sonra ise verilerini acik hale
getirdigi CORONA ve HEXAGON isimli uydularin hava
fotografina ¢ok benzer ¢oztintrlikte (1 metre altinda)
bilgi toplayabildigini belirtiyor. Ozellikle gecmisle ilgili
bilgi toplamak i¢in bu uydu sisteminin gortintiilerinin
kullanildigint da sozlerine ekliyor. Yani arkeoloji, uzaktan
alglamamn énemli kullanim alanlarindan biri.

Uzaktan algilama yontemlerinin kullanildigt diger

bir alan ise cevre kirliligi. Atmosfer kirliliginin hem
sagliimiza hem de iklim degisikligine etkileri oldugunu
belirten Prof. Dr. Sertel, atmosferdeki karbondioksit ya
da kikirt dioksit miktarin 6l¢ebilen uydu sistemleri
gelistirildigini; 6rnegdin Copernicus programina dahil
olan Sentinel 5 ve Sentinel 5P uydularinin hava kalitesi,
ozon tabakasinin durumu ve karbondioksit miktart gibi
konularda veri sagladigint syliyor. Su Kirliligini izlemek
icin de cesitli algilayicilardan gelen verileri kullanarak
kirleticilerle ilgili bilgileri edinmek mimkiin. Gerek hava
kirliligi gerekse su kirliligini izlemek i¢in ¢ok farkli uydu
sistemleri mevcut ve yaygin olarak kullaniltyor.

Uzaktan algilamanin sehir planlamasinda da
uygulamalarn var. Ancak bu uygulamalar i¢in ge¢misten
bugline durumun ne oldugunu bilmek gerekiyor. Bu
amagla arazi 6rtiisti/kullanumt haritast dedigimiz haritalar
kullanthiyor. Uydu gortntiilerinin ¢esitli yontemlerle
degerlendirilmesi sonucunda yerlesim alanlarint az
yogun, orta yogun ve ¢ok yogun gibi kategorilerde
siniflandumak ve haritalamak mimkiin. Boylece uydu
goruntileri kullanilarak ilgili alamin 6zelliklerini gosteren

arazi ortlisi ve kullanim haritalar olusturuluyor.
Hocamiz bu haritalarin ge¢mise yonelik olarak (6rnegin
bes yillik araliklarla) ¢ikartlimast sonucunda gelecege
yonelik tahminlerin de yapilabildigini, dolayisiyla sehir
planlamast calismalarinda da 2 metre ya da daha ytiksek
¢6zUnurlikla uydu goruntileri kullanildigun belirtiyor.
Boylece sehir alanlarinin dagilumi, ulasim aglari, sehir ici
yesil alanlar, niifus yogunlugu ve karbon hesaplamalart
gibi konularda uydu gortintileriyle olusturulan arazi
oOrtlisti/ kullanim haritalart sayesinde ¢ok detayl bilgiler
elde edilebiliyor.

Gaziantep

Arazi
Ortiist/Kullanimi
Haritasi ve
Degisim

Analizi
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Uzaktan algilamada kullantlan yontemlerde zaman
icinde goriintiilerin ya da boyutlarin degistigini
belirten Prof. Dr. Sertel, giinliik uydu verilerinin
terabyte ve petabyte seviyesinde olabildigini, ayrica
surekli yeni géruntiler alglandigt i¢in, zamana
baglt bazi ¢alismalarda tek bir gortintiiden bilgi

almanwn pek anlamlt olmadigun soyliiyor. Bu noktada

buiylk veri ve yapay zeka devreye giriyor. Clinkl bu
verilerden cesitli modeller Uretilip yapay zeka tabanlt
algoritmalar gelistirildiginde, yeni bir gortntiyu
modele sunup onun hakkinda hemen ¢iktt almak
s6z konusu olabiliyor. Dolayisiyla goriintii islemede
yapay zeka ¢ok yaygin olarak kullaniliyor. Ancak
bunun i¢in “etiketlenmis veri seti” denilen referans
veri setine de thtiya¢ duyuluyor. Boyle bir veri setini
olusturmak icin de bir siire¢ gerekiyor. Referans veri
seti az ise makine 6grenmesi temelli yontemlere de
basvurulabiliyor. Bir diger yeni yaklasim ise yapay
zekd kapsaminda degderlendirilen zayif kontrolli

Uydu gorintilerinden Yapay Zeka kullanarak
otomatik bina ¢ikarma

Etiketlenmis veri

O0grenme. Prof. Dr. Sertel’in su an ¢alistigt konulardan
biri de bu. Fakat hdlihazirda yapay zeka ve makine
O0grenmesi teknikleri uydu gortntilerinin ya da farklt
hava platformlarindan elde edilen gortntilerin bilgiye
dontstirilmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilabiliyor.
Hocamiz otomatiklestirme adina makine 6grenmesi
ve yapay zeka algoritmalarinin bilimsel arastirmalar
ve ¢esitli uygulamalarda ¢ok 6nemli yer tuttugunu da
sOzlerine ekliyor.

Yapay zeka ile gortintliden otomatik olarak binalarin bulunmasi (kirmizi gizgiler bina sinirlarr)
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Prof. Dr. Sertel’in ilk tavsiyesi akademisyen olmak
isteyen genclere. Merakli olmanin pek ¢ok disiplin
icin buiytik 6nem tasidigint ama akademisyenlik
icin vazgecilmez bir 6ge oldugunu belirtiyor.
Clinkl merak etmek arastirma yapmayt tetikliyor,
arastirma yapmak da yeni seyler bulup yeni
yontemler gelistirmeyi beraberinde getiriyor,
boylece kaliteli isler ortaya ¢ikiyor. Genglerin
surekli bir merak duygusuyla ¢evrelerinde olup
biteni sorgulayip arastirmalarint tavsiye ediyor.
Bu durumun akademisyenler i¢in oldugu kadar
Ozel sektérde AR-GE bolumlerinde ¢alisan
arastirmactlar i¢in de gecerli oldugunun altint
¢iziyor.

Hocamizin diger 6nemli tavsiyesi ise yabanct dil
ile ilgili. Kendisinden érnek vererek ingilizceyi
iyl derecede bilmesinin ¢ok fazla avantaj
sagladigunt séyliyor. Bu sayede arastirmalarint
uluslararast konferanslarda ve toplantilarda
sunup farkli arastirmactlar ile fikir alis verisinde
bulunabildiginden, uluslararast akademisyenlerle
paylasmak izere makaleler yazabildiginden ve

glincel teknolojik gelismeleri takip edebildiginden
s6z ediyor. Ayrica, AB projelerini dederlendirmek
lizere gorev aldigt toplantilarda da Ingilizceyi
etkin konusuyor olmanin ¢ok yararint géordiginu
ekliyor.

Ilgi duyduklart ve sevdikleri alana yénelmeleri

de hocamizin genglere diger bir tavsiyesi. ilgi
duyulan bir alanda ¢alismanin tretkenligi
arttirdigin, universite sinavt tercihlerinde de
bunun mutlaka g6z éniinde bulundurulmast
gerektigine inaniyor. Mithendis olmay1 tercih eden
genclere de 6zellikle teknolojiyi takip etmelerinin
onemini hatirlatiyor.

Prof. Dr. Sertel, arastirma yapilan konudaki giincel
durumun ¢ok iyi analiz edilmesi sonrasinda
mevcut durumdaki eksiklikleri ya da bosluklart
iyice anlayip “Bu konuda ne yapabilirim?” demek
gerektigine inamyor. Yeniliklerin ancak bu yolla
gelecedini vurguluyor.

Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak

Prof. Dr. Elif Sertel’i aldigt 6diilden dolayt
kutluyor, nicelerini diliyor ve bize vakit ayirdigt
icin kendisine ¢ok tesekkiir ediyoruz. B
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Prof. Dr. Hiseyin Gazi Topdemir /

[ Mugla Sitki Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliim, Bilim Tarihi Anabilim Dali

Leonardo da Vinci’nin
Calismalar

Bati Orta Cagr’nin bitimi olarak gorilen
ROnesans Donemi, ayni zamanda bilim
ve dlistince tarihinde yeni baslangiglarin
da hayata gecirildigi bir zaman dilimidir.
Bu donemin simge isimlerinin basinda
Leonardo da Vinci (1452-1519) gelir.
Ronesans; bilimde, felsefede ve sanatta
gozlemin ve deneyin isiginda arastirma
yapmanin 6nemsendigi bir donemdir.
Doga hakkinda neredeyse yok denecek
kadar az bilgi oldugunun anlasilmasiyla
baslatilan bu entelekttiel tavrin ilk
onemli temsilcisinin Leonardo da Vinci
olmasi da bir tesadif degildir.

Leonardo da Vinci
Bilim ve Teknik Eylil 2022



Ressam Olarak
Leonardo da Vinci

Da Vinci bilim, felsefe ve sanat
alanlarina yogun ilgi gostermisti.
Hem bir doga filozofu hem de bir
ressam olarak tarihte hakl bir
taninirhk kazandi; ona gore resim
yapmak sadece bir sanat degil, ayni
zamanda doganin gizlerini agiga
¢tkarmak icin basvurulmasi gereken
bir bilimdi. Resimlerinde dikkat
¢eken renk, 151k ve kompozisyon
kullanimi; onun insani, dogayi

ve evreni son derece detayli
goOzlemledigini gosteriyor. Da Vinci,
gozlemin 6nemine dikkat cekmek
icin ressamin zihnini aynaya
benzetmis, dogada gordiklerini
zihnine kazimayan bir sanatginin

yetkinlesmesinin mimkun
olmadigini belirtmisti. Bu bakis
agistyla resim yapmanin perspektif
bilmeyi gerektirdigini, bunun igin
de gozun islevinin ayrintilariyla
bilinmesinin sart oldugunu ileri
surdl. Bu yuzden gozin detayli
¢izimlerini yapti. GOz, gozlem, 1sik,
renk ve perspektif derken tnli
ressam sonugcta, resim yapmak igin
gereksinim duydugu perspektif
bilgisini edinebilmek icin optik
bilimiyle de ilgilenmesi gerektigini
kavradi. Bu kavrayisi, ona ihtiyag
duydugundan fazlasini saglayarak
optik disiplinine katki yapacak
duruma gelmesine firsat tanidi.
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Doga Bilgini Olarak Leonardo

da Vinci

GoOzlem yapmayi hem sanat¢inin hem de bilim
insaninin bilgi edinme araci olarak goren

Da Vinci, 1stk ve renk konusundaki bilgilerinin
énemli bir kismini ibni’l-Heysem’den
(965-1037), el becerisi gerektiren arag gereg
yapimini ise birlikte calistigi heykeltiras
Verrocchio’dan (1435-1488) edindi. Heykeltirasin
atolyesinde resim sanati ve teknigi konusunda
kendini gelistiren Leonardo, ayni zamanda
mercek yontma isini de 6grendi ve ince
kenarli mercekler tretti. Bu tiir merceklerin
1stk 1sinlarini bir noktaya toplama o6zelligini
fark etmesi tizerine bu merceklerle benzer
islevi olan cukur aynalari yakindan incelemeye
basladi. Yansima konusunda edindigi birikime
dayanarak farkli ayna tirlerinde yansima
yasasinin nasil isledigini sorguladi. “Olgularin
birligi” diye ifade edebilecegimiz bir ilkeye
dayanarak dogada gozlemledigi farkh olgular
arasinda analojiler kurarak i1sigin aynada
yansimasiyla sesin yankilanmasi arasinda
kosutluk kurdu.

Cevresindeki olaylarla olgulara karsi merak
ve ilgisi bitmeyen da Vinci, i1tk Gzerine
c¢alismalarini daha da derinlestirerek durgun
suya birakilan tasin olusturdugu dalgalara
benzer bir hareketin 151gin yayiliminda da
gecerli oldugunu ileri strdu. Isigin dalga
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seklinde yayildigi sonucuna varan Leonardo,
dogada olup biten her seyin birbiriyle

ilintili olduguna, kisacasi doganin birligine
hiikmederek evrendeki her tirlt yayilimin dalga
biciminde gerceklestigini savundu.

Isik konusunda bu denli ¢alismasinin nedeni
resim sanatinda kullandigi perspektife duydugu
meraktir. Isigin nesneler tizerine diismesiyle
olusan algilama bigimlerini incelemesi ve

bu yoldan golgeleri analiz etmesi de bu
durumun bir sonucudur. Bu konuya ilgisi
sonucunda golgelerin icinde farkli keskinlikte
(soluk ve belirgin) ¢gizgilerin bulundugunu,
yani sacaklanmalarin meydana geldigini
gozlemleyebilmesi erken bir bilimsel kesiftir.
Cunkud golgelerde sagaklanmalarin olustugunu
fark etmesi, 1s1gin dogasinin dalga nitelikli
olmasinin kesfinden baska bir sey degildir.

Bu olgu ancak 19. ylzyilda tam anlamiyla
anlasilacaktir.

Da Vinci, renklerin olusumu ve karanlik odada
goruntinun nasil meydana geldigi konularinda
da calisti. Bununla birlikte, 1s1gin kirtlmasina
iliskin sadece bilinenleri tekrar etmekle yetindi.

Miihendis Olarak
Leonardo da Vinci

Insan anatomisi de dahil olmak {izere dogayi
butunsel olarak gozlem konusu yapan
Leonardo, u¢maya iliskin edindigi bilgiler
sayesinde u¢mayi saglayacak mekanizmalarin
olusturulmasi tizerinde durdu. Bu konuya
ilgisi, basit bir merak duygusu olarak kalmadi
ve mekanik aletler tasarlayan bir miihendis
olmasina yol agti. Dogayil gozlemlemenin
gerekliligine duydugu inang, riizgarin ve
suyun muazzam gucund tanimasini sagladi.
Leonardo, buradan yola ¢ikarak havanin
kaldirma gucunu kuslarin nasil kullandigini
arastirarak bu gtice dayali makineler gelistirdi.
Hava konusunu butiintyle gézlem ve deneyin



Isiginda inceleyen ve bir mihendis bakis Leonardo’nun dikkat ¢eken bir diger yonu de

acgistyla ele alan Leonardo; kuslarin kanat yazilarini ayna goruntisu biciminde kaleme
cirpislarini, sahip olduklari farkl yapidaki almasidir. Binlerce sayfaya ulasan el yazmalari
tuylerin islevlerini, aerodinamik yapilarini, incelendikge buiytik bir sanat¢i ve miithendis
havada nasil dengede kaldiklarini, yere inerken oldugu kadar 6zellikle optik konusunda
kuyruklarini nasil kullandiklarini vb. dikkatlice kuramsal bilgisi bulunan bir bilim insani oldugu
gozlemledi ve gizimler yoluyla gorsellestirdi. da anlasildi.

Parasiit, helikopter ve detayl kanat ¢izimleri

onun muhendislik yeteneginin kanitlarindan Gelecek sayida Johannes Kepler ve gezegen
birkagidir. yortingelerinin elips oldugunun kesfi

konusundaki ¢alismalari ele alacagiz. m
Dogada gozlemlediklerine iliskin olusturdugu
yeni bakis agisiyla teknoloji tarihinde yeni
bir donemi baslatan Leonardo’ya gore,
“Doga en buyiik 6gretmendir!”. Doga
detayl bir sekilde gézlemlendikge insanlar
ogrenecek, insanlar 6grendikge de insanlik
gelisecektir. Dogadan o6grendiklerini insanhgin
gelismesi icin kullanmasi gerektigine inanan
Leonardo, bu inancini gerceklestirmek igin
muhendislik becerilerine dayanarak tasarimlar
yapti. Hatta tasarimlarini uygulamaya
dokmek tizere imkanlar ararken donemin
bliylk devletlerinden biri olan Osmanli
imparatorlugu’ndan da yardim istedi. 1503
yilinda Osmanli Sultani 1. Beyazit’a yazdigi
bir mektupta Hali¢’in Gzerine yapmay!
tasarladigi bir kopriintin yani sira gemilerdeki
suyu tahliye edecek bir su ¢carkindan ve bir yel
degirmeninden sOz etti ancak Onerisi kabul
edilmedi.
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Doga Fizalya

Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr
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Dunya denizlerinde zehir etkisi cok yuksek bazi
canlilar yasar. Bunlardan biri de Hidralar sinifinin,
Sifonoforlar takimina ait fizalyadir.

Atlantik Okyanusu, Pasifik Okyanusu, Hint Okyanusu,
Karayipler ve Sargasso Denizi’nde su ylzeyinde

ve ylzeye yakin yerlerde yasar. Ozellikle Sargasso
Denizi'nin ilik sularinda yaygindir. Fizalyanin
vUcudunun tst kismi Portekizlilerin yelkenli savas
gemilerine benzediginden bu ture Portekiz

savascisi/askeri de denir.

Fizalya buyuk bir torba bicimindedir. Vicudunun
ust kismi kapalr bir torba seklinde bdyumus, gazla
dolu bir yapidir. Aslinda aktif olarak ytizemez,
hareketlerini ruzgar ve akinti belirler.

Fizalya her ne kadar denizanasina benzese de
aslinda yuzen bir hidrozoandir. Bunlar bir¢ok
ktcuk birimden olusan, koloni halinde yasayan
organizmalar olarak da bilinir.

Bazilari kuguk, bazilari buytk olmak tzere iki farkli
vakici hucreleri (knidositler) vardir. Bu hicreler,
fizalya kiylya vurduktan sonra bile uzun stre
etkinliklerini korur. Bu ytuzden kiyida bile herhangi
bir temas zehirlenmeye yol acabilir. Zehrini avini
yakalamak ve kendini savunmak icin kullanir.
150-300 cm kadar olabilen dokunaclariyla avlarini
yakalar. Genel olarak ktguk baliklar, karidesler ve
diger ktctk deniz canlilari ile beslenir.
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[ fsoydugan@comu.edu.tr

trafinda yasadigimiz Gu-

nes en iyi bildigimiz yil-

diz olmasina karsin hala

cok sayida bilinmeye-
ni bulunuyor. Gokylzinde her gin
gordugumuz ve cogu insan icin sira-
danlasan goruntusutyle Gunes'in, icin-
de yasadigimiz sistemin ana karakte-
ri oldugunu unutmamamiz gereki-
yor. Gunes’in bizim yildizimiz olmasi
yaninda, gok adamizda Glines benze-
ri cok sayida yildizin olmasi hakkinda
yapilan arastirmalari astrofizik agisin-
dan onemli kiliyor. Yuzeyini ayrintili
gozleyebildigimiz tek yildiz olan Gu-
nes, yildiz astrofizigi arastirmalarin-
da referans bir yildiz olarak kullanili-
yor. “Gunes’in aktivitesi” kavrami, cok
daha yuzeysel de olsa, neredeyse te-
leskobun gokyuzine cevrildigi tarih-
lerde ortaya ¢ikmaya basladi. 400 yil-
dan daha uzun suredir Gunes'in yu-
zeyinin homojen olmadigini ve degi-
simler gosterdigini biliyoruz.

Yildizimiz, gosterdidi manyetik et
kinlikleri nedeniyle “aktif yildiz” gru-
bunda yer aliyor. iki kutuplu diizgiin
bir manyetik alana sahip sicak plaz-
ma kuresi olan Glnes ve benzeri bazi

Bilim ve Teknik Eylil 2022

03 Eyliil
ilk dordiin

10 Eyliil
Dolunay

18 Eyliil
Son dordin

26 Eyliil
Yeni ay

OO0

Aktif Giinesli Giinler

yildizlar, kati cisimlerden farkli ola-
rak gosterdikleri diferansiyel donme
(farkli enlemlerin farkli hizlarda don-
mesi) ve dis katmanlardaki konveksi-
yon (enerjinin devasa hucrelerle ta-
sinmasl) nedeniyle manyetik degi-
simler gosterir. Dinamo modeli ile
aclklanmaya calisilan bu degisimler,
Guneg’in manyetik yapisinin iki ku-
tupludan cok kutupluya donlsmesi/
karmasiklasmasi ve sonrasinda yeni-
den duzenlenerek iki kutuplu yapiya
ulasmasi seklinde tekrar eder. Man-
vyetik yapidaki basit ve karmasik yapi
arasinda gidip gelmeler sirasinda,
GUnes’in atmosferindeki yuklu parca-
ciklar da bu dagilimlardan etkilenir ve
farkli streclerin ortaya ¢ikmasina ne-
den olur.

Gunes atmosferinin farkli katmanla-
rinda manyetik etkinlik kendini fark-
i olaylarla gosterir. Ornegin, manye-
tik aktivitenin gliclendigi donemlerde
Gulnes atmosferinin tabani olan isik-
kirede (fotosfer) “leke” denilen yuze-
ye gore yaklasik 15002000 °C derece
daha soguk bolgeler ortaya ¢ikarken,
orta atmosfer olan renkkirede (kro-
mosfer) gaz jetleri de denilen ipliksi
gorunen yapilar (spikdller) ve tag ku-
rede (korona) plazmanin manyetik
alanla yonlendirildigi devasa loop’lar
karsimiza gikar. Bunlarin disinda, Gu-
nes parlamalari ve patlamalari, olu-
san koronal delikler ve plaj (etrafina
gore sicak alanlar) bolgeleri de aktivi-
tede ortaya c¢ikan belli basli olay veya
yapilardir. Manyetik aktivite stresin-

Gunes’in 1950 yilindan bugiine kadarki aktivite cevrimlerinde gozlenen leke sayilarinin
yillara gore degisimi ve su anda iginde oldugumuz 25. gevrim igin tahmin egrisi (kirmizi).



ce Glnes'ten kopan parcacik yogunlu-
gu da strekli degisir. Elektrik yuklt de-
vasa sicak gaz kdresinin manyetik ala-
nindaki degisimler, dis atmosferde Gu-
nes rlzgar igin kanallar acar ve daha
cok parcacigin yuksek hizlarda (genellik-
le saniyede 500-800 km arasinda) uzaya
kacmasina sebep olur. Glines’'in manye-
tik alan degisimini izlemek icin https:/
go.nasa.gov/3QzGmsD adresini ziyaret
edebilirsiniz. GUnes rizgarina iliskin te-
mel bazi parametreleri glincel olarak ta-
kip etmek icin https:/bit.ly/3CjnHNx ad-
resine, 17 Agustos 2022 tarihinde koro-

nal deliklerden cikan Gunes rizgarini iz-
lemek igin ise https:/bit.ly/3c5UPOE ad-
resine basvurabilirsiniz.

GUnes’in manyetik alanindaki bu de-
gisimler duzenli denilebilecek bir don-
gu ile tekrarlanir. Gines ¢evrimi deni-
len bu dongu ortalama 11 yil strer. Bu
donemde Glnes’in kuzey ve glney
manyetik kutuplari yer degistirir ve 11
yil sonra tekrar eski haline geri doner.
Tekrarlayan bu donguler sirasinda Gu-
nes ylzeyi ve atmosferi bazen cok ak-
tif bazen de ¢ok sakindir. Glnes akti-

vitesi, Glines sistemindeki diger Uyele-
re de etki eder. Manyetik aktivite stre-
ci, Gunes’in gokyuzunde gorunen yu-
zunden baska ylzleri de oldugunu orta-
ya koyuyor ¢lnku aktiviteye iliskin olay-
larin bir bolimud gozdmuzdn algiladigs
ve atmosferin gecirdigi enerji araliginin
disinda meydana geliyor. Bunun igin de
uydu gozlemleri buytk onem tasiyor.
Agustos 2018de firlatilan “Parker So-
lar Probe” ve Subat 2020'de gonderilen
“Solar Orbiter”, Gunege yakin gegisler
yaparak onun atmosferindeki bilinme-
yenleri cozmek icin veri Uretiyor. Glnes

18 Agustos 2022 tarihinde Giineg’in ylzeyi ve
Gunes lekeleri (spaceweather.com)

Parker Solar Probe ve Solar Orbiter uzay araglari ile Glines (ESA)
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Ve
Sonbahar Ilimi
Ekinoks veya ilim tarihleri, yilda iki kez kar-
silastigimiz, gece ve glindlzun esit stirede
oldugu zamanlardir. Bu yil EylGl ilimi, ayin
23’(inde Tlrkiye saati ile 04:03’te gercekle-
secek. Bu tarihte Gunes 1sinlari Ekvator’a
dik distyor ve kuzey kirede astronomik
olarak yaz sona eriyor. Glney kurede gun-
dlzler uzamaya baslarken -tersi olarak- ku-

zey kirede ise geceler uzamaya basliyor.

.

23 Eyldl, kuzey kutbu civarinda alti aylik ge-
cenin, guiney kutbu civarinda ise alti aylk
glindtzun baslangicidir. Dinya’nin donme
ekseninin egikliginden ve Glnes etrafinda-
ki dolanim hareketinden kaynaklanan bu
astronomik olay sirasinda iki yarikire de
Gunes isinlarini esit alir. 21 Mart ve 23 Ey-
|Gl tarihlerinde Glnes’in tam dogudan do-
gup tam batidan battigini da hatirlatalim.

Sonbahar ilimindan itibaren kuzey k-
rede kuslar go¢ hazirliklarina baslarken
agaclar ve bitkiler bu yilin buytime don-
glsunl sonlandiriyor. “Sonbahar Yildiz1”
veya “En Yalniz Yildiz” olarak da bilinen
ve “balinanin agz1” anlamina gelen Fo-
malhaut (Alfa PsA) yildizi da 23 Eylil’de
gece ortasinda glney ufkunun Gzerinde

mevsimin degistigini haber veriyor.

J

aktivitesini takip etmenin en kolay yol-
larindan biri, filtreli ktcUk bir teleskop-
la bile gorulebilen, yizeyindeki lekelerin
gozlenmesidir. Aktivitenin maksimum
duzeyinde en fazla sayida leke gorulebi-
lirken, minimumunda ise leke sayisi cok
azdir veya hic leke gortlmez. Benzer
olarak, aktivitenin maksimumunda pat-
lamalar ile kitle atimlari da artar ve sid-
detlenir. Bizler bu etkinliklerin yansima-
larini Dunyada ozellikle yuksek enlem-
lerde kutup isimalari seklinde gozleriz.
GUneg’in bu rengarenk 1simalarla ortaya
¢ikan gosterisi, aslinda onun aktivitesi-
nin Dlnya atmosferindeki yansimasidir.

GUnes’in son aktivite cevrimlerinde,
maksimum duzeyde gosterdigi leke sa-
yist oldukca dustktd. Bu gozlemler be-
raberinde, “Mini bir buzul ¢agi yasana-
bilir mi?” tartismasini getirdi. Bu ne-

Gunes aktivitesinin maksimum oldugu Nisan
2014 (sagdaki goriinti) tarihindeki gortintd ile
minimum oldugu Aralik 2019’daki goriinttintin
(sol) karsilastiriimasi (NASA)
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denle, son yillarda Glnes aktivitesinin
seyri cok daha buyuk merakla izleniyor.
2018 ve devamindaki iki yil boyunca yi-
lin yarisindan fazlasinda Gunes yuze-
yinde leke gozlenmedi. Bu durum, ak-
tivitenin minimum civarinda oldugu-
nu gosteriyor. 2019 yilinin sonu ve 2020
yilinin basindaki gozlemler, 25. aktivi-
te cevriminin basladigini gosterdi. Ara-
lik 2019 yeni cevrimin baslangici olarak
goriliyor. Ozellikle 2021 yilindan bugi-
ne kadar devam eden gozlemler aktivi-
tenin beklenenden cok daha hizli gl¢
lendigini gosteriyor. Baska bir deyisle
Gunes yeniden uyandi diyebiliriz hat-
ta onun aktiviteye hizli giris yaptigni
bile soyleyebiliriz. 25. ¢cevrimin maksi-
mumunun 2025 yilinda olacagr tahmin
ediliyor. Bu da o tarihe kadar manyetik
etkinligin strekli gliclenecegi, daha faz-
la leke, patlama, parlama ve kitle atim-
lari gozleyecegimiz anlamina geliyor.

Manyetik etkinligin beklenenden daha
hizli glclenmesinin Dunya’ya da etkisi
ayni oranda fazla olacaktir. Daha aktif
Gunes, daha glglu patlamalar ve kutle
atimlari anlamina geliyor. Bu aktivitey-
le birlikte, elektrik gl¢ sebekeleri, radyo
iletisimi ve navigasyon sinyalleri olum-
suz etkilenecek. Uzayin dinamik dogasi-
na oldukga duyarhyiz clinkl uzay taban-
I teknolgjileri yillar gectikge ¢ok daha
yogun kullaniyoruz. Dunya’nin iyonos-

fertermosfer bolgesinde yortingede do-
lanan 35.000'den fazla nesne (Uluslara-
rasi Uzay lIstasyonu, iletisim uydulari
vb.) bulunuyor. Gunes aktivitesi bu nes-
neler ve baglantili streclere zarar veri-
yor. Uydu surtklenmeleri, GPS konum-
landirmalarinda hatalar, uzaydan yere
iletisimde guraltinun artmasi, yuksek
enlemlerde yuksek radyasyonun daha
alcaklara inmesi olumsuz sureclere oOr-
nek olarak verilebilir. Firlatilan 49 Star-
link uydusunun 40’ subat ayinda ortaya
ctkan Gunes firtinasi nedeniyle yortinge
disina surtklenerek devre disi kaldi. Ge-
lecekte bu firtinadan ¢ok daha gugluleri-
nin de olusacagl bekleniyor. Bu neden-
le, hizla artan uydu sayisi da dikkate alin-
diginda, Glnes aktivitesini iyi izlemenin
yaninda uzay havasinin takibi, iyonosfer-
deki degisimlerin incelenmesi ve anlasil-
masl da buyUk onem tasiyor.

insanhigin bir yildizla yasamaya devam
ederken glneslenmenin yaninda yildi-
zini ve gevresine olan etkilerini anlama-
sI ve takip etmesi gerekiyor.

https://blogs.nasa.gov/solarcycle25/
https://earthsky.org/astronomy-essentials/everything-
you-need-to-know-september-equinox/
https://spaceplace.nasa.gov/solar-cycles/en/
https://www.spaceweather.com/
https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-
progression
https://spacenews.com/increased-solar-activity-
creates-new-challenges-for-smallsats/



1 Eyliil 23.00
15 Eyliil 22.00
30 Eyliil 21.00

Merlkiir: Gegtigimiz ay gozlem igin uy-
gun konumda olan gezegen bu ayin
ilk haftasina kadar giin batiminda kisa
stirelerle bati ufkuna yakin bir sekilde
gozlenebilir. Bundan sonra gokyliziin-
de Glines’le arasindaki mesafe azalaca-
gindan gorilmesi mimkiin olmayacak.
Gezegen ayin son haftasi Glines’in bati-
sina gegmeye basliyor ve sabah goky-
zline geliyor.

Veniis: Gegtigimiz ay gokytiziinde gtin-
den gline Giines’e yaklasmaya baslayan
gezegen, ayin ilk yarisina kadar parlak
bir sekilde giin dogumundan 6nce dogu
ufkunda kisa siirelerle gozlenebilir. Bu
tarihten itibaren gokyiiziinde Giines’le

arasindaki mesafe azalmaya devam ede-
ceginden fark edilmesi ¢ok gtic olacak.

Mars: Ayin baslarinda gece yarisindan
bir saat dnce dogudan yikselecek olan
gezegenin goOzlem sliresi artmaya de-
vam ediyor ve sabah giin dogumuna ka-
dar gokytiziinde kaliyor. Ayin 16’sinda
gokyiiziinde kendisine ¢ok yakin duran
Ay ile tiim gece glizel bir goriintii olustu-
racak. Mars eyliil sonunda gece yarisin-
dan iki saat 6nce dogmaya baslayacak.

Jiipiter: Gezegenin gozlenebilmesi icin

cok uygun bir ay. Ozellikle teleskoplu

gozlemciler Diinya’ya daha yakin bir ko-
numa gelmis ve parlakligi iyice artmis

Ayin Onemli Gék Olaylar:

07 Eyliil Ay Diinya’ya en yakin konumunda (364.500 km)

08 Eyliil Ay ve Satiirn birbirlerine yakin goriinimde
11 Eyliil Ay ve Jipiter birbirlerine yakin goérinimde

17 Eyliil Ay ve Mars birbirlerine yakin gérinimde

19 Eyliil Ay Diinya’ya en uzak konumunda (404.600 km)

23 Eyliil Sonbahar ilimi (gece ve glind(iz siireleri esit)

30 Eyliil gece yarisinda giiney gokyizl

olan gezegeni ayrintili gézlemlemek ve
goriintilemek isteyeceklerdir. Eyliil ba-
sinda giin batimindan yaklasik bir saat
sonra dogudan yiikselmeye baslayacak
ve glnler ilerledikge gozlem siiresi ar-
tacak. Eylll sonunda ise giin batimin-
da kendini dogudan gdsterecek ve tiim
gece gokylziinde kalacak.

Satiirn: Gozlem stiresi yavas yavas azal-
maya baslayan gezegen glin batimin-
da dogudan yiikselmis oluyor. 8 Eylii’de
dogudan Ay ile birlikte yiikselecek olan
gezegenin parlaklidi fazla degil. Eyliiliin
son giinlerinde ise gece yarisindan yak-
lasik ti¢ saat sonrasina kadar gozlenebi-
lecek.




Ayin Oyunu:

Dusunme Kulesi
Apartmanlar

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr

Apartmanlar 1-5 ) 1-5 3 3
Oyun Kurallan 3

Her satir ve stitunda verilen
araliktaki rakamlar tam olarak

w

w
w

birer kez yer alacak sekilde

diyagrami doldurun. 2
Her rakam, yuksekligi o rakam 2 3
kadar olan bir apartmani
temsil etmektedir. 1-5 4 3 1-5 4
: . 3 4
Diyagramin disindaki sayilar,
o yonden bakildiginda 3 3
daha yuksek apartmanlarca 3

gizlenmeyip gorilebilen

apartman sayisini vermektedir.

Apartmanlar - Ornek Cozim Odiillii soru

V¥ Apartmanlar sorusunu ¢ozip
ok dogrultusundaki icerigi yazarak 1-6

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri
ile birlikte dusunme.kulesi@ 2 1

tubitak.gov.tr adresine gonderenler 2
arasindan gekilisle belirlenecek

10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim 4
Kitaplari tarafindan yayimlanmis

50 Harika Bilim Etkinligi baglikli 3
3 kitap hediye edilecek. Cekilis

sonuglari dergimizin Facebook ve 3

w
AIWOWIN=2PA
N H~| W
= NDNW h|=
W=~ DN

ayin ilk haftasinda duyurulacak.

2 Twitter hesaplarindan 6ntimtizdeki ’

Gegen ayin 6dulli Kropki sorusunu
dogru yanitlayan ve kitap 6dli 2 5 2
kazanan okurlarimizin listesi
Facebook ve Twitter hesaplarimiz
lizerinden duyuruldu.

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.

Ornek ¢coziimin ilk satiri 1342 seklinde
Bilim ve Teknik Eylil 2022 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Kakuro: Bos hicrelere 1’den 9’a kadar olan rakamlari yerlestirerek diyagrami doldurun. Cizgiyle bolinmus kare-
lerde cizginin altindaki sayilar altindaki, Gstindeki sayilar sagindaki rakam gruplarinin toplamini vermektedir. Bir
toplami olusturan rakamlar birbirinden farkli olmalidir.
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Yol Olusturma: Oyunun amaci komsu hicreler boyunca yatay veya dikey ilerleyen ve kendisini kesmeyen kapali
tek bir yol olusturmaktir. Yol, rakam olan hicrelerden gecemez; ayrica bu rakamlar ¢evrelerindeki hicrelerden kag
tanesinin yolun pargasi oldugunu belirtmektedir.
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Satrang

Kwang Gefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Vezir Basrolde

Gecen sayimizda sizlere tahtada
yalnizca kale ve piyonlarin yer
aldigr etutlerden ornekler vermistik.
Bu kez baslangi¢ pozisyonunda
yalnizca vezir ve piyonlarin yer aldigi
birkac ilging final sunacagiz. Gergek
oyunlarda bu tur oyun sonlari hi¢ de
nadir degil, hatta kale finallerinden
sonra ikinci siklikta ortaya ¢iktiklari
belirtiliyor. Vezirin blyuk hareket
yetenegi dustnuldugunde

teorik acidan bunlarin cok gl
oldugu kolayca kestirilebilir.
Ozellikle uzun sah cekme serileri
pozisyonlarin dederlendirilmesini
guclestiriyor. Hatta goreceli olarak
yakin zamanlarda olusturulan

oyun sonu veri tabanlarindan

once vezir finallerinin dogasi
hakkindaki kavrayisimiz cok daha
sinirliydi. Simdilik, sizlere basit

bir kural olarak, vezir+piyon/vezir
finallerinde, savunmada olan tarafin
sahini rakibin piyonunu bloke
edecek sekilde konumlandirmasi
durumunda, hata yapmamak
kosuluyla, sonucun hemen hemen
her zaman beraberlik oldugunu
belirtelim. Diger yandan, veri

Bilim ve Teknik Eylil 2022

«.

. tabanlari bize “c” ya da “f”
 stitunundaki piyonlarin en yiksek
- kazang sansini sundugunu soyliyor.

Gegen yazimizda oldugu gibi bu
yazimizda da yorucu (ve bazen sikicr)
olabilen teorik analizler yerine ufuk
acicl ve taktik gorusu keskinlestirici

- oldugunu diistindigimz ilging
birkag ettt sunacagiz. Basrolde de

- vezir veya vezirler olacak!

ik 6rnegimizde vezirli etitlerde
siklikla gortlen “merdiven” fikrinin
bir uygulamasini gorecegiz.

Diyagram 1
A. P. Kuznetsov

Revista Romana de Sah, 1961
Birincilik Odali

be
L= b

Beyaz oynar ve kazanir.

Gozam:

1.fa!

- 1.va8? Sg1 (1...g2? 2. f4) 2. Va7+

- 592! Hatta bu varyantta kazanan

- siyah olur.

' 1...g22.Va8 $g1!

© 2..h53.52 h4 4. Se3 b4 5. 52 b3
 6.cxb3 Sg1 7. Val#

- 3.va7+

- Beyaz vezir merdivenden asag
inmeye bashyor.

' 3...Sh14.Vb7 Sg1 5. Vb6+ Shi 6.
| V6 Sg1 7. Vc5+ Shi 8. vds Sgi

' 9.Vd4+ Shi 10. Ved Sq1 T1. Ve3+
- Sh112. Vf3 $g1 13. Se2!

Bu hamleyle beyaz al-h1 hattini
aclyor.

13...h5!

13...h1=V (13..h1=A Vxh3) 14. Vg3
- h515.5f3 h4 16. Vxh4 Sh2 17. Vg3+
- 5g118. 3 b4 19. cxb4 ve sonraki

'~ hamlede mat.

' 14.Ve3+ Shi 15. Ved!

Beyaz vezir simdi de ayn

- merdivenden yukari gikmaya
bashyor!

~ 15...5g1 16. Vd4+

' 16. 537 h1=Al 17. d4 Sh2 18. Ve2

| Ag319.Vf2 Axf5 20.d5 Shi ve



kaybeden beyaz olur!

16...Sh1 17. vd5 Sg1 18. Vc5+ Shi 19.
Vc6 Sg1 20. Vb6+ Shi1 21. Vb7 Sg1
22. Va7+ Shi 23. Va8 Sg1 24. Val#
Vezirli finallerde siklikla kullanilan

bir manevra uygun anda vezirleri
degiserek pozisyonu kazanilmis bir
piyon finaline indirgemektir. Asagidaki
etUtte bu fikrin bir uygulamasini
gorecegiz (Diyagram 2):

Diyagram 2

L. Kubbel
Sahmati v SSSR, 1931
8
7 A A
oW A &
5| &
4 iy
3 =
2 A
|go
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Beyaz iki piyon geride olmasina
ragmen nasil olur da kazanma
hayalleri kurar? Gorecegiz ki c6 piyonu
burada hayati dneme sahip.

- Coziim:
- 1. Vad+ Sb1 2. Vb3+ Scl
3. Vb2+

Burada beyaz 3.. Vxb7 beklentisiyle 3.

Vb7? oynayamazdi ¢linkd 3.. V1l (3...
| Ve2?? Vb2+ Sd1 5. Vbi#) var.
'~ 3...5d1 4. Vbl+ Se2 5. Vb7!

Uygun an! Bu hamle simdi mumkun

cunku siyah sah vezirin f1’e ulasmasini
engelliyor. Siyah vezirleri degismekten

artik kacamaz.

' 5..Vb6

5...Vxb7 6. cxb7

6. Vxb6 cxb6 7. c7 ve beyaz kazanir.

Vezir gibi hareket kabiliyeti yluksek
- tagslarin bulundugu konumlarda
- taraflardan birinin zugzwang’a dismesi

biraz zor gorunse de istisnai durumlar

olusturmay! pek seven etitcller bunu
da basarmuslardir (Diyagram 3):

Diyagram 3

A. Ericsson
Tidskrift for Shack, 1971

8 2
7| &
6 o W
5
4
3 A
2 A
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Sikici bir beraberlikten fazlasini

vaat etmeyen bir pozisyon gibi
- goziikiyor degil mi?

 Cozlim:
- 1.94!

iste bu hamle he'daki siyah veziri

yerine mihliyor!

' 1...5f6

1...c2 2. Vd7 $f6 3. Vd6+ Sg5 4.

Vd2+ $g6 5. Vxc2+ ve beyaz ana
- varyantta oldugu gibi kazanir. 2...

Sg5 3. Vd2+ Sg6 4. Vxc2 dizisi de
ana devam yoluna gotardur.

| 2.Vb6+ $g5 3. Ve3+ $g6 4. Ve7!

Simdi, eger siyahin c3’teki piyonu

olmasaydi beyaz hemen kazanirdi
cunku siyah vezirin yapacadi

herhangi bir hamle ya matla ya

da vezirin kaybiyla sonuglanirdr.

Demek ki beyazin hedefi artik
belli oldu: Siyahin piyonundan
kurtulduktan sonra ayni konuma
ulasmak.

' 4...c25.Vd6+ $g5 6. Vd2+ $96 7.
Vxc2+ Sg5

7...5f6 8. Vf5+ Se7 9. Vh7+ Vxh7+
10. Sxh7 $f6 11. Shé6 Sf7 12. g5
Sg8 13. Sg6 ve beyaz kazanir.

Bu varyantta, Diyagram 2’deki
etltte oldugu gibi, beyazin vezir

'~ degisimini zorlayarak kazanilmis bir

piyon finaline ulastigini goruyoruz.

© 8.Vd2+ $g6 9. Vd3+ $g5 10. Ve3+
~ $g6 11. Ve7!

Gorev tamamlandi. Amacladigi
zugzwang pozisyonuna ulasan beyaz

kazanir (Diyagram 4):

Diyagram 4

. 2
, ™
‘ o W
5
4 A
3
2
1
a b c d e f g h
Siyah zugzwang'da:

Oynar ve kaybeder.
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Diyagram 5 |
A. Wotawa |
Deutsche Schachzeitung, 1939

o0

o4}

J

7 2

Beyaz oynar ve kazanir.

Burada beyaza oyunu
kazandiran vurucu
hamleyi c2 karesindeki
masum gorunusli piyon
yapacak. Ama bunu
bastan ongormek hic de
kolay degill

1. Vhi+

Bu hamlenin gizli bir
amaci var: Siyahi 1...g2
oynamaya zorlayip veziri
korumasiz birakmak.
1...92 2. Vh8+ Sa7 2.
Vb8+ $Sa6 4. Vb7+ Sa5 5.
Vd5+ Saé6 6. Vd3+!
Beyazin a3’teki piyondan
kurtulmasi gerekiyor.
6...5a5 7. Vxa3+ Sbs 8.
Vb3+ Sa5 9. Va2+

Simdi beyaz istedigi
pozisyona ulastl.

9...Sb4 10. c3+ Sxc3 11.
Vxf2 ve kazanir. Eger 9...
Sb5 10. c4+ ve yine siyah
vezirini kaybeder.

Son ornegimizde
siyahin bitisik ve gecer
piyonlarina karsi beyazin
veziri var. Ama piyonlar

92

vezir ¢tkmaya o kadar
yakin ki beyaz beraberlik
icin mucadele etmek
zorunda (Diyagram 6):

Diyagram 6
V. Vinicenko |
Shakhmatnaya Poezia, 2006

s| ™
7 A
| &
s| A
P
3 R
2|4 A
o
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve berabere |

kalir.

Cozum:

1. $d2 Sb1 2. Vc8! a1=A
3. Vf5 b4! 4. Vf1+ $b2 5.
Vcl1+ Sa2 6. Vel!

6. Vh1? b3 7. Vc6 (7.Ve4
c1=V+ 8. Sxc1 b2+; 7. vd5
e5!) $b2 8. Vc5 Sbi 9.
Vgl+ Sa2 10. Vd4 a3 11.
Vd5 e5! ve siyah kazanir.
6...b3 7. Veé6! a3 8. Sc1!
a5 9. $d2 Sb1 10. Vel+
Sb2 11. Ve5+ Sa2 12.
Ve6! Sb1 13. Vel+ Sb2
14. Ve5+ Sa2 15. Ve6! a4
16. Sc1! ve pat. Ama pat
durumuna dusen taraf
berabere kalmaya calisan
beyaz degil, kazang
pesinde olan siyah!

Size ¢dzmeniz icin iki etlt

daha sunuyoruz. Basrolde

- yine vezir varl Bir ay

sonra gorusmek Uzere.

. Ayin Etiitleri

Diyagram 7
E. Somov-Nasimovig
Sahmati v SSSR, 1937

Seref Mansiyonu

8 [’}
7 A
6 A
5 i a
4 A g
3 @ A
2 WA W
1

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 8
Louis van Vliet
Deutsche Schachzeitung, 1888

5|
1A

o
I8

W

Beyaz oynar ve kazanir.

Gegen ay sorulan
 etiidiin ¢dziimii:

Diyagram 9
David Gurgenidze
Sahmati v SSSR, 1981

Birincilik Oduli
8 =
7 B
6 A
5
4
3
2| R
1 W
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

1. g7!

- 1.5b3? Kh5 2. g7 Kg5 3.

| Sc4 52 4. 5d4 $g3 5. Sed
| Sg4 6. Kf7 Sg3 7. Ka7 Sgé
8. Kal $h3 9. Khi+ $g2 10.

Kh7 Sg3 11. Kh1 Kh7 Sg2

ve beraberlik.
- 1...Kb8!

«n

Beyaz sahi “a” sttununa

hapseden bu hamle
maksimum direnci saglar.
©1...Kh2+ 2. b1 Kg2 3.

Kcl+ Sh2 4. Kc2

-~ 2.Kb7!

Kazandiran tek hamle.
Beyazin kaybedecek

- zamani yok! Ornegin
©2.Kd7? $92/h2 ve
~ beraberlik. Ya da 2. Kf7?

Kg8!l (2...5g27? Kf8!) 3.

' $b3 S2/h2 4. Sc4 Sg3/h3
- 5.5d5 Sg4/h4 6. Se6 595/
h5 ve beraberlik.

2. Kb7!l ile beyaz siyahin
kalesine saldirarak siyah
sahin yaklagmasina firsat
vermiyor. Tabii ki 2...Kxb7
~ mamkiin degil. Simdi

- glzel bir “sistematik
manevra” ornegi
izleyecegiz:

' 2...Kc8 3. $b3 $g2 4. Kc7
~ Kd85. $c4 $g3 6. Kd7

~ Ke8 7. $d5 $g4 8. Ke7

~ Kg89. Se6 $g5 10. $f7
ve beyaz kazanir.



Magaranun Kilidinin
Acilmast

(Matematik)

Ali Baba’nin haramiler tarafindan
alikonuldugu magaradan kurtulabilmesi
icin magdara kapisinin 6zel kilidini agmast
gerekiyor. Magaranin kapisinin kilidi ise
33x33 birim boyutlarinda bir satrang
tahtast seklinde. Bu satrang tahtasinin
1.089 birim karesinden tam olarak bir
tanesi de 6zel birim kare.

Kurallara gore, Ali Baba her giin satrang
tahtasinin birim karelerinden sadece bir
tanesine dokunuyor. Dokunulan birim kare
Ozel birim kare ise kapt kilidi agiliyor ve Ali
Baba magdaradan kurtuluyor. Dokunulan
birim kare ile 6zel birim karenin tam
olarak bir ortak kenart ya da tam olarak
bir ortak kdsesi bulunuyorsa kapt kilidi
acumuyor fakat kapt kilidinden 6zel bir
tikirty geliyor. Dokunulan birim kare ile
Ozel birim karenin herhangi bir ortak
noktast bulunmuyorsa kapt kilidi agilmiyor
ve kapt kilidinden herhangi bir ses de
gelmiyor.

Buna gore, Ali Baba en az ka¢ gunde
magdaranin kapt kilidini a¢arak kurtulmayt
garantileyebilir?

Gereken en az glin sayisint bulun ve bu
saywmnin neden daha az olamayacagint
kanitlaywn.
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Uretilmesi
mumkin olmayan
bir madalyon.

KARELi DAIRE

.

Dort adet birim kare
bir dairenin igine sekilde
goruldigu gibi yerlestirilmistir.

Dairenin yarigapini bulunuz.

ON iKi KART

Bir torbada 1’den 12’ye
kadar olan sayilarin bulundugu
12 kart vardir. Bu torbadan
rastgele bir kart segeceksiniz.
Sectiginiz karttaki sayi

3’e bollnlyorsa islemi
durduracaksiniz.

Eder bolinmiyorsa kart
cekmeye devam edeceksiniz.
Bu islemin en fazla

G¢ ¢cekmeyle tamamlanma
olasiligl nedir?

Bilim ve Teknik Eylil 2022

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine
asadidakilerden hangisi gelecek?

AN
“IN
N7
N[N 2
A B

C D

iKi TREN

Biri 125 metre, digeri 75 metre
uzunlugunda olan iki tren

zit yonde ve sabit hizlarda
hareket etmektedir. Bu iki tren
karsilastiklarinda birbirlerini
tamamen gegmeleri 5 saniye
strlyor. Ayni yonde hareket
etselerdi bu stre iki kati olacakt!.

Her iki trenin de hizlarini
bulunuz.

DORTGEN SAYISI

Bu sekilde kag adet dortgen
sayllabilir?

HAVUZ TURU

10

10

100 birim karelik bir
havuzun etrafinda bir

tur atacaksiniz. Tim

tur boyunca havuzun
kenarlarina tam olarak 1
birimlik uzaklkta olmaniz
gerektigine gore bu turun
uzunlugu ne kadardir?

SAYI TAHMINi

Arkadasinizla bir oyun
oynuyorsunuz. Arkadasiniz
dort basamakli bir sayi
tutacak, siz de tek bir
tahminde bulunacaksiniz.
Dogru basamaginda
bulunan her rakam igin

1 puan alacaksiniz. En az

3 puan alma olasiliginizi
hesaplayiniz.

Not: Dort basamakli bir
sayinin en sol basamaginda
0 rakami olamaz.



TAKIMLAR

Alti kisi arasindan en az

iki kisinin bulundugu takimlar
olusturmak isteniyor. Kag farkli
takim olusturulabilir?

ALTI “L”

Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

RAKAM YERLESTIR

TOPLAMLAR

5911 ve 16.

Sayilar a<b<c<d ise

(a+b)<(a+c)<(a+d)
<(b+c)<(b+d)<(c+d)

Bu durumda a+b=14, a+c=16 olur.

a+d ve b+c toplamlarindan biri 20

digeri ise 21°dir.

b+c=27’lik durumdan tam sayi

¢6zUm ¢ikmadigl igin b+c=20, a+d=21

oldugu anlasilir ve ¢oztime ulagilir.

100 KART

61 kart.

X=100 say icinde 4’e ya da 5’e boltinen sayilar
A=100 say! icinde 4’e bolinen sayilar=100/4=25
B=100 say! icinde 5’e bélinen sayilar=100/5=20
C=100 say! iginde 20’ye boliinen
sayilar=100/20=5

X=A+B-C=25+20-5=40

O halde en kétu olasilikla bu 40 kart disindaki
60 kart cekilirse amaca ulasiimis olmuyor. Bir
sonraki kart olan 61. kartin ise ya 4’e ya da 5’e
boltinmesi garanti oluyor.

SATRANC ATLARI

En fazla 32 at yerlestirilebilir.

HANGiISi BUYUK?

522 < 9]7
522 — (52)11 = )511 < Q71
=(33)11=38<3%
_ (32)17 =917
DiIKDORTGEN

y

4y

A=x/y =4y/x
X2/y2=4
x/y=2
A=2

SORU iSARETI

3
1
2
231133

“1”in kaginci satir, kaginci stitunda,

“2”nin kaginci satir, kacincr stitunda,

“3”0n kagincl satir, kagincr sutunda oldugu
bilgisi yan yana yazilyor.

SAYILI KARTLAR

Toplam 20 kart var. 12 yazan kart iki kez
toplaniyor.

ALTI“l”

95



Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Elestirel Disunme
Kilavuzu

Tracy Bowell, Gary Kemp
Ceviri: Bilge Tanriseven

Yasamn Surt DNA

Bahri Karaga .
sy TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar, Yetiskin Kitapligi, 2020 (2. Basim)

Yetiskin Kitapligi, 2021 (7. Basim)

Hayatta stk sik
1953 yilinda DNA'nin argiimanlarla karsilasuiz. Argimanlar, suna
kesfedilmesi insanlik tarihinde

yepyeni bir sayfa acti. Aradan

gecen stirede genetik bilginin

ve biyolojik sistemlerin nasil ¢calistigint 6grenmekle
kalmadik, izleyici koltugundan kalkip canlilarin
yasam kodunu degistirerek yasam stireclerine yon
verebilir hdle geldik. Gen tedavisi ile hastaliga sebep
olan genlerin yerine saglikli kopyalarint aktarip
tedavi sagladik. insan kok hiicrelerini elde ettikten

sonra, viicudumuzu olusturan hticrelere ve dokulara

veya buna inanmamuz i¢in nedenler sunarak
bizi ikna etmeye ve eylemlerimizi etkilemeye
yonelik girisimlerdir. Elestirel Diistinme Kilavuzu;
okurlara argiimanlarin saptanmasinda,
¢oziimlenmesinde ve degerlendirilmesinde
kullamlan kavramlar ve teknikleri tanitiyor. Bu
kitap; okurlarina davranislan ve diistinceleri iyi
nedenlere dayanan, bu nedenleri ifade edebilen
ve acikca ortaya koyabilen biri haline gelmek
icin gereken araglart sunuyor.

dontisiim programlarint 6grenerek insan 6mrinti
uzatma yoniinde 6nemli ¢calismalar yapmaya
basladik. 2000’de insanin yasam surint igeren
genetik kodunu okumayt basararak, her alanda
etkilerini gorecegimiz yepyeni bir ¢agin kapilarint
araladik. Artik her yeni dogan bireyin, altt milyar
harfle yazilmus bir “kullanim kilavuzuyla” birlikte
diinyaya geldigini biliyoruz.

Sehir Nastl Insa Edilir?

Isabel Otter
Ceviri: Bengisu Ozdemir

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +,2022 (1. Basum)

Simdi sehir insa etme

zamant! Ama once is

guivenliginiz icin yeledinizi

giyin ve baretinizi takin! Glines panellerinden
kanalizasyona, tramvaylardan gokdelenlere kadar
her detayiyla kocaman bir sehir insa ediyoruz!

Bilim ve Teknik Eyliil 2022

Biyotaklit - Dogadan
Itham Alan Mucitler

Kristen Nordstrom
Ceviri: Meryem Tugba
Peksen

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +,2022 (1. Basum)

Bir kus, diinyanin en hizli trenlerinden birinin
tasarumunt nasil etkilemis olabilir? Minik bir
bocek, insanlara ¢olde su toplamayt nasil
O0gretmis olabilir? Kuslar, bocekler, balinalar ve
daha da fazlast diinyanin doért bir yanindaki
mucitlere ilham kaynagt oldu! Bu kitapla,
dogadan ilham alan 10 mucitle tanisin.

Bu mucitler merak ediyor, soru soruyor ve
canlilann diinyasindan fikir ediniyor. Biyotaklit,
inanilmaz teknolojilerin gelismesi i¢in harika
bir firsat! Doga gergekten en iyi 6gretmen!
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