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Her aywn 1'inde ¢ikar.

“Sporda basarili olmak icin biitiin millet¢e sporun niteligini ve degerini
anlamis olmak, ona kalpten sevgiyle baglanmak ve onu vatani gérev saymak
gerekir. Ben Tiirk gencliginin spor yaparak gii¢lii olmasini isterim.”

Mustafa Kemal Atatiirk

Herkesin 19 Mayis Atatiirk’ii Anma, Genglik ve Spor Bayramr’ni en igten
dileklerimizle kutluyoruz.

Metaverse... Yasadigumiz fiziksel diinyadan farkly; insanlarin sosyallestigi, eglendigi, ¢alisti-
gy, surtikleyici ve zengin bir dijital diinya. Son zamanlarda bu sanal diinya kavramt ¢ogu-
muzu olduke¢a heyecanlandurnyor. Aslinda kisisel bilgisayarlarin yaygunlasmast, internetin
gelismesi ve internete bagl akilli telefonlarin herkesge kullantlir olmast sonucunda fiziksel
diinyaya paralel “sanal bir diinya” zaten olusmustu. Peki, “metaverse”i bu kadar heyecan
verici kilan ve farklt yapan sey ne? Metaverse kavramt ile sanal diinyanin daha da énemli
hale geldigi, 6zellikle ti¢ boyutlu gorselligin 6n plana ¢lkmastyla gergek ve sanal diinyanin
birbirinin i¢ine girdigi yeni bir diinya kastediliyor. Metaverseii diisiiniirken, interneti, sos-
yal aglary, bilgisayar oyunlarint, sanal gerceklik ve arturimis gercekligi, nesnelerin interne-
tini, kripto paralart, yiiksek hizli interneti ve yapay zekayt hep birlikte degerlendirmek gere-
kiyor. Tim bu teknolojilerin her birinde yasanan ¢igur agict gelismeler daha 6nce mimkin
olmayan yeni bir sanal diinyanin kapularint aralyor.

Glirkan Caner Birer, hazirladigt yazida metaverse ekosistemini olugturan btitlin bilesenleri
tim ayrintularyla tek tek ele aliyor ve aklimizdaki birgok soruyu cevaplandirtyor. Bu gibi
dontigtimlerin getirdidi firsatlart iyi degerlendirebilmek icin bilgi kirliliginden uzak durup
sunulan Urlin ve hizmetleri iyice arastirdiktan sonra kullanmanin daha dogru olacagunt da

vurguluyor.

Ozlem Ak bu ayki yazisinda giiniimiiziin ka¢iilmaz sorunlarindan biri olan teknoloji ba-
gumliligt iizerine gergeklestirdigi sdylesiden 6ne ¢ikan bazi notlar bizlerle paylastyor. Mahir
Ocak ise fiber optik kablolarin ¢ok ¢esitli bilimsel ¢alismalarda veri toplamak i¢in de kul-
lantlabildigini anlatyor. “Silahlt insansiz Hava Araclart” ve “Dogadan Esinlenerek Uretilen
Sensorlerle Cevre Analizleri” basliklt yazilarimizt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

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

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

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimizla,
Ozlem Kilig Ekici
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Kisisel bilgisayarlarin
yayginlasmasi, internetin
gelismesi ve internete bagli
akill telefonlarin herkesce
kullanilir olmasi ile birlikte

fiziksel diinyaya paralel sanal

bir diinya olusmus durumda.

Ancak metaverse kavrami
ile sanal diinyanin daha da
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Ug¢ boyutlu gorselligin 6n
plana ¢ikmasiyla gercek ve
sanal diinyanin birbirinin
icine girdigi yeni bir dlinya
kastediliyor. Peki nedir bu

metaverse?
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Dergimize “Bilim ve

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

gostermis sayilacaktir.

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de gegmis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

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

n Bilim ve Teknik
’ tubitakbiltek

tubitakbilimteknik

TUBITAK Bilim ve Teknik




v

vvvvvvv Bi]imveTekﬂih ll@
buyudum

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 gére siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik May1s 2022

“Bilimle ilgili her seye karst ilgim artt1”
Merhaba,

Hentz 5. sitniftayken fen bilgisi 6§retmenimin bana
verdigi Bilim Cocuk dergisiyle bilimle tanistim. Der-
ginizi ¢ok sevdim ve her sayinizi merakla bekledim.
Her gegen gun bilime karst olan ilgi ve alakam art-
t1, hatta sayenizde daha o yaslarda yasitlarimdan bi-
raz daha fazla bilgiye sahip oldum. Daha sonrasin-
da dergiyi ailem bana her ay aldilar. icerisinden ¢i-
kan maketleri yapmak, gtizel dergi icerigini incele-
mek en buyuk zevklerimden biriydi. Biytidigimde
ise Bilim ve Teknik almaya basladim. Lisede saglik sec¢-
me sebebim oldu, Latince 6grendim, az da olsa ana-
tomi ve fizyoloji bilgim oldu. Sayenizde bilgi dagarci-
gum, bilime olan merakum, bilimle ilgili her seye kar-
st ilgim ve bilgim arttt. Dinyaya, insanlara ve ¢evre-
ye olan bakis acum dedisti; farkli diisinmeye ve sor-
gulamaya basladim. Bana kazandirdiginiz bilim me-
rakina minnettarum ¢linkd hepimizin bildigi gibi bi-
lim ¢ok 6nemli bir unsur. Hayatimda ¢ogu seye yon
vermemde ¢ok etkili oldugunu séylemem gerekir.

Bana kattiginiz her sey icin ¢ok tesekkiir ederim sa-
yenizde kendimi gelistirebiliyorum. Su an Alman di-
li ve edebiyatt 6grencisiyim ama bilime olan mera-
kum hi¢ bitmeyecek!

L. Nur Karamik

“Derginizden ¢cok memnunum”
Merhaba,

Ortaokulda Bilim Cocuk ile baslayan seriivenim Bilim
ve Teknik’le devam ediyor. Derginizden ¢ok memnu-
num. Kah biyoloji kdh astronomi adina yazdiginiz
makaleler beni mesut ediyor. Dergi serisinin bitme-
mesi dilegiyle...

Kerem Cetinkaya



“Gercek bir dostu bulmanwn heyecant”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiile 1988 yilinda, lisedeyken, oku-
lumuzun kiitiiphanesinde 1978 yilina ait bir sayist ile
tanistum. Geg¢ kalmis bir tanisma ve gercek bir dostu
bulmanin heyecantyla o an dergiye baglandim. O haf-
ta kiitiphanedeki tim sayilarint okudum ve bayiden
yeni sayilarint almaya basladim. Yil sonunda verilen
cilt kapagdt ile bir yilin dergilerini ciltleyerek tiim say1-
larum biriktirdim. Derginin arka sayfasindaki elektro-
nik bolimiyle ilk flipflop devremi yaptum, yazilumla
ilgilendim, gokyliziind inceledim, Emrehan Halic'nin
zeka sorularint ¢6zmek icin giinlerce diisiindiim. Oku-
dukca bilgim ve hobilerim cesitlendi. Dergi kii¢tik bo-
yutundan blylk boyuta gecince biraz yadirgadim
ama yine de okumaya devam ettim. Bazen abone ol-
dum, bazen bayiden aldim ama hig irtibatt koparma-
dum. Cocuklarim i¢in 6nce Merakli Minik ardindan Bi-
lim ve Cocuk dergilerine abone oldum. Belki birini bi-
limle tanistirma umuduyla 6grencilerime hep tavsiye
ettim, okudugum saytlart onlara ve okulumun kiitiip-
hanesine verdim. Her ayin birinde ziyaretime gelen
bir dostu bekler oldum.

Tesekkirler Bilim ve Teknik dergisi, iyi ki varsin.

Hakan Doganay

Matematik Ogretmeni

“Bilim ve Teknik dergisinin hayatumda
yeri ¢ok biiyik”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi, her ay almak i¢in sabirsiz-
likla bekledigim bir dergi. Kimi zamanlarda yeni
saylyl alirken hemen diger sayiyt almak i¢in he-
yecanlantyorum. Her ¢esit konuda bana yardimct
oluyor. Yeni seyler 6grenmemde ¢ok bliyik etkisi
var. Iyi ki varsin Bilim ve Teknik.

Enes Kutay Ay

“Bir sonraki saywt iple ¢cekiyorum”
Merhaba,

Ogretmenim sayesinde ben bu dergiyi almaya bas-
ladum. Bir sonraki saymnin gelmesini iple ¢ekiyorum.
Besinci sinifta 6gretmenim bize bu dergiyi tanitti.
“Her ay yeni sayist ¢ikiyor, alabilirsiniz” dedi ve bu
sayede bu dergiyle tanistum. Bu dergiler bana bircok
bilgi 6gretti; mesela insanlarla ilgili, arabalarla ilgili
vb. Bu dergiyi severek okuyorum.

TUBITAK Bilim ve Teknik ailesine ve okuyucularina
sevgilerimle...

Derin Cimencioglu
“Her satir bilgi i¢in ¢ok tesekkiirler”
Merhaba,

Ben Bilim ve Teknik’e baslamadan 6nce abimin Bi-
lim ve Cocuk dergilerini okuyordum. Artik biyiyuin-
ce onun Bilim ve Teknik dergilerini de okumaya basla-
dum. Gittikge meraklandim ve abone oldum. Her sayt-
yt merakla bekliyorum artik. Verdigi bilgiler olsun, il-
ging olaylar olsun, hepsi ist diizey planlanmis ve ya-
zumzs. Her satir bilgi i¢in ¢ok tesekkirler.

Emedi gegen herkesin eline saglik.

Yusuf Emre Kus

Sanlwurfa TOBB Fen Lisesi, 10.Stf Ogrencisii



Tam Insan
Genom Dizisi

Ozlem Ak

Bilim insanlart nihayet
tim insan genomunun
sifresini ¢ozerek
yaslanma ve cesitli
hastaliklarla (hatta
kanserle) baglantilt
genleri buldular.

Insan genom

projesi 2003 yilinda
tamamlandiginda,
genomumuzun %92'sini
bizlere sunmustu.
Geriye kalan %8, o
zamanin teknolojisi i¢in
haritalandiramayacak
kadar karmasiktt ve

0 zamandan beri
arastirmactilar séz
konusu kismt dizilemeye
¢alistilar. Telomerden
telomere konsorsiyumu
(T2T) olarak adlandirilan
kesfin arkasindaki

ekip, genomumuzun
yeni haritalanan
alanlarinn yenilikgi
tedavilere ve insanin
daha iyi anlasilmasina
yol a¢abilecedini
soyluyor. T2T-CHM13
olarak adlandrilan yeni
genom, arastirmactilarin
artik daha fazla
¢alisabilecedi yaklasik
2.000 aday gen ortaya
¢ikardt.

Bilim ve Teknik May1s 2022

Insan genomu, bir
kisinin DNA'sinin
tamamudir. Bu, tek

bir hiicreden ¢ikartlip
gerildiginde yaklasik 2
metre uzunlugunda bir
iplik gibi diistintilebilir
ve yaklasik 21.000

gen icerir. Bu genler
bolimlere ayrilmistir
ve genellikle kromozom
olarak bilinen 46

demet halinde
gruplanduilmts olarak
bulunur. University of
California, Santa Cruz
(UCSC) Biyomolekiiler
Miuhendislik Béluimunde
O0gretim tyesi ve

Genomik Enstitiisiinde
Miudir Yardumcist olan
Karen Miga, genomun ait
oldudu tir icin eksiksiz
bir kullanma kilavuzu
gibi gorilebilecegdini ve
her tliriin kendi genomu
oldugunu séyliyor.

ABD’deki Ulusal insan
Genomu Aragtirma
Enstitiisinden Dr.
Adam Phillippy ile
birlikte Miga, insan
genomunun eksik
bolimlerini arastirmak
icin uluslararast

bilim insanlarindan
olusan ekibe liderlik

ediyor. Daha 6nce
dizilenemeyen %8’lik
bolim, tibbi ve
genomik bilgide biytk
bir boslugu temsil
ediyordu. Dizilenen
yeni bilgiler arasinda
kromozomlarimizin

iki 6nemli alant yer
alyor: telomerler ve
sentromerler. Telomerler,
kromozomlarimizin
ucunda bulunan
kiigiik bagliklardir ve
yaslandik¢a kisalirlar.
Bazt arastirma
sonuglarina gore,
telomerleri yaslarina
gore normalden daha



kisa olan kisiler, yaslilik
hastaliklart riskine

daha yatkin oluyor ve
telomerleri daha uzun
olanlara gore daha
erken yasta hayatlarint
kaybediyor. Arastirmalar,
telomerlerin uzamasinin
yaslanmay1 yavaslatmak
icin bir yOntem
olabilecegdini gosteriyor.

Sentromerler ise
kromozomun ortasindaki
yaptlardir. Bu alan, hiicre
boélinmesi sirasinda
Onemli rol oynar ¢inki
bu daralma bolgesindeki
proteinler DNA'yt

baglayip bolerek iki

yeni hiicre arasinda
paylastlabilmesini saglar.
Miga, sentromerlerdeki
problemlerin veya
hatalarin kanser
tirleriyle, yaslanmayla
ve kistrlikla iliskisi
oldugunu séyliyor.

Washington Universitesi
Genom Bilimleri
Bolimunden Prof. Evan
Eichler, genomdaki bazt
bélimlerde bagisiklik
tepkimizle baglantilt
olarak enfeksiyonlardan
kurtulmamaiza

yardium eden genler
bulundugunu soyliyor.
Eichler, bir kisinin belirli
ilaclara ve tedavilere
nasil tepki verebilecedini
OngO0rmemize yardimct
olabilecek 6nemli
alanlar da bulduklarint
belirtiyor. B

Buyudugunuz
Yer Yon
Duygunuzu
Etkiliyor

Ozlem Ak

Laboratoire
d'Informatique en
Image et Systémes
d'Information
(LIRIS, Université
Claude Bernard
Lyon 1) ve University
College London'daki

Davranissal Norobilimler
Enstitistiinden bilim
insanlart tarafindan
yonetilen bir arastirma
ekibi, insanlarin
bliyidigi yerin
yetiskinlikteki yon
duygularnt etkiledigini
buldu. ilk olarak, bilim
insanlart, ortalama
olarak uilkeden tlkeye
dedisiklik gostermekle
birlikte, kirsalda biytyen
insanlarin sehirlerde
biyliyenlere gore daha iyi
bir yon duygusuna sahip
oldugunu tespit ettiler.
Sonuglara gore, karmagsik
bir topografyaya sahip bir
yerde biyumek, kisinin
yon duygusunun daha
¢ok gelismesine katkida
bulunuyor. Arastirma
ayni zamanda, insanlarin
¢ocukluklarinda seyahat
ettikleri topografyalarla
karst karstya
kaldiklarinda genellikle
kendilerini daha iyi
yonlendirdiklerini
gosteriyor.

Elde edilen sonuclara,
Alzheimer hastaligint
incelemek i¢in
gelistirilen bir video
oyunu olan Sea Hero
Quest ile ulasildt. Oyun
strasinda, oyuncularin
Once bir haritayt
ezberlemeleri sonra

da kontrol noktalarint
olabildigince ¢cabuk
bulmak i¢in bir tekneyle
sanal bir diitnyada
gezinmeleri gerekiyor.
Arastirmacilar bunu
ne kadar verimli
yaptiklarint izleyerek
kisilerin yon duygusunu
Olgebileceklerini
distiindi. Bu ¢alisma
ile kisilerin gercek
dinyadaki yon bulma
yetenedinin oyun
lUzerinden tahmin
edilebildigi gosterildi.
Yapilan arastirmada,
diinya ¢apinda 38
ulkeden yaklasik
400.000 Sea Hero Quest
oyuncusunun yon
duygusu karsilastirildi. |



Astronotlarin
Kemik Sagligina
Marulun Katkist

Ozlem Ak

Osteoporoz (kemik kaybu),
uzayda uzun zaman
kalan astronotlarin mikro
kitle ¢ekimi nedeniyle
karsilastiklart yaygin

bir sorun. Uluslararast
Uzay istasyonu’ndaki
astronotlann her giin

en az 2 saat egzersiz
yapmast ve bu tir etkileri
en aza indirmek i¢in
kemik koruyucu bir ilag
almast gerekiyor. Ancak
Mars'a insanlt uzay ugusu
gibi daha uzun vadeli
gorevlerde, enjeksiyon
gerektiren ve daha etkili
kemik olusumu saglayan
ilaclara ihtiya¢ duyulabilir.

Davis, California
Universitesinden Kevin
Yates ve meslektaslart,
astronotlarin bu
sorununu ¢ozmek i¢in
Ozel bir geni toprak
bakterisi kullanarak
marula aktardilar. SOz
konusu gen paratiroid
hormonunun (PTH)
insan versiyonunun
bir tirind tretmekten
sorumlu. Paratiroid
hormonu kemik
olusumunu tetiklemek
icin bir ilag olarak da
kullanuabilir.

Arastirmactlar
¢alismalarinda bir dizi
genetigi degistirilmis
marul bitkisini tarayarak
en verimli érneklerin
kilogram basina 10 ila 12
miligram PTH urettigini
gozlemlediler. Buna gore
bir astronotun gtinde 380

gram marul yiyerek ihtiyag

duydugu tim PTH'yi
alabilecedi sonucuna
ulastilar. Yates ve ekibi,
mart ayinda San Diego,
California'da American
Chemical Society
tarafindan diizenlenen
konferansta sunduklart
ilk sonuclar daha da
gelistirebileceklerini
diistintyorlar. Hatta
uzayda yetistirilen
bitkilerden ilag
Ozitlemenin
gelecekteki gorevler
i¢in siradanlasacagint
umuyorlar. Yates ayrica,
marulun milyonlarca
insanda gorilen
osteoporozu tedavi etmek
icin de kullanilabilecegini
distintyor.

Bir grup Starlink uydusu, 7 Nisan 2021°de Florida’dan Falcon 9
roketleriyle uzaya firlatilirken cekilmis bir fotograf.

Starlink
Uydulart
Jeomanyetik
Furtinaya Kaptildu

Mabhir E. Ocak

SpaceX,2019’dan

beri 2.000’e yakin
uyduyu uzaya firlattt.
Starlink uydular olarak
adlandurtlan, her biri
yaklasik 260 kilogram
kitleye sahip bu uydular,
internet erisiminin
kisitl oldugu bolgelere
hizmet vermek amactyla
uretiliyor.

SpaceX en son 3 Subat’ta
49 Starlink uydusunu
ABD’deki Kennedy Uzay
Merkezi'nden Falcon 9
roketleriyle yoriingeye
gondermisti. Ancak

8 Subat’ta yaptilan
aciklamada, 49 uydunun
401n jeomanyetik
firtina kaynakli sorunlar

nedeniyle ya yanarak yok
oldudu ya da yok olmak
uzere oldugu agiklandt

Glines’ten yaytlan elektrik
yuklli par¢aciklar glines
rizgar olarak adlandurilir.
Diinya’nin manyetik alant,
yeryuzindeki canlilart

ve yerkirenin etrafinda
dolanan uydulart gtines
rizgarnn zararl
etkilerinden koruyan bir
kalkan gorevi gorur.

Glines'in tagktre

olarak adlandirilan
atmosferinden kiitle
atumu gibi cesitli olaylar
strasinda gunes rizgart
“siddetlenir”. Bu durum,
Diinya’yt cevreleyen
manyetik kalkanda
gecici degisikliklere
neden olur. Jeomanyetik
firtinalar olarak
adlandirilan bu olaylar,
Diinya'nun etrafinda
dolanan uydularin zarar



gormesine yol agabilir.
Starlink uydularinin da
bir jeomanyetik firttnanin
sebep oldugu sorunlar
nedeniyle zarar gordagi
ac¢iklandt.

SpaceX tarafindan
yapllan a¢iklamaya
gore, uydularin icinde
bulundugu ortamin
yogunlugu ve dolayistyla
uydularin maruz kaldigu
surtiinme kuvveti
jeomanyetik firtina
nedeniyle arttt. Uydu
operatorleri uydulart
“uyku durumuna”

alip daha ytiksek bir
yoringeye ¢ikararak
uydularin yanmastnt
engellenmeye calissa da
basartlt olamadtlar. M

Noronlar
Sarkilara Eslik
Ediyor!

Ozlem Ak

Massachusetts Institute

of Technology’den (MIT)
sinirbilimciler, Current
Biology'de yayumladiklart
calismada, isitsel kortekste

bulunan bir grup
noronun ses ve mizigin
belirli kombinasyonuna
tepki verdigini ancak
normal konusmaya veya
enstrimantal muizige
herhangi bir tepki
vermedigini tespit ettiler.
Aymt arastuma ekibi

2015 yiinda fonksiyonel
manyetik rezonans
goruntileme (fMRI)
yontemi kullanarak miizik
ve insan beyni arasindaki
iliskiyi arasturmustt.
Arastirmacilar, profesyonel
bestecilerin muzik
yaptiklart stradaki beyin
aglarumn aktivitesini
incelerken, bestecilerin o
sirada notalart duygularla
biitinlestirmesini
sadlayan belirli bir

beyin durumunun
olustugunu kesfetmistiler.
Yeni ¢alismalarinda da
elektrokortikografi (ECoG)
adt verilen, elektrotlarin
bir kisinin kafatasumn
icine yerlestirildigi bir
yontem kullandular ve

dis uyaricilara tepki
olarak ortaya ¢ikan
elektriksel aktiviteyi

tam olarak kaydetmeyi
basardilar. Sonug olarak

sarki sdylemeye tepki
veren bir néron grubu
bulundugunu ve bu
grubun ¢ok yakun bir
bolgesinde de ¢ok sayida
muzide tepki veren baska
bir néron grubu oldugunu
gordiler. Bu verileri dnceki
fMRI calismasindan elde
edilen verilerle birlestiren
arasturmactlar, sarkt
sOylemeye yanit veren bu
noronlarnn yerlerini daha
dogru bir sekilde tespit
edebildiler.

Ancak ECoG kullanmak
kafatasina cerrahi bir
yontemle elektrotlarin
yerlestirilmesini
gerektirdiginden

zor bir prosediir ve

bu nedenle yaygin
olarak kullanilamuyor.
Sinirbilimciler, sarkt
sOylemenin hangi
yonlerinin bu néronlart
aktiflestirdigi hakkinda
daha fazla sey 6grenmeyi
umuyorlar. Ayrica,
bebeklerdeki tepkilere
bakarak bu beyin
bolgelerinin nasil ve

ne zaman gelistigini
arastirmak da planlart
arasinda yer aliyor. H

Agdaclar
Tayfunlara Karst

Ozlem Ak

Birbirine yakin
buylyen adaglarin
birbirlerini
destekleyerek riizgar
hasarint 6nleyebildigi
ve boylece giicli
firtinalardan

hasar almadan
kurtulabildigi
distuntiliyor. Riizgarin
adaclara nasil zarar
verdigine dair bilgi,
arasturmalarda

yikict kasirgalar
strasinda goriilen
rizgar hizlarimin
uygulanamamast
nedeniyle simdilik
sl

Japonya'daki Shinshu
Universitesinden
Kana Kamimura ve
meslektaslart, iki
farkli Japon sedir
adacl tirinin
bulundugu iki farkl
alant izledi. Bu
alanlardan birinde
adaclar arasindaki
mesafenin genis
tutulmasinin onlart
rizgar hasarina karst
daha savunmasiz
hale getirip
getirmedigini gérmek
istediler. Science
Advances dergisinde
yaylimlanan
¢alismada,



Kamimura, 2017 yilinda
olusturdugu bu alandaki
adaclarin yarisinin
2018’deki tayfunda
yikildigunt belirtti.
Kamimura ve ekibi,
adaclarin tayfun oncesi,
sirast ve sonrasinda
maruz kaldigt basing
kuvvetini 6l¢tl ve
ortaya ¢ikan hasart
arastirdt. Birbirine yakin
biylyen adaglarin
bulundugu alanda
adaclar korunurken,
diger alanda pek

¢ok adag kaybedildi.
Arastirmacular, agaglar
arasindaki mesafenin
genis oldugu alanda
adaclarin bir anda dedil,
zamanla, kirilmadan
Once defalarca ileri

geri biikiilen bir metal
parcast gibi salindiktan
sonra devrildigini
belirtti.
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Arastirmacilara gore,
adaclar arasindaki
mesafenin az olmast,
komsu agaglarin
dallarinin birbirine
¢arpmast yoluyla
rizgdrdan gelen kuvveti
dagutiyor ve agaglarin
korunmastna yardimct
oluyor; boylece agaclart
kokiinden sokecek,
govdeye ve koklere giden
kuvvet durduruluyor.
Adaclandurma
¢alismalart strasinda
dikilen agacglarin
birbirinden ne kadar
uzak olmast gerektigi,
hem kereste endiistrisi
hem de karbon
dengelemesi acisindan
Onemli bir konu olabilir.
Arastirma ekibinde yer
alan Barry Gardiner,
rizgar hasart riskinin
yuksek oldugu bir
boélgede, ormanlarin bu
ve benzeri noktalara
dikkat edilerek
yonetilmesi gerektigini
sOyluyor. H

Tek Basina
Dolanan Kara
Delik Kesfedildi

Mahir E. Ocak

Kara deliklerin varlidy,
genel gorelilik kuramunn
tahminlerinden biridir.
Bugtine kadar pek ¢ok
kara delik kesfedildi.
Bilimsel ¢alismalar hemen
hemen biitiin gok adalarin
merkezinde devasa

kara delikler oldugunu
gosteriyor. Ayrica gegcmiste
kitle ¢cekimsel dalga
dedektorleri ile yaptan
gozlemlerde de kara
deliklerin birlesmesi
sirasinda ortaya ¢tkan
dalgalar tespit edilmisti.
Ancak yakin zamanlara
kadar cevresinden
yaltttlmus bicimde uzayda
dolanan bir kara delik
bulunamamustt.

Uluslararast bir arastirma
grubu, ilk kez uzayda

tek basina dolanan bir
kara delik kesfettiklerini
acikladi. Dinya’ya
yaklasik 5.000 151k yilt
(1s1dn bir yilda katettigi
mesafe) uzakliktaki gok
cismi saniyede yaklasik
45 kilometre hizla uzay
boslugunda stiriikleniyor.

Genel gorelilik kuramt
151910 da kiitle ¢ekim
alanlarindan etkilendigini
sOyler. Bu durumun

yol actigt olgulardan

biri, gok cisimlerinin
goruinen konumlarindaki
kaymalardir. Tipkt
merceklerin 151gin yonini
degistirip bir noktaya
odaklamasina benzer
bi¢imde, bliytk kiitleli
cisimler de yakinlarindan
gecen 151gin yontinu
degistirip Dinya'ya
yonlendirir. Boylece gok
cisminin yerytziinden
gbzlemlenen konumunda
kaymalar olur.

Bir yuldizdan Diinya’ya
gelen 1s1gin blyuk kitleli
gok cisimlerinin etkisiyle
yon degistirmesi, yildizin
daha parlak ve daha
buylk gértinmesine de
yol acar. Tipkt merceklerin
151g1 odaklayarak cisimleri
oldugundan daha

buylk ve daha parlak
gostermesine benzedigi
i¢cin bu olgu kiitle
¢ekimsel mercekleme
olarak adlandirlur. Kiitle
¢ekimsel mercekleme
bazen de bir cismin

sanki aynt anda birden
fazla konumdaymuis gibi
gorinmesine neden olur
(bkz. yukaridaki ¢izim).

Yeni kesfedilen

kara delik de kiitle
¢ekimsel mercekleme
sayesinde tespit edilmis.
Ik olarak 2011°de
Diinya’ya 20.000 151k ylt
uzakliktaki bir yildizin



Kitle cekimsel mercekleme, gok cisimlerinin gozlemlenen
konumlarinda kaymalara yol agar. Hatta bazi durumlarda bir cisim
ayni anda birden fazla konumda gortndir.

aniden parlaklastigt
gozlemlenmis.
Arastirmacilar, bu
durumun gorilemeyen
bir kara deligin
mercekleme etkisinden
kaynaklanabilecegini
distinerek yidizt takip
etmeye devam etmisler.
Ilerleyen zamanlarda
yudizin gézlemlenen
konumunda

ufak kaymalar da
belirlenmis. Boylece
yudizin gériniminde
meydana gelen
degisimlerin dogrudan
gozlemlenemeyen bir
gok cisminin kiitle ¢cekim
etkisinden kaynaklandigt
dogrulanmus.
Mercekleme etkisi ve
konumdaki kayma ile
ilgili verileri kullanarak
kara deligin kitlesinin
Gunes’inkinin yaklasik
yedi katt oldugu
hesaplanmius.
Arastirmacilar,

yaptiklart kesif ile

ilgili hazirladiklart bir
makale taslagunt arXiv’'de
yayiumladt (https:/arxiv.
org/abs/2201.13296). &

Benzeri
Gorulmemis
Bir Gok Cismi
Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Bir grup gok bilimci, daha
once benzeri gorilmemis
oOzelliklere sahip bir gok
cismi kesfetti. Dlinya’ya
yaklasik 4000 151k ylt
uzakliktaki cisim, yaklasik
olarak her yirmi dakikada
bir yiksek miktarda
enerji yaytyor. Yaklasik bir
dakika stiren bu olaylar
sirasinda kesfedilen gok
cismi gokytizindeki

en parlak radyo
dalgalarindan biri haline
geliyor.

GOkylziinde gozlemlenen
bazt olaylar “gecici” olarak
adlandutw. Bu olaylarin
gerceklesme streci
saniyelerle yillar arasinda
degisir. Yavas meydana
gelen olaylar arasinda
siipernova patlamalart
vardtr. Bir sipernova
patlamast birkag¢ giin
icinde en yliksek seviyeye
ulastr, sona ermesiyse aylar
surer. Hizli meydana gelen
olaylardan biri de atarcalar
olarak adlandirillan notron
yudizlarinin radyo dalgast
yaymastdir. Atarcalar,
milisaniyelerle saniyeler
arasinda degisen periyodik
araliklarla radyo dalgalart
yayar.

Yeni kesfedilen gok

cismi yaklasik her 20
dakikada bir giigli

radyo dalgalart yayyor.
Kesfi ilging yapan nokta
ise radyo dalgalarimin
yayllmast stirecinin bir
dakika civarinda stirmesi.
Arastirma ekibinin lideri
Dr. Natasha Hurley-Walker,
yaklasik olarak bir dakika
boyunca aktiflesen bir
gok cisminin ilk kez
gozlemlendigini soyliyor.
Kesif ile ilgili bir makale
Nature’da yayimlandt.

Kesfedilen cismin
Ozelliklerinin asirt uzun
periyotlu magnetarlar
olarak adlandurtlan,
kuramsal olarak tahmin

edilmis ancak daha 6nce
hi¢ gozlemlenmemis

gok cisimlerine benzedigi
sOyleniyor. Kendi
etraflarinda yavasca
donen nétron yildizlarn
olan bu gok cisimlerinin
bu kadar yuksek miktarda
radyo dalgast yaymasinin,
beklenen bir durum
olmadigu belirtiliyor.

Dr. Hurley-Walker,
kesfedilen cismin daha
Onceleri bilinen herhangi
bir gok cismine kiyasla
manyetik enerjiyi cok
daha verimli bir bicimde
radyo dalgalarina
dontstirdigini
soyliyor. H

Sesleri Elektrige
Donusturen
Kumas

Mabhir E. Ocak

Basinca maruz kaldiginda
elektrikle ylklenen
malzemeler, piezoelektrik
malzemeler olarak
adlandurur. Pek cok
teknolojide yararlanilan
bu malzemelerin kullanim
alanlarindan biri de

sesin algilanmasidir. Ses
dalgalarina maruz kalan
piezoelektrik malzemeler
elektrikle ylklenir.

Bir grup arastumact, yakin
zamanlarda Nature’da
yayumladiklart ¢calismada,
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Kumagslarin icine katilan
piezoelektrik iplikler egilip
blikildtglinde elektrik sinyalleri
Uretiyor. Bu sayede ortamdaki
sesleri algilayabiliyorlar.

piezoelektrik malzeme
kullanarak sesleri elektrik
sinyallerine dontustiren
iplikler urettiklerini
aciklad. Piezoelektrik
iplikler, icine katildiklart
kumaslart mikrofona
dontstiriyor. Kumaslar
ortamdaki insan
seslerini, kus cwviltilariny,
yapraklarin hisurtisint
alguayabiliyor. Hatta bu
kumasglardan dikilen
kiyafetler kalp atumlarint
bile tespit edebiliyor.
Testler on kez ytkandiktan
sonra bile kumaslarin

ses algillama Ozelligini
korudugunu gosteriyor.

Arastirmactlar
piezoelektrik
iplikleri gelistirirken
ses dalgalarint
elektrik sinyallerine
donusturerek beyne

iletilen kulak zarlarindan
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esinlendiklerini séyluyor.
Kumas mikrofonlarin
gelecekte isitme engelli
insanlarin duymasina
ve iletisim kurmasina
yardumct olabilecegi
distuntliyor. Ayrica

bu kumaslardan viicut
fonksiyonlarinin

takip edilmesinde de
yararlantlabilir. H

Salda Golua
NASA’ya Nitelikli
Veri Bankast
Sunacak

Ozlem Kilig Ekici

Mars’taki Jezero Krateri ile
Salda GOli’'niin mineral
ve jeolojik ozellikleri
bakimindan benzestidi,
kraterdeki karbonat
mineralleri ile g6lden
elde edilen hidromanyezit
minerallerinin kimyasal
yapisinin benzer
olabilecedi distntliyor.
Hidromanyezit

mineralleri milyonlarca
mikroorganizma
tarafindan ¢okeltilen
karbonatin

meydana getirdigi
mikrobiyalitlerden olusur.
Bu durum Mars’taki Jezero
Krateri’nde bir zamanlar
mikroorganizmalarin aktif
oldugunu gosteriyor.

Bodazici Universitesi,
Istanbul Teknik
Universitesi ile Cevre,
Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligt
ortakligiyla; Burdur’da
yer alan Salda GOli'niin
mikrobiyal ekolojisinin
belirlenmesine

yonelik yuratiilen

proje tamamlandt.
Golin bakteriyolojik
poptlasyonunda
Alphaproteobacteria
gibi mikrobiyal gelisim
sirecine 6nemli
ipuclar saglayacagt
distinilen familya
yogun sekilde gorulda.
Proteobacteria subesinin

6 farkli bolgeden alinan
Orneklerin cogunda 6ne
¢iktidy, ayrica 6rneklerde
Firmicutes, Actinobacteria
ve Verrumicrobiae

gibi pek ¢ok subeden
mikroorganizmanin
bulundugu tespit edildi.
Bu sonuglar, Salda
GOl’nin mikrobiyolojik
acidan son derece 6nemli
bir potansiyeli oldugunu
ortaya ¢ikartyor.

Proje kapsaminda,

golin jeomikrobiyolojik
haritast buitiinlesik olarak
hazirlandt ve Salda Goli'ne
ait korunmast gereken
mikrobiyal hassasiyet
bolgeleri tanimlandt.
Uluslararast kabul

gormus platformlarda
patentlenmek tizere

Salda GOli'ndeki
mikroorganizmalara ait ilk
gen dizileri elde edildi. Bu
proje sayesinde elde edilen
veriler NASA tarafindan
Mars arastirmalarinda
kullanulabilecek. l



Manyetik
Bal¢ik Robot
Gelistirildi

Mabhir E. Ocak

Dis uyaranlara tepki
veren minyatiir robotlarin
Ozellikle saglik alaninda
¢ok yararlt olacagt
distniliyor. Viicudun
cesitli bolgelerine ilag
gondermek, hiicre nakli
yapmak ya da viicuda
muimkin oldugu

kadar az miidahale
ederek ameliyatlar
gerceklestirmek icin
kullantlabilecek bu
robotlart kontrol etmek
icin 6ne ¢ikan yontemse
manyetik alan kullanumt.
Manyetik alan aractigiyla
minyatur robotlar givenli,
hassas ve hizli bir bigcimde
kontrol edilebiliyor.

Bugune kadar gelistirilen
minyatlr robotlart iki

ana grupta toplamak
mimkin: yumusak
govdeli robotlar ve
akiskan bazli minyattir
robotlar. Yumusak ve
esnek maddelerin sert
manyetik parcaciklarla
karistirilmastyla tiretilen
yumusak goévdeli robotlar
¢cesitli ortamlarda
¢alisabiliyor. Ancak

yerine getirebilecekleri
gorevler govde tasarimlart
tarafindan sumrlanduriiyor.
Her ne kadar yumusak

olsalar da esneklikleri
sunrll. St metalden ya

da manyetik alana tepki
veren ¢esitli akiskanlardan
(ferro sw1) tretilen
akiskan bazli minyattir
robotlarsa ¢ok daha esnek.
Boylece en dar yerlerden
bile gegebiliyorlar. Onemli
dezavantajlarindan

biri ise her ortamda
calisamamalart. Ornegin
yag bazli ferro swilardan
uretilen robotlar ancak
suyla cevrili hidrofilik
(suyu seven) yiizeylerde
calisabiliyor. Hidrofobik
(suyu sevmeyen)
ortamlara girdiklerinde ise
robot parcalanarak ortama
dagliyor. Benzer bicimde
swimetalden Uretilen
robotlarin ¢alisabilmesi
icinse asidik ya da bazik
¢ozeltiler gerekiyor. Aksi
takdirde robotlar, izerinde
bulunduklan ylizeye

yapislyor.

Bir grup Cinli arasturmact,
manyetik alan yardumiyla
kontrol edilebilen ve

¢OK cesitli ortamlarda
calisabilen balgik robot
gelistirdi. Mengmeng
Sun ve arkadaslarti,
Advanced Functional
Materials’ta yayumladiklart
¢alismada, yumusak ve
akiskan bazlt robotlarin
iyl taraflarint bir araya
getiren yeni bir minyatir
robot gelistirdiklerini
acikladiar. Manyetik
NdFeB parcaciklarindan,
borakstan ve polivinil
alkolden tiretilen balgik
robotun hareketleri
manyetik alan yardimiyla
kontrol edilebiliyor.

Gelistirilen robotun

1,5 mm ¢apindaki dar
gecitlerden gecebildigi
ve cam, metal, kagtt,
silikon, plastik gibi cesitli
ylzeylerde calisabildigi
belirtiliyor. Manyetik
balg¢ik robotun 6nemli
ozelliklerinden biri

de parcalandiginda
herhangi bir dis
mudahale gerekmeksizin
kendiliginden bir araya
gelebilmesi.

Aragtirmactlar tarafindan
¢ekilen cesitli videolarda
bal¢ik robotun
uzayabildigi, yayuabildigi,
kwrilabildigi ve nesneleri
yakalayabildigi
goruliyor. ®

Bilesenlerine
Ayristirilarak
Gerl
Donusturebilen
Plastikler
Uretildi

Mabhir E. Ocak

Plastikler ucuz

ve dayanikll
malzemelerdir.

Her sekle girer ve
hemen hemen her
isin Gstesinden
gelebilirler. Ancak
plastikler aynt
zamanda cevre ve
canlilar agisindan
da 6nemli bir
sorun. Plastikler
dogada kolayca

yok olmuyor. Geri
donustirilemeyen
atik plastikler ¢ok
uzun sireler boyunca
cevreyi kirletmeye ve
canlilarin sagligint
riske atmaya devam
ediyor.

Plastik kirliligini
azaltmann yolu,
mumkin oldugu
kadar ¢ok plastigi
geri donustirmekten
geciyor. Ancak
plastiklerin geri
dontstirilmesiyle
ilgili pek ¢ok zorluk
var. ilk olarak her ne
kadar tim plastikler
polimer (tekrar eden
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birimlerden olusan
zincir bicimli uzun
molekil) yapisinda
malzemeler olsa da
farklt tir plastiklerin
uretiminde farklt ham
maddeler kullaniliyor.
Bu durum belirli bir
tirdeki plastiklerin
(6rnedin PET ya da PVC
tlrd plastiklerin) geri
dontustirilebilmesi
icin, dnce cesitli tirdeki
plastiklerin arasindan
ayristirilmalart gerektigi
anlamna geliyor.
Plastikleri ayristirmak
¢ogu zaman hem insan
miudahalesi hem de
karmastik teknikler
kullanilan teknolojiler
gerektiriyor. ikinci
olarak yaygin sekilde
kullanilan geri donisim
yontemlerinin ¢cok

da etkili oldugu
soylenemez.
Glnimiizde plastikler
siklikla mekanik
yontemler kullanilarak
geri donusturiliyor.
Atiklar ilk 6énce ufak
parcalara ayriliyor, daha
sonra eritilip yeniden
kaliba dokiliyor.
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Ancak bu mekanik
yontemler her geri
donltisim swrasinda
polimer zincirlerinin
kisalmasina ve
Uretilen malzemenin
kalitesinin diismesine
neden oluyor. Bu
yuzden plastikler
mekanik yontemlerle
sonsuz defa geri
donusturilemiyor.

Geri dénlisum i¢in
kullanilabilecek ¢ok
daha etkili bir yontem,
plastikleri 6nce
bilesenlerine ayristirip
daha sonra yeniden
polimerlestirmek
olabilir. Bugiin

de cesitli tirdeki
polimerler i¢in
gelistirilmis
bilesenlerine
ayristirma ve yeniden
polimerlestirme
teknikleri var. Ancak bu
yontemlerin tamamt
yuksek miktarda
enerji gerektiriyor

ve ekonomik olarak
uygulanabilir dediller.

Zurih Teknoloji
Enstitlisiinden Prof.

Dr. Athina Anastasaki

ve 0grencileri Journal

of American Chemical
Society’de yayumladiklart
bir calismada, kendi
urettikleri polimerleri
yeniden bilesenlerine
ayristirarak

baslangictaki ham
maddenin %92’sini elde
etmeyi basardiklarint
acikladilar.
Arastirmactlar plastik
cam ya da mika olarak
adlandurilan bir tir
polimer uretiyorlar.
Sentez sirasinda yakin
zamanlarda gelistirilen
ve kisaca RAFT olarak
adlandirilan, esit
uzunlukta polimer
zincirlerinin ortaya
¢lkmasint saglayan bir
yontem kullaniliyor.
Uretilen plastiklerin
kolayca bilesenlerine
ayrismasint ise
polimer zincirlerinin
ucuna eklenen bir
kimyasal grup sagliyor.
Malzemenin sicakligt
120 °C’a ¢ikarildiginda
kimyasal grup
tarafindan ayrisma
streci tetikleniyor.

Gelistirilen yeni
yOontemin kisa vadede
plastik kirliligi sorununa
care olmast beklenmiyor.
Oncelikle yeni

yontemin endustriyel
Olcekte polimer
uretimine uygun

hale getirilmesi i¢in
arastirmalar yapilmast
gerekiyor. Ayrica
glintmiuzde kullanilan
plastiklerin de yeni
yOontemle bilesenlerine
ayristirilmast mimkin
degil.

Esnek Lityum
Iyon Batarya
Uretildi

Mahir E. Ocak

Giyilebilir teknolojiler
olarak adlandirilan akullt
saatler ve esnek bantlar
gibi teknolojiler glin
gectikce cesitleniyor.
Bu teknolojilerin enerji
ihtiyacint karstlamak
icin Gizerine c¢alisilan
konulardan biri de
giyilebilir esnek
bataryalar gelistirmek.

Kore Bilim ve Teknoloji
Enstitiisiinden Soo Yeong
Hong ve arkadaslar, ACS
Nano’da yayunladiklart
bir makalede, esnek ti¢
boyutlu lityum iyon
batarya urettiklerini
acikladilar. Gelistirilen
batarya, Gi¢ boyutlu
yazicilarla esnek
kumaslarn tizerine
yazdirilabiliyor. Bu
bataryanin 0zellikle
giyilebilir teknolojilere
enerji saglama
konusunda yararlt olmast
bekleniyor.

I1k lityum iyon bataryalar,
1991 yllinda piyasaya
strtlmis ve sahip
olduklart ylksek enerji
kapasitesi sayesinde
elektronik endistrisinde
bir devrim yasanmasina
neden olmuslardt.



Uretilen esnek batarya giyilirken, cikarilirken ya da esnetilirken
akilli saatlere kesintisiz gli¢ saglayabiliyor.

Bilgisayarlarin tasinabilir
hadle gelmesi, MP3
¢alarlarin ve tabletlerin
gelistirilmesi, lityum
iyon bataryalarin ylksek
kapasitesi sayesinde
mumkin oldu. 2019 yilt
Nobel Kimya Odiili’nii,
lityum iyon bataryalarin
gelistirilmesine yaptiklart
Onemli katkilar nedeniyle
Johh Goodenough,
Stanley Whittingham ve

Akira Yoshino kazanmustt.

Lityum iyon bataryalart
ve diger geleneksel
bataryalart esnek

hdle getirmek i¢in
asilmast gereken cesitli
sorunlar var. Oncelikle
bataryalarin hacminin
buytik kismint kaplayan
sert ve inorganik
elektrotlarn esnek
hale getirilmesi zordur.
Ayrica s elektroliti

Geleneksel lityum iyon
bataryalarin yapisi

ikiye ayiran bélmenin
ve elektrik akumint
aktaran kisumlarin da
esnek hadle getirilmesi
gerekir. Asilmast gereken
bir diger sorunsa swi
elektrolitin sizmasinin
nastl 6nlenecegidir.
Arastirmactlar bu
sorunlarin hepsine
¢6zUm bulmayt
basarmuslar.

Esnek lityum iyon
batarya tretebilmek

icin ilk olarak yeni

bir esnek organik jel
gelistirilmis. Esnek

jel hem lityum iyon
bataryanin elektrotlarint
olusturan malzemeleri
sikica tutuyor hem de
elektrik yukld parcacik
alisverisine yardimct
oluyor. Ayrica esnek bir
ham maddeden elektrik
akumunt aktaracak
kisumlarin Giretiminde
kullanimak tizere iletken
bir boya gelistirilmis.
Arastirmactlar tim
sistemi disaridan
cevreleyen esnek

bir malzeme de
gelistirmisler. Sistemin
biitinligini saglayan
bu malzeme hem ytiksek
voltaj altinda bile
calisabiliyor hem de st
elektroliti sogurmuyor.

Esnek bataryalarin
uretiminde dort boyutlu
yazdurma olarak

Esnek batarya, ti¢c boyutlu
yazici teknolojisiyle dogrudan
esnek bir kumasin tzerine de

yazdirilabiliyor.

adlandirilan bir yontem
kullantlmus. Ug boyutlu
yazicilar kullantlarak
yaptlan bu yazdirma
islemlerinin dort boyutlu
olarak adlandirilmasinin
nedeni, ortaya ¢ikan
urtinlerin esnek olmast
ve bicimlerinin dordiinci
boyutta (zaman i¢inde)
degisebilmesi. Uretilen
bataryalarin mekanik
olarak dayanikli oldugu,
%50’nin Uizerinde
esnetilebildigi ve agik
havada uzun stire
asinmadidt belirtiliyor.
Arastirmacilar esnek

bir kumasin izerine
yazdirdiklart esnek
bataryayt bir akillt saati
calistirmak i¢in de
kullanmuslar.

Esnek bataryanin kumas
giyilirken, ¢ikarilirken ya
da esnetilirken kesintisiz
gl¢ saglayabildigi
sOyleniyor. W
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Gurkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi

Her bes on yilda bir, cok az kisinin bildigi teknik bir terim bir
anda herkesin konustugu popiiler bir teknolojiye doniistiyor.
internet, siber uzay, sanal diinya, ii¢ boyutlu ortam,
artirllmis gerceklik, sosyal ag, 5G, Bitcoin, NFT ve daha
bircok kavram... Son donemde bunlara bir yenisi

daha eklendi: Metaverse. Peki nedir bu metaverse?

Nasil calistyor? Onu ne zaman kullanmaya

baslayacagiz? Hayatimizi nasil etkileyecek?

Metaverse’ten arsa almali miyiz?

Son gelismeler neler? Bu yazida

metaverse’ll tiim ayrintilariyla ele

aliyoruz ve aklinizdaki birgok

soruyu cevaplandirmaya

calisiyoruz.






METAVERSE
NEDIR?

Metaverse insanlarin sosyallestigi,
edlendigi ve ¢alistigt bir sanal
diinya olarak tanimlanabilir.
Metaverse; tistsel, stmirlarin
Otesinde anlamindaki “meta” ile
evren anlamindaki “universe”
sOzcuklerinin birlesiminden
olusan ve Oteevren diye

Tirkegelestirebilecegimiz bir terim.

Yasadigumuz fiziksel diinyadan
farkly, kavramsal ve sanal bir
ortamt ifade ediyor. Cogumuz bu
terimi sadece son birka¢ yilda
duymus olsak da “metaverse”
sozcigu ilk defa 1992°de
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yaywnlanan Snow Crash basliklt bir
bilim kurgu romaninda yer almusti.
Neal Stephenson tarafindan
yazilan bu kitapta internetin
halefinin neye benzeyebilecedi
hakkinda fikir yuratilayor.
Romanin kurgusu kullanicilarin
dijital avatarlar (belirli bir kisiyi
temsil eden karakter ya da ikon)
aracthidyla birbirleriyle iletisime
gectidi, gercek diinyaya paralel,
“metaverse” adinda bir sanal
diinyada geciyor.

Aslinda kisisel bilgisayarlarin
yayginlasmasy, internetin
gelismesi ve internete bagl akillt
telefonlarin herkesce kullantlir
olmast sonucunda zaten fiziksel

diinyaya paralel sanal bir diinya
olusmus durumda. Ancak metaverse
kavramt ile sanal diinyanin daha

da 6nemli hdle geldigi, 6zellikle

¢ boyutlu gorselligin 6n plana
¢tkmastyla gercek ve sanal diinyanin
birbirinin i¢ine girdigi yeni bir
diinya kastediliyor. Metaverseu
diisiniirken, interneti, sosyal aglart,
bilgisayar oyunlariny, sanal gerceklik
ve artirilmis gerceklik gozliklerini,
nesnelerin interneti (IoT: internet of
things) cithazlarin, kripto paralart,
yuksek hizli interneti (5G) ve yapay
zekayt hep birlikte dederlendirmek
gerekiyor. Bahsi gecen teknolojilerin
her birinde yasanan ¢idur agict
gelismeler daha 6nce mimkin
olmayan yeni bir sanal dinyanin



kapilarint
aralyor.
Belkide
metaverse
kavraminin insanlart
heyecanlandumasinin
nedeni de budur! Ge¢miste

sadece bir fikirden ibaret
olan metaverse artik hayata
gecirilebilecek diizeye geldi.

Metaverse gercek diinya ile iliskili
bir sanal dinyayt tanumliyor. Fiziksel
diinyada bulunan kisiler; insan
bilgisayar etkilesimini saglayan
klavye, oyun ¢ubugu, gozlik ve
kamera gibi cesitli donanimlar
kullanarak sanal diinyadaki
avatarlarum kontrol edebiliyor;
dijital icerikler Uiretebiliyor;
baskalarnyla iletisime gegebiliyor
ve bu etkilesimlerin sonucunda
ekonomik bir deger tretebiliyor.
Tabii tim bu faaliyetlerin gercek
hayata benzer belirli kurallar
cercevesinde bicimlenmesi
gerekiyor. Facebook’a gore
metaverse, sizinle aynt fiziksel
alanda olmayan dider insanlarla
bir arada bulunabilecediniz bir dizi

sanal
alan,
Facebook’un
adun Meta olarak
degistirecek kadar
metaverse’e inanan
CEQ’su Mark Zuckerberg’e
gore de metaverse, tiimiiyle
icinde yasadigumiz internet
alemini ifade ediyor.

Bazilart metaverse’i basitce
internetin i¢ boyutlu (3B) modeli
olarak tantmliyor. internet ve
bilgisayar ilk ortaya ¢iktiginda,
tiim etkilesimler metin tabanliydt
(e-postalar, mesajlar, kullanict
adlari, e-posta adresleri). Sonra
yavas yavas medya tabanlt
(fotograflar, videolar, canlt
yayinlar) hdle gelmeye basladilar.
Kullanict arabiriminin ve
kullanict deneyiminin bir sonraki
yukselisinde ise sira ticinci
boyutun yayginlasmasina geldi.
Metaverse kullanicilarin bir
avatara sahip oldugu ve avatarlart
araciigiyla birbirleriyle etkilesime
girdigi bir ortam.

Baz1 teknoloji uzmanlart ise
metaverse’ ¢ok daha farklt
yorumluyor. “Metaverse bir ortam
degil, bir zamandir” diyen bu
goruse gore, aslinda metaverse
sanal diinyanin gercek diinyadan
daha 6nemli oldugu bir ant ifade
ediyor. Son 20-30 yuldur boyle

bir dénlisim yasantiyor ve sanal
diinya giin gectikc¢e kiymetli

hale geliyor. Bazilart i¢in is yeri
evindeki diziistli bilgisayar olmus
durumda. insanlar artik sosyal
¢evresini sosyal medya tizerinden
insa ediyor, arkadaslarint sanal
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Three Dimension
Artificial Intelligence
Augmented Reality

Blockchain

Blockchain

loT Internet of Things

Massive Multiplayer
Online Game

Mixed Reality

Non-Fungible-Token

Non-player Character

Virtual Reality

Extended Reality

[

0

Uc Boyutlu (3B)
Yapay Zeka
Artirilmis Gergeklik
Blokzincir

Nesnelerin interneti
Devasa ¢ok oyunculu ¢evrim igi oyun

Karma Gergeklik

Takas edilemez jeton, degistirilemez imge
gibi anlamlara gelen NFT, dijital bir varligin
benzersiz oldugunu ve bu nedenle birbirinin
yerine gegemeyecegdini onaylayan, blokzincir
adi verilen bir dijital defterde depolanan
veri birimidir.

Oyun icerisinde bilgisayar tarafindan
kontrol edilen ama zeki davraniglar
sergileyen karakter, bot.

Sanal Gergeklik

Uzatilmis Gergeklik: Sanal gerceklik,
artirilmis gergeklik ve karma gergeklik
terimlerini ifade eden bir (st terim.

ortamlardan buluyor. Hatta
istatistiklere bakildiginda sanal
ortamda tanisan ¢iftlerin oraninin
%40’a yukseldigi goruliayor.

Bu oran 2000’lerin basinda %5
diizeylerindeydi. Cocuklar artik
birbirleriyle sokakta oynamak
yerine dijital oyunlarla bir araya
geliyor. Bazilart i¢in sosyal medya
hesaplarindaki fotograflar fiziksel
gorinimlerinden daha 6nemli
hale geldi. Kadinlar makyaj
yapmak yerine dijital filtreler
kullanwyor. Tim dinyada insanlar
mal varliklarinmt Bitcoin gibi dijital
para birimlerinde degerlendirmeyi
tercih etmeye basladt. 100 yil
once tim dikkatimizi gercek
hayata verirken TV, bilgisayar,
akull telefon ve 3B gozlik gibi
teknolojilerle artik zamanimizin
Onemli bir kismint sanal ortamda
gecirir olduk. Bu stireci 20 yl ileri
sardigumizda sanal ortamin, gergek
diinyadan ¢ok daha kiymetli
oldugu bir diinyada yasayacak
olabiliriz. iste buna metaverse
diyoruz.

TGm bu tanumlar ve aralarinda
bulunan farkliliklar bizi
yaniultmasin ¢linki hepsi de bugiin
olan bir seyi degil, gelecekte

var olmast muhtemel bir seyi
ifade ediyor. Dolayistyla bugiin
elimizde metaverse icin ilk adim
olarak degerlendirilebilecek

bazt platformlar var ve bunlarin
niceligi ile niteligi her gecen giin
artiyor.



Biraz
Tamidik

Metaverse’in tanimina
baktigumizda bildigimiz

sanal diinyanin yeni bir ad1 gibi
gorindugi sOylenebilir. Gelismis
gorsel grafiklere sahip bilgisayar
oyunlart, Second Life gibi yaklasik
20 yulik sanal diinya, Pokemon

Go gibi arturilmuis gergeklik
uygulamalari, Minecraft gibi
bicimlendirebilecediniz bilgisayar
oyunlart ve Zoom gibi telekonferans
uygulamalar Gzerinden yapilan
gorismeler diistintldiginde

bu tespit bir agidan dogru olsa

da mevcutta var olan tim bu
uygulamalar mustakil olarak
calistyor ve birbiriyle yeterli dliizeyde
iletisim kurmuyor. Bir bakima
Metaverse bu gibi sistemlerin
birbiriyle ¢cok daha biitiinlesik
¢alisabilecedi bir diinyayt tanumliyor.

Metaverse’te
Ne Yapilabilir?

GOz ardi edilmemesi gereken bir
gercek var: Giriste tanimladigimiz
sekilde bir metaverse heniiz yok!
Metaverse, daha ¢ok, gelecekle
ilgili Gizerinde bircok kisi ve
kurumun calistigt bir kavram. isin
basinda olan ve metaverse’in ilk
adumlarint atmaya calisan birden
fazla sanal evren var. Bunlart
incelemek bize metaverse ile neler
yapabilecedimiz konusunda fikir
verebilir.

Decentraland

bunlardan biri.

Etherium kripto

para teknolojisi tizerine

insa edilen Decentraland,

dijital gayrimenkul satin

almak ve satmak i¢in kendi para
birimi MANA’y1 kullanabilecediniz
masausti bir dijital dinya. Bir
MANA yaklasik 30 TL degerinde ve
¢ogu arsa 5.000 MANA’dan, yani
150.000 TL’den pahaliya satiliyor.
Oyuna dizisti bilgisayarinizdan
kolayca giris yapabilirsiniz

ancak tum 6zelliklerine erismek

istiyorsaniz kripto ctizdaninizla
giris yapmaniz gerekir. Su anda
herhangi bir VR gozlik ile
kullanilamtiyor. Oyunda insanlarla
konusmak ve sanat galerisinden
NFT sanat eserleri almak gibi isler
disinda pek bir sey yapabildiginizi
soyleyemeyiz.
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Horizon, Meta (Facebook)
tarafindan gelistirilen sanal
evren. Horizon igerisinde {i¢

ana bolim bulunuyor: Worlds
oyun ve etkilesim odakli, Venue
¢esitli kuliiplerde bir araya gelen
kisilerin tanisip sohbet etmesine
odaklanmuts, Workroom ise is
gorismeleri i¢in kullanimak
Uzere tasarlanmis. Facebook
Onumiizdeki bes yil icin bu alana
en az 10 milyar dolar yatirim
yapmay! hedefliyor.

https://www.oculus.com/horizon-
worlds adresinden erisebilecediniz
Horizonin neye benzedigini gérmek
icin https://youtu.be/02kCEurwkqU
adresini ziyaret edebilir ya da
yandaki kare kodu
akul cthazimzdaki
barkod okuyucuya
okutabilirsiniz.
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Axie Infinity, Axie adi verilen
Pokémon benzeri yaratiklarin
bulundugu bir oyun. Oyunun

en 6nemli 6zelligi bu karakterle
kripto paralar birlikte kullanan
bir sanal diinya sunmast. Her ne
kadar genis anlamiyla metaverse
tanimina uymasa da kripto
paranin benzer platformlarda
nastl kullanilabilecedine dair fikir
vermesi ac¢isindan basartl bir
uygulama.

Benzer sekilde, Minecraft ve
Roblox benzeri bir diinya sunan
The Sandbox’ta kendi iceriklerinizi
uretebilir, NFT uyumu sayesinde,
bu urtnleri kullanarak gelir elde
edebilirsiniz.

Roblox sanal diinya oyunlart
arasinda en poptlerlerden biri.
Ozellikle ¢ocuklarin ve genglerin
tercih ettigi oyunda, tek bir
oyundan ziyade, kullanicilar

tarafindan uretilen farkli tirlerde
mini oyunlar ve deneyimler

sunuluyor. Bu deneyimler i¢inde
metaverse olarak tanimlanan
sanal dliinyalar da mevcut.
Oyuncular Roblox biinyesinde
kendi sanal diinyalarint
olusturabilir veya cesitli oyunlar
yazabilir. Ayrica Roblox, VR
gozlikleri de destekleyen yapist
sayesinde, su anda Metaverse’e
yakin “diinyalardan” biridir.

50 milyon aktif oyuncunun
bulundugu oyunda, kullanicilar
farkli karakterlere biiriinebiliyor,
simulasyonlar yapabiliyor veya
gercek hayattakine benzer is
diinyast deneyimleri yasayabiliyor.
Roblox’ta bir art olup, bal
toplayabilir ya da bir pizzacida
¢alisabilirsiniz.

Fortnite diinyanin en popiiler
bilgisayar oyunlarindan biri.
Temelde bir savas oyunu olsa da

son dénemde metaverse alaninda 1
milyar dolar yatirim yapacaklarint
aciklayan Fortnite yOoneticileri oyunu
metaverse olarak tantmliyor. Yukarida
saytllan alternatifleri metaverse
olarak tamumliyorsak bu konuda

pek de haksiz sayilmazlar. Clinki
son dénemde oyunun sosyallesme
boyutu hayli 6ne ¢iktl. Oyuncular
birlikte konserlere gidebiliyor, film
izleyebiliyor veya oturup sohbet



edebiliyorlar. Tabii bunlan yaparken

hala karsilarindaki oyunculara ates

edebilmelerini de ayrt bir ironi olarak

degerlendirebiliriz.

Gecen yul Travis Scott’un Fortnite
icerisinde verdigi 15 dakikalik
konseri milyonlarca Kisi oyun
icinden canlt izlemisti. Gercekten
de bu etkinligi metaverse tanimina
en yakin deneyimlerden biri
olarak tamumlayabiliriz. Gectigimiz
gunlerde Fortnite, Lego ile is birligi
yaparak aile dostu bir metaverse
gelistirecegini duyurdu. Ozellikle

METAVERSE

Ekosistem
Katmani

Teknolojik Altyapi
Katmani

Metaverse Ekosistemi

aEre—

¢ocuklarin
guvenli bir
sekilde vakit
gecirebilecekleri
sekilde tasarlanacak

olan sanal evrenin
detaylart heniiz bilinmese
de firmalarin metaverse
konusundaki istaht diistintldiigiinde
gelecekte bu gibi is birliklerini stk¢ca
gorecedimizi sdyleyebiliriz.

NASIL
CALISIYOR?

Aslinda nastl ¢alistyor yerine nastil
¢alisacak diye sormamiz lazim
¢Unki ortada hentiz hayal edildigi
gibi bir metaverse yok. Teknik
olarak metaverse’i bir bilgisayar
oyunu gibi diistinebiliriz.
Sadece daha kapsamli ve dis
sistemlerle biitiinlesik olmast
gerekiyor. Tanimlandigt
sekilde bir metaverse
deneyimi i¢cin bugiin var
olan ve heniiz var olmayan
cesitli cihazlara ihtiyag
duyuluyor. Ornegin
sanal ve arturilmis
gerceklik deneyimi icin
¢ok hafif gozlikler,
gelismis hologram
teknolojileri, etkilesim
icin cesitli sensorler,
yuksek kapasiteli
bilgisayarlar ve
yuksek hizlt

internet
baglantist gibi bir¢ok teknolojinin
uyumlu calismast gerekiyor.

Metaverse’l insa etmek icin
gerekenleri teknolojik alt yapt

ve bunun tizerinde yiikselecek
ekosistem katmant olarak iki
diizeyde ele alabiliriz. Bu bolimde
her iki dlizeyin detaylarina goz
atacagiz.

Avatar

Dijital ortamlarda kullanicilar
kendilerini avatar ile ifade ederler.
Son dénemde bir¢ok oyun ve
uygulama avatarlarin degistirilmesi
ve kolayca diizenlenebilmesi i¢in
farkli secenekler sunuyor. Mevcut
teknolojilerle otomatik olarak
fiziksel gorinimumiuze benzer
avatarlar olusturulabilir. Avatarlarin
tasarumint ve gorinimuni
etkileyen yuiz detaylart, jest ve
mimikler, bedenin timiyle var
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olmast, kullanilan stiller, renk,
durus, ¢6zinurlik, hareketlerin
dogallid, golgelendirme, tepki
suresi, gercek diinyadaki organlarla
senkronik ¢alisma, avatarlarin
birbiriyle etkilesimi gibi etmenler
kullanicilarin metaverse’te hissettigi
gerceklik algisint ve memnuniyet
diizeylerini etkileyebilir. Bu yontiyle
avatar, metaverse’teki sosyal
etkilesimlerde ¢ok énemli bir rol
Ustlenir. Ancak bu avatarlarin
goruntd isleme teknikleri veya
mobil sensoérler aractligiyla

fiziksel diinyada yaptiguimiza
benzer hareketler yapacak sekilde
kontrol edilebilmesi ya da jest ve

mimiklerimizi aninda yansitabilmesi

icin teknoloji hentliz hazir dedil.

icerik Uretimi

Metaverse’te tiim iceriklerin sadece
profesyonel tasarum uzmanlarinca
uretilmesi mimkiin dedil,
kullanicilarin da cesitli kategorilerde
icerik Uiretebilmesi i¢in onlara gerekli
araclarin sunulmast gerekiyor. Bu
araclar arasinda sanal klavyeler,

is akis diyagramlar, giyilebilir
cihazlarla 3B nesne olusturma, yapay
zeka destegiyle farkli davranislar
sergileyen karakterler olusturma,
goruntu isleme teknikleriyle fiziksel
ortamda yaptlan ¢izimlerin dijitale
aktarilmasy, ileri diizey kullamcilar
icin O0zel hazirlanmis editorler gibi
secenekler bulunuyor. Elbette icerik
uretimi sadece 3B nesne tasartmunt
icermiyor; metin, resim, ses ve

video gibi iceriklerin de metaverse
icerisinde paylastlabilmesi gerekiyor.
Ayrica kullanicilarin icerik tiretirken

Ozel eldivenler kullanilarak sanal diinyada yeni nesneler tasarlanabilir.
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is birligi yapmalarint da
kolaylastiracak ve onlart igerik
uretimine tesvik edecek bir yapt
kurulmali. Burada bahsedilen
ihtiya¢lardan bazilarinin nasul
¢oziilecedine dair yontemler bulunsa
da bir kismu i¢in yeni yontemler
gelistirilmesi gerekiyor.

Sanal Ekonomi

Gectigimiz yirmi yul boyunca,
kullantctlarin oyun i¢i ekonomik
sistemler olusturdugu ve
strdlirdig 6rnekler gozlemledik.
Uzay temalt oyun EVE quintessen
bu konuda basarilt bir 6rnekti.
Ancak bu durum, metaverse
gelistiricilerinin EVE’nin basarisint
taklit edebilecegdi ve tim ekonomik
yonetisimi kullanicilarina
devredebilecedi anlamina

gelmez. Metaverse icerisinde

gugli bir ticaret potansiyeli de
barindiriyor ve buna yonelik
gereKli altyapinin da hazirlanmast
gerekiyor. Burada ticaret, tipkt
gercek hayatta oldugu gibi,
kullantcilar arasinda (C2C) veya
isletmeden kullaniciya (B2C) gibi
secenekler de ddhil olmak tizere
farklt sekillerde gerceklesebilir.
Metaverse kullanicilar birbiriyle
yapabilecekleri ticareti NFT
kullanarak yuritebilirler. Bunun
gerceklesmesi i¢in ise Metaverse’iin
blokzincir teknolojisi ile son derece
uyumlu ¢alismast gerekecek.
Bununla birlikte, metaverse
ticaretinin mevcut e-ticaretle aynt
olmadigun da belirtmemiz gerekir.



Metaverse

sistemi, tek

bir sanal diinya

olusturmakla ilgili

degil, bircogunun

uyumlu ¢alismastyla

ilgilidir. Bir baska deyisle,
kullanicilar istedikleri sanal
evrene seyahat edebilmeli ve
bunu yaparken de yanlarinda
sahip olduklart sanal mal
varliklarint tastyabilmelidir.
Nastl ki yurt disina ¢ikan biri
yanina esyalarint da alabiliyorsa
metaverse gelistiricileri de
dijital ikizde bu tiir deneyimleri
olusturmak zorundadir. Mevcut
asamada, aynt gelistiriciler
tarafindan sunulanlar da dahil
¢ogu video oyunu, kullanicilara
bir oyundan digerine mal ya da
miulk tasima izni vermiyor. Diger
yandan, buna izin verilmis olsa
bile tasinacak sanal nesnelerin iki
ayri sistemle de uyumlu calismast
gerekiyor ki bu ¢ok daha zor bir
problem. Ornedin sanal eviniz i¢in
aldiginiz dekoratif bir 15191 baska
bir evrene tasimak istediginizde
bu 15191n orada da aynt etkiyi
birakmast mimkin olmayabilir.

Bununla birlikte, “Open Metaverse
Interoperability Group” gibi
organizasyonlar bu alanda bir
standart gelistirmek i¢in ¢aba sarf
ediyor.

Sosyal Kabul

Metaverse’lin basarilt sekilde
hayata gecirilebilmesi kullanicilar
tarafindan benimsenmesine baglt.
Bunun i¢in mahremiyet, kiilttrel
cesitlilik, teknoloji bagimligy,
zorbalik, nesil farklihigt ve cevre
duyarliligu gibi cesitli etmenlerin
dikkate alinmast gerekiyor. Bu tir
etmenler dikkate alinmadiginda
metaverse’iin toplum tarafindan
kabul edilmesi miimkin olmayabilir.
Ornegin Google Glass adindaki
AR gozlik yaklasik on yil énce
tamtidiginda, stirekli gorunti

AR gozliikleriyle sanal nesneleri
gercek hayata tasimak mimkn.

kaydeden bir gozliikle dolasmak
hem kullanicilarin kendilerinin hem
de diger insanlarin mahremiyetine
zarar verecedi distinildigu icin
¢ok bliytk elestiri almtis ve hentiz
yayginlasmadan projenin iptal
edilmesine neden olmustu. Yakin
zamanda Facebook tarafindan
toplanan Kisisel verilerin Cambridge
Analytica gibi kuruluslarca
kullantlmast bir tir skandala
doniismus ve bircok sorusturma
ac¢ilmasina neden olmustu.
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Diger yandan, dijital ortamlarin
yogun kullanimt bagimliliga
déniisebilir. insanlar gercek
hayatin stkintisitndan kagmak

icin metaverse’e sigindikea cesitli
psikolojik ve fiziksel sorunlar ortaya
¢lkmaya baslayabilir. Oyunlarin

ve teknolojik cithazlarin bu tir
bagunliliklar yaptigt biliniyor. Hal
bdyle olunca metaverse insanlarin
dijital bagumlihigun yepyeni bir
diizeye ¢ikaracak mi sorusu da
akla geliyor. Metaverse’iin basartlt
olabilmesi i¢in tim bu basliklar
g6z oninde bulundurularak
tasarlanmast gerekiyor.

Uzatilmsg
Ger¢eklik (XR)

Sanal gerceklik gozlikleri
kullanilarak erisilen Sanal Gergeklik
(VR) ortamlar sentetik bir diinya
sunar. Kullanicilar; bas, goz, el ve
ayak gibi organlarin hareketiyle
saglanan etkilesim yontemleri
aractligiyla tamamen sanal bir
ortamda sanal nesnelerle veya
birbirleriyle etkilesime girerler.
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VR gozliige sahip kullanicilar tim
dikkatlerini sanal ortamlara verir
ve fiziksel gerceklikten ayrilir.
Kullantcilar ayrica birbirleriyle
tutarlt ve gercek zamanl bir

sekilde etkilesime girebilir.
Metaverse’in nihai asamast goz
Ontine alindiginda, sanal bir alanda
bulunan kullanicilar, AR ve MR
sistemleriyle de birlikte calismalidir.
Nesne-avatar, nesne-nesne ve avatar-
avatar etkilesimleri tiim sanal
ortamlarda eszamanlt calismalidir.

Sanal ve artirilmis gerceklik
gozlikleri kaba ve agir yapist
nedeniyle simdilik tam bir
metaverse deneyimi sunamuiyor.
Bu durumda projektorlerden

ve hologram teknolojilerinden
faydalanmak gerekiyor. Ancak bu
alandaki ¢6ztiimlere bakildiginda
sinrlt ¢ozunurlik, kiicik ekranlar
ve tasinmast zor teknolojiler
oldugu gorilayor. Dolayisiyla
metaverse’iin tam anlamiyla
hayata gegirilebilmesi i¢in portatif
ve ekonomik goruntileme
seceneklerinin gelistirilmesi
gerekiyor.

insan
Bilgisayar
Etkilesimi

Kullanictllarin metaverse

ile iletisime ge¢mesi i¢in
Kklavye, fare ve dokunmatik
ekrana ek olarak farklt
etkilesim yontemleri de
kullanumalidir. Kamera
goruntisinin islenmesiyle
¢esitli viicut hareketlerinin
tespit edilmesi, 6teden beri
uygulanan bir teknik. Ancak
bu teknik, yogun bilgi islem
gucl gerektiriyor ve zaman
zaman ¢ok dogru sekilde
¢alismayabiliyor. Bu durum
kullanicilarin uygulamadan
vazge¢mesine neden
olabiliyor. Bunun i¢in gorinti
isleme tekniklerine ek olarak
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vicuda takilan cesitli sensorler veya
dijital tekstil gibi yeni yontemlere
de basvurulabilir. Bu siirecte
hdlihazirda kullanilan ve gelecekte
hayatumiza girecek olan IoT cihazlarn
da metaverse’e entegre edilmelidir.

Nesnelerin
interneti (loT)

2025’te IoT Ozelligine sahip
cthazlarin sayisimin 30 milyart
gecmesi bekleniyor. Yani gelecekte
kullandigumiz pek ¢ok cihaz bir
sekilde internete bagl olacak. Bu
cihazlarla birlikte calisabilen bir
metaverse deneyimi ¢ok daha iyt
bir kullanict deneyimi sunacaktir.
Ornegin evdeki iklimlendirme
sistemiyle butiinlesik ¢alisan bir
sanal evrende avatar soguk bir
ortama girdiginde, kullanicimin
fiziksel olarak bulundugu odanin
sogumast gibi etkilesimler mimkin
olabilecek. Ayrica etrafimizdaki
elektronik cihazlart metaverse
icinden kontrol edebilmek de
Onemli bir etkilesim sekli olacaktir.
Ornegin oturdugumuz yerden
tavandaki 1s1ga bakarak sanal bir

diigme ile 1s1gin rengini degistirmek
ve parlakligint ayarlamak gibi

isleri yapabilmek metaversei

daha kiymetli hdle getirecektir.

Bu etkilesim otomobillere, is
makinelerine ve robotlara varincaya
kadar genisletilebilir. Sonug olarak
kapsayict bir metaverse deneyimi
i¢in IoT ile uyumlu calisacak bir
altyaptya ihtiyag vardur.

Yapay Zeka

Yapay zekd, makinelerin ge¢mis
deneyimlerden 6grendikleri bilgileri
kullanarak zeki canlilarin yaptigt

is ve gorevleri gerceklestirmelerini
saglayan kavram ve teknolojileri
ifade eder. Metaverse ile kullanicilara
ait devasa buyukliikte veri havuzlart
olusacak ve bu verileri kullanarak
¢ok farkli yapay zeka uygulamalart
gelistirilebilecektir. Ozellikle

fiziksel diinyanin dijital ikizinin
¢lkarilmasinda, metaverse i¢inde
insanst davranislar sergileyen
botlarin (NPC) olusturulmasinda

ve avatarlarin otonom davraniglar
sergilemesinde yapay zekadan
faydalanmak gerekiyor. Bunlara ek

Kullanicr AR gozliik ile havada asili olarak gordtgi ikonlara dokunarak 1s1g1 kapatip agabilir.

olarak, sahte hesaplarin tespitinden
basit gorevlerin otomatik yapilarak
verimliligin arturilmasina kadar
metaverse icinde bir¢ok farklt
alanda da yapay zeka kullanilabilir.
Bu nedenle ¢ok iyi kurgulanmus
veri toplama ve yapay zeka
altyapist metaverse icin olmazsa
olmazlardandur.

Blokzincir

Metaverse’te verilerin saklanmast,
islenmesi, paylasilmast, izerinde
birlikte calisilabilmesi ve
orijinalliginin tespiti gibi konularda
blokzincirinden faydalanmak
gerekecek. Ozellikle metaverse
icinde oy verme, sahiplik belirleme,
ekonomik yapinin insast, saglik
verilerinin kaydinin tutulmast ve
gerektiginde saglik uzmanlartyla
paylasilmast gibi hususlarda
blokzincirin faydali olacagt
diisiniliyor. Bu nedenle mevcut
blokzincir sistemlerinden birini
kullanmak veya biitlinlesmeyi ve
birlikte calisilabilirligi saglayabilecek
yeni bir blokzincir sistemi
gelistirmek elzem olacaktir.
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GOriintii
isleme

Metaverse’in belki de en
Onemli 6zelligi gorselligin 6n
planda olmasidir. Cogu XR
sistemi, optik veya goruntili
ekran aracitligiyla gorint
alur. Bu goruntiiler islenir

ve sonugclar bir goz1lik veya
akill telefon aracitligiyla
kullaniciya sunulur. Bu tir
gorsel bilgilerden yararlanarak
anlamli kararlar almak

ve eylemlerde bulunmak

icin gorsellerin dijital
goOriuntiiler veya videolar
olarak islenmesinde,

analiz edilmesinde ve
anlasilmasinda gorinta
isleme teknolojileri kilit rol
oynar. XR uygulamalarinda,
hem kullanicinin fiziksel
dinyasinin 3B olarak yeniden
yaptlandirilmasint saglamak
hem de kullanicinin veya
cihazin konumunu ve yénunu
bulmak i¢in goérinti isleme
teknikleri yaygin olarak
kullantlir.

Bulut ve

oge [ ]
Ug Bilisim
Metaverse hem fiziksel hem de
sanal dliinyadaki bircok bilgiye
strekli erisim hdlinde olmalidir.

Ancak bu sayede kullanicinin
gercek ve sanal diinya

arasindaki gecislerinin kesintisiz

olmast saglanabilir. Metaverse

deneyimi i¢in kullanilan gozluk,

telefon gibi mobil cihazlarin
veri isleme ve tutma kapasitesi
sinirldir. Bu nedenle bilginin
bir kisminin bu cihazlarda
islenmesi, geriye kalan kismiunin
ise bulut bilisim kullanilarak
merkezde depolanarak
islenmesi gereKir.

Ag

Metaverse; tasarumi geregi agir
hesaplama gerektiren gorevleri
uzaktan yuratmek, bliytk veri
tabanlarina erismek, otomatik
sistemler arasinda iletisim
kurmak veya kullanicilar
arasinda paylastlan deneyimler
sunmak i¢in iyi bir ag alt
yapisina bagumlidir. Bu kadar
genis bir teknoloji yelpazesini
birbirine baglamak icin
metaverse’in 5G’nin de Gtesinde
mobil ag teknolojilerine
ihtiyact vardur. Trafigin

bliytik bolimlind yiiksek

¢OzUnurlikla video akislart
olusturacak, bunu sensor ve



IoT cihazlar tarafindan tretilen
buyik miktarda veri izleyecektir.
Bu durumda bant genisligi
gereksinimleri ¢ok bliiytik
olacaktir. Cevrim ici oyunlarda
130 milisaniyelik gecikme stiresi
(latency) genellikle Gst esik olarak
kabul edilirken, bazt ¢alismalar

23 milisaniye gibi gecikmelerin
bile kullanict performansint
etkiledigini g0Osteriyor. AR veya
VR gozliklerinde ise milisaniyelik
gecikmeler bile hissedilebiliyor.
Daha az gecikme i¢in daha hizlt bir
internet gerekiyor.

METAVERSE
UZERINE

CALISAN
FIRMALAR

Metaverse kavram olarak
yeni bir fikir dedil. Second
Life ve EVE Online gibi sanal
ekonomilerde bir stri para

harcanirken (ve kaybedilirken),
insanlar uzun zamandir sanal
bir diinyada var olma fikri ile
yastyorlardi. Bugilin, markalar ve
perakendeciler daha fazla irtin
satmak i¢in metaverse’te yeni
miusteri etkilesimi bicimlerini
tesvik etmeye calisiyor, finans
sirketleri ortaya ¢ikan yeni
ekonomik ihtiyaglart karsilama
yarisina girisiyor, bir dizi yeni
girisim avatarlardan NFT’lere
uzanan genis bir yelpazede

yeni sanal Urtnler tasarliyor.
Metaverse’l gelecedin 6nemli
trendleri arasinda goren teknoloji
firmalari, bu treni kagirmamak
icin hummalt bir ¢alisma igine
girdiler. Yazimizin bu bélimiinde
metaverse Uizerine ¢alisan
firmalart cesitli basliklarda ele
aldik.

Yazilim
Altyapisi
Gelistiricileri

Belirli sirketler, kullanicilarin
dider sanal Urtnlerin yant

stra oyunlar veya 3B diinyalar
olusturmasina olanak tantyan
yazilimct odaklt oyun motorlart
gelistiriyor. AI gidimla 3B
motorlar, sonsuz saylda senaryoya
izin vermek ve oyunlart daha

etkilesimli hale getirmek
icin gercek zamanl

olarak oyun icerigi (oyun
ici karakterler, nesneler
veya ortam etkilesimleri)
olusturulmasint sagliyor.
Bu alanda, Latent Space,
Al ile olusturulmus bir

3B motor gelistiriyor;

rct Al ise gelistiricilerin
daha dinamik, etkilesimli
ve Kisisellestirilmis oyun
icerigi olusturmasina
yardumct olan bir bulut
hizmeti ve platform
sunuyor. Bu alandaki bir
diger 6nemli oyuncu, en
poptler ¢apraz platform
oyun motorlarindan birini
gelistiren ve halka agik

bir sirket olan Unity’dir.
Improbable, Forte,
Manticore, VirtualFlow ile
Polystream gibi firmalar da
benzer isler yapiyor. Ayrica
bu kategoriye sentetik
medyadan hologram ve

AR icerigine kadar cesitli
tirlerde sanal icerik ve
varlik Gretmek i¢in araglar
saglayan firmalart da dahil
edebiliriz. Ornedin Gravity
Sketch, AR kullanarak 3B
¢izim yapmayt saglarken,
Marxent markalarin ve
perakendecilerin Grtn
kataloglarint 3B olarak
gorsellestirmesine yardumct
oluyor. Bu noktada, Apple’in
bu kategoride 6ncii olan
NextVR’yi Nisan 2020’de 100
milyon dolara satin aldigint
da belirtelim.
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daha
fazla
satildigu
dikkate
alindiginda
pazarin ne kadar hizlu

Donanim biiyiidigii daha iyi anlastiyor.
2o e o ® i ’ i i
Ul'etl c.lerl Ayrica TikTok’un ana sirketi

ByteDance, yakin zamanda VR
VR/AR ve dokunsal sensor gibi teknolojileri ile kullanicilarina
tiketici odakli donanumlart
ureten sirketler, sanal dinyalart
daha strikleyici ve gercekei hale
getirmeye calisiyor. Bu kategorinin
poptler firmalart arasinda sanal
gerceklik gozlugu ureticileri
Oculus, Meta ve HoloLens’in
yant stra daha ¢ok kurumsal
metaverse’e odaklanan Microsoft
ve Pokémon Go’nun gelistiricisi
Niantic gibi firmalar bulunuyor.
Bu yul iginde Oculus’un Xbox’tan

Oculus
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sanal etkilesim
saglayan Pico
Interactive’i 1,5 milyar
dolara satin alarak bu
alanda 6nemli bir hamle yaptt.

Kullanicilarin yeni nesil TV ler,
telefonlar ve hologram ekranlar
gibi cihazlarla 3B icerige
ulasmasint saglayan sistemler
gelistiren firmalar da var. Ornegin
Avegant, sanal nesnelerin daha
gercekei goérinmesini saglayan
1s1klt alan ekranlart gelistiriyor;
3B Live, canlt etkinliklerde,
konserlerde ve eglence
parklarinda kullanilmak tizere
daha gercek¢i hologramlar i¢in
LED ekran sistemleri tasarliyor.

Valve Index
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Sanal Igerik

0

Ureticileri

Sanal diinya treten sirketler;
oyunlar (0rnedin, Survios ve
Fortnite gelistiricisi Epic Games),
sosyal dinyalar (6rnedin, VRChat)
veya isyerleri (6rnedin, Immersed)
aracitligiyla kullanicilarin
etkilesimde bulunabilecegi

sanal platformlar olusturuyor.
Ornegin, Sandbox VR deneyimleri
sunarken Wave ¢evrim i¢i konser
platformu olarak hizmet veriyor.
Kullanicilarin kendilerini temsil
etmeleri icin kisisellestirilmis
avatarlar olusturmasina olanak
taniyan Genies, CryptoAvatars,
Replika, Uneeq ve Wolf3d gibi
firmalar da var. Amazon, 2018’den
beri “yeni bir VR alisveris
deneyimi” gelistiriyor ve sanal
“Amazon Alisveris Merkezi” insa
ederek aligveris yapanlarin dijital
urtnlerle etkilesime girebilecegi
bir alisveris alant olusturmak icin
metaverse’ll kullanmaya calistyor.

Varhk
Pazarlan

Varlik pazarlart, kullanicilarin dijital
urlnler alip satmast i¢in pazar yeri
sadlar. Bu pazar yerlerinin cogu
NFT odaklidir. Ornegin, Sorare,
kullanicilarin futbol temalt kripto
koleksiyonlar satin almasina,
satmasina ve takas etmesine izin
verirken OpenSea ¢ok daha genis
bir alanda hizmet sunuyor. Benzer
sekilde calisan Zora, Makersplace,
Cgtrader, Pixura ve SuperRare gibi
firmalar da bulunuyor.

TARTISMALAR

Metaverse hayatimizi timiyle
degistirecek yeni bir teknoloji mi;
yoksa Zoom’un rahatsiz edici, kot
bir versiyonu mu? Metaverse’iin
tanimindan tutun da iyi mi kota
mu olduguna dair bir¢ok tartisma
var. Bu bélimde 6nemli oldugunu
diisindiigiimuz bazt konulara
dedinmek istiyoruz.

Eski Teknoloji

e 2 o
Yeni Isim
Metaverse etrafindaki tartismalar
20 y1l 6nce hayata gecen Second
Life adlt sanal diinya i¢in yaptlan
tartigmalarla hayli benzesiyor.
Second Life,“kullanicilan tarafindan
olusturulan ve sahip olunan 3B
¢evrim ici bir diinya” olacakti.
Son derece basartliydi, haberlerde
uzunca bir siire yer etti. Yerli sirketler
ve markalar da dahil ¢ok sayida
girisim bu yeni alanda subeler acti,
markalarum tanittt. Second Life’ta
konferans ve konserler diizenlendi.
2000’lerin basinda, milyonlarca
insan platforma akin etti ve orada
kendisine ikinci bir hayat olusturdu.
Antropologlar bu durumu inceledi,
politikactlar bunlar tartistt -tipkt
buglin metaverse lizerine yaptlan
tartismalar gibi. Sonra Second
Life pek tutmadt ¢tinkl eglenceli
degildi, pratik bir faydast yoktu,
anlamast zordu ve yeterince Kisi
kullanmuyordu. Belki de o zaman i¢in
erken bir deneydi. Artik daha ytksek
¢OzUnUrlikla ekranlarimiz, hizl
internetimiz, gui¢ll bilgisayarlarumiz
ve internete baglanabilen milyarlarca
insan var. Simdi benzer bir durumu
metaverse ile yeniden deniyoruz.

Eski popdilerligini yitirmis olsa da Second Life
hala yiz binlerce kisi tarafindan kullanihyor.
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Metaverse’e getirilen 6nemli
elestirilerden biri de kendisinin
yeni bir teknoloji olmayip sadece
yeni bir isimlendirme olmast.
Metaverse kapsaminda ele alitnan
teknolojiler ya heniiz kullanilabilir
diizeyde degil veya zaten yillardan
beri kullanilan teknolojiler.
Ornedin, Facebook’un metaverse’ii
anlatmak i¢in yayumladigt videoda
goOsterilen Kisiyi sokak ortasitndan
ofisine 1sinlayacak hologram
teknolojisi heniiz icat edilmedi,
hatta kimi goértintiilerde “Bu
goruntiler teknolojinin mevcut
halini yansitmamaktadir, konuyu
anlatmak i¢in hazirlanmistir”

gibi uyartlar yer aliyor. Kullanilan
sanal gerceklik gozlikleri hayli
kaba ve agur; Gstelik uzun sireli
kullanimda insanlarda mide
bulantist, yliz kizarikligt ve fiziksel
act gibi etkiler birakiwyor.

Uzun slire VR gozliik kullanmak
cilde zarar verebilir.

Facebook’un metaverse’i
anlatmak i¢in ¢ektigi videoyu
izlemek i¢in https://youtu.be/
Uvufunéxer8 adresini ziyaret
edebilir veya
yandaki kare kodu
akilli telefonunuza

okutabilirsiniz.
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Metaverse, Temmuz 2021’de,
Facebook’un 6ntimuzdeki on yilt
metaverse’ hayata gecirmeye
adayacagunt ac¢ikladigt zaman
gindemimize girmeye basladt
ve bir yul gibi bir stirede dillere
pelesenk oldu. Sirketin konsept
sunumunda, metaverse harika
bir sey olarak lanse edildi:
sosyal medyanin, ¢evrim i¢i
oyunlarin, artirilmis ve sanal
gercekligin ilgili yonlerini

birlestiren surtiikleyici ve zengin
bir dijital diinya. Facebook’un
kurucusu Mark Zuckerberg,
“Metaverse’iin ayurt edici yonu
yaninizda olmayan bir kisiyle
berabermissiniz ya da baska bir
yerdeymissiniz gibi hissetmeniz
olacak.” diye yaziyor, “bir

milyar kullaniciya ulasacak,

yuz milyarlarca dolarlik dijital
ticarete ev sahipligi yapacak,
bdylece milyonlarca igerik

Facebook’un metaverse tanitim videosunda gegen hologram teknolojisi heniiz icat edilmedi.



olusturucu ve gelistirici

icin gelir kapist olacak” bir
kavram 6ngoruyordu. Aralik
2021’e kadar, Microsoft, Intel ve
Qualcomm da dahil olmak tizere
bir dizi buyik Amerikan teknoloji
sirketi, kendi metaverse planlarint
dile getirdi. Ocak ayinda ABD’nin
unld Tuketici Elektronigi Fuart
(CES) basladiginda, ne kadar
imkansiz veya siradan olursa
olsun, herkesin bir metaverse
plant var gibi gériiniiyordu; sanal
dinyayt daha iyi hissetmek i¢in
tsitmalt ve sogutmalt dokunma
hissi sunan yelekler; avatariniz
icin makyaj setleri, sanal eviniz
icin sanal teslimat minibtsleri

ve daha bir surlii metaverse
projesi. Bir tarafta bildigimiz
seylerin farkli isimlendirildigi

bir pazarlama hilesi oldugunu
distnenler, diger tarafta yeni
olusacak bir firsatt kagirmamak
icin bu alana milyarlarca dolar
yatirim yapanlar... Kimin haklt
oldugunu zaman gosterecek.
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lyi, Kotu ve
Cirkin

Bircok yeni teknolojide oldugu
gibi metaverse’te de insanlarin
bu alana olan ilgisinden
faydalanmaya calisanlar
bulunuyor. Bu girisimler her
zaman kot niyetli olmasa da
¢ogu zaman niteliksiz bir stirt
Uurtin ve hizmetin ortaya ¢tkmast,
bunun sonucunda olusan bilgi
kirliligi icinde insanlarin yanlis
yoOnlendirilmesine yol acabilir.

Bircok

firma

kendi

metaverse’inu

gelistirmek icin

yatirum aliyor ve

her giin yeni bir sanal

diinya ortaya ¢ikiyor.

Ornegin, gectigimiz glinlerde
insanlarin sanal evcil hayvanlar
olusturmasint saglayan Petaverse
adinda bir sanal diinya tanitildi.
Eder bir¢ok metaverse ortaya
¢ikacaksa bunlarin hangisi
kiymetli olacak? Bu durumun
internetten bir alan adi alip bir
web sitesi a¢arak ileride buralar
¢ok kiymetlenecek simdiden
buraya yatirim yapalim demekten
ne farki var? Aslina bakilirsa
metaverse’ten arsa satin almak da
aynt kategoride degerlendirilir.
Ozellikle iilkemizde bu alana ¢ok
ilgi oldugu dikkate alindiginda
metaverse Uzerinden arsa almanin
sectiginiz bir sanal evrenin
ileride ¢ok dederlenecedine dair
bir inanc¢la ona para yatirmak
oldugunu hatirlatmakta fayda
var. Isin sorunlu tarafiysa arsa
satan herhangi bir metaverse’in
ileride basartlt olacagint gosteren
rasyonel pek bir gdstergenin
bulunmamast. Zarar gérmemek
icin bu tir eylemlerden uzak
durmanizi tavsiye ederiz.

Halihazirda kendini metaverse
olarak tanitan uygulamalara
bakildiginda hemen hepsinin
oyun oldugu gortiliyor.
Bunun temel nedeni, bugin
icin insanlarin kafalarinda
kocaman sanal gergeklik
gozlikleriyle 3 boyutlu sanal
bir diinyada vakit gecirmek
icin oyun disinda kayda

degder bir motivasyonun
olmamast. Metaverse bugin
icin teknolojinin gittigi

yonu tanimlayan dikkat

¢ekici bir kavram olarak
algilanmalidir. Bu yuzden

onu kendi basina iyi ya da
kota gibi degerlendirmelere
tabi tutmak dogru olmaz.
Teknolojinin olgunlasmast
durumunda basta egitim
olmak uizere bir¢ok alanda ¢ok
Onemli faydalart olabilir. Ancak
Ozellikle kot niyetli veya
spekilatif yonlendirmelere
karst okurlarumizin dikkatli
olmasint Oneriyoruz.
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Hangi
Metaverse?

Sunu agikca belirtelim ki su
anda metaverse denilen tek
bir sanal evren yok. Farklt
blylk teknoloji firmalarinin
Uzerine ¢alistigi bircok
secenek var. Hatta merkezl
bir otoritenin denetiminde
olmamakla 6viinen The
Sandbox ve Decentraland
gibi alternatifler de mevcut.
Bu evrenler ¢ogunlukla
oyun odakli. Dolayisiyla
kullanicilar oynadik¢a

NFT ve kripto paralarla
iliskili 6diller kazanwyorlar.
Reddit’in kurucusu, bu

tir oyunlarin sadece

bes yil icinde tim oyun
endustrisinin ytizde 90t
olusturacagint tahmin
ediyor.

Gelecekte metaverse
konusunda bir lider ortaya
¢ikar my; yoksa tipkt
dinyada bircok tilkenin
olmast gibi farkli deneyimler
icin farklt sanal diinyalarin
bulundugu, bazilarinin
tamamen oyunlastirildigy,
bazilarinin is ve egditim
odaklt kullanildigt bir
durumla mt karst karsiya
kaliriz bilmiyoruz. Su an
icin tek bir metaverse fikri
utopik goriniyor. Bunun
yaninda, gercek anlamuyla
bir metaverse gelistirmek
hem ¢ok maliyetli hem de
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bircok

farklu

teknolojiyi

ve bilgi

birikimini bir

arada kullanmayt
gerektiriyor. Dolayisiyla
zaman igerisinde sadece
gucld firmalarin destekledigi
metaverse’lerin hayatta
kalacagt, bunlarin da ortak
bazi standartlar araciligt ile
birbirleriyle konusacagt bir
yapl ortaya ¢ikabilir.

Birlikte
Cahisabilirlik

Metaverse’lin ¢alisabilmesi
icin bir evrende sahip
olduklarinizin baska bir
evrene tasinabiliyor olmast
gerekiyor. Bunlar bazen sanal
esyalar, bazen avatarlar, bazen
ekonomik veriler, bazen

de itibariniz olabilir. Yani
evrenlerin birbirleriyle bir
sekilde iletisim halinde olmast
gerekiyor. Ancak buguinki
sartlarda bunu gerceklestirmek
o kadar kolay degil. Ornegin
Lego evrenindeki bir karaktert,
Fortnite evrenine aktarmayt
disinelim. Bir evrenden

bir nesneyi uygun bir 3B

formatta alip baska bir
evrene aktarmak bugin i¢in
ortalama bir kullanicinin
Ustesinden gelemeyecedi
kadar karmasik olabilir.

Bu sorun asilmis olsa bile
Lego evreninde gtizel
gorinen koca kafalt bir
karakter Fortnite evreninde
¢ok cirkin gortnebilir. S6z
konusu karakterin bu evrene
uygun sekilde yeniden
tasarlanmast gerekebilir.
Baska bir ¢6ziim olarak,
belki bazt sanal nesneler
NFT olarak tasinabilir veya
ekonomik degeri olan
unsurlar satilarak dijital
paraya donustirildikten
sonra yeni evrende bu para
ile yeniden baslanabilir. Bu
sorunlart ¢ozmek teknik
olarak imkansiz olmasa

da pratikte ciddi bir ¢aba,
gelistirici firmalarin is birligi
ve ekonomik destek
gerekiyor.



Etik Cekinceler

Metaverse’e etik boyutta
baktigimizda tizerinde ¢alisilmast
gereken bir stirti baslik gériintiyor.
Metaverse insanlara yeni bir
kimlik ile birlikte yapacaklart
aktiviteler i¢in 6zgur bir alan da
sunuyor. Bunun bir sonucu olarak
da karmastik sosyal iliskiler iceren
sorumluluklar ortaya ¢ikiyor.
Ornegdin, avatar tasariumlarinin
insana etkileri tizerine yeteri
kadar arastirma bulunmuyor.
Halbuki bu tasarumlar, ¢esitli
gruplart asagilayict mesajlart
yaymada kullanilabilir, kimliklere
yeni bakis agist getirebilir.
Gercekte hayatinizi kaybetseniz
bile yapay zeka yardimuyla
gecmis davranislariniz, antlariniz
ve karakteriniz ile uyumlu
davranislar sergileyen avatariniz
yasamaya devam edebilir. Bu

gibi konularda bolca tartismanin
ortaya ¢ikabilecedini bugiinden
Ongorebiliriz.

Gegtigimiz aylarda Meta (Facebook)
tarafindan gelistirilen Horizon
Worlds evrenini deneyen bir

kadin, bir cete tarafindan sanal
evrende zorbaliga ugradigt
iddiaswyla sikayetci oldu. 3B

sanal gerceklik ortaminda
kendinizle 6zdeslestirdiginiz
avatarin gorsel ve sesli saldirtya
ugramasinin internetteki yazil
saldirilara gore insanlart daha

¢ok etkiledigi distintliyor. Tabii
bir de metaverse’te toplanan
bircok kisisel veri var. Biyometrik
verilerden odanizin fiziksel
yaplising, ilgilendiginiz konulardan
gorustuginuz Kisilere kadar sayisiz
verinin bu sistemlerde islenecegini
unutmamak gerekiyor.

Yeni nesil bir ag olarak, metaverse,
kullanicilarin davranislarint kontrol
etmek icin a¢ik etik normlar
olusturmalidir. Metaverse’in

yanlis bilgi yayinlama ve yayma,
dolandurictlik, olumsuz atmosfer
olusma, fikri miulkiyet haklarinin
ihlali gibi ¢6zmesi gereken sorunlart

bulunuyor. Bu nedenle Metaverse’in
denetimi gti¢lendirilmeli, ilgili
kanun ve yonetmelikler ivedilikle
olusturulmali, zamant gelince

de giincellenmelidir. Yine de bu
baslik altinda ele alinan sorunlarin
bircogunun bugiin icin internette,
mobil uygulamalarda ve sosyal
medyada yasanan ve bir sekilde
¢6zime kavusturulan sorunlar
oldugu dikkate alindiginda
metaverse’in yayginlagsmasint
engelleyecek gibi gériinmiiyor.

Teknik Kisitlar

Metaverse teoride harika bir

fikir olsa da pratikte milyarlarca
insanin etkilesim i¢inde olacagt
¢ boyutlu sanal bir dlinya insa
etmek bir¢ok teknik sorunu
asmayt gerektiriyor. Bu baglamda
bilgisayar oyunlart metaverse’iin
nastl bir sey olacagint ve
karsilasacagt sorunlart gostermesi
acisindan 6nemli bir referans
noktast. Devasa ¢ok oyunculu
¢evrim i¢i oyun (MMO) Fortnite bu
alanda 6nci saytlabilecek basarilt
Orneklerden biri. Gegtigimiz
dénemde birden fazla canlt
konsere ev sahipligi yapmakla
kalmady; film gosterimleri ve

kisa film festivalleri gibi bir¢ok
sanal etkinligi kullanicilarina
sundu. Ancak yine de teknik
sinirlamalara takilmadan edemedi.
Ornedin, Travis Scott'in Fortnite
performansina aynt anda 12,3
milyon Kkisi katildi ama aslinda
bunlar konseri aynt evrende
dedil, her biri 50 katilumciyla
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sintrlandirilmis 250.000 sanal
“kopya” izerinde gercek zamanlt
olarak izlediler. Ote yandan,

bu alanda 6nemli gelismeler

de oluyor. Ornedin, metaverse
uygulamalart gelistirme alt yapist
sunan Improbable, oyunlarin
sorunsuz bir diinyada 20.000’e
kadar oyuncuyu desteklemesine
izin veren bir bulut platformu olan
SpatialOS’u gelistiriyor.
Halihazirda kullanilan XR cihazlart
hantal ve pahall. Metaverse’iin
yaygin sekilde kullanilmast i¢in
hem bu cihazlarin hafif ve etkin
kullantilir hale getirilmesi hem de
fiyatlarinin distrilmesi gerekiyor.

Ne Faydasi
var?

Belki de en 6nemli soru bu:
Insanlar neden metaverse’il
kullansin? Mevcut uygulamalarin
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oyun agurliklt olmasinin da
ortaya koydugu gibi bugiin
icin metaverse eglence odaklt.
Metaverse sayesinde oyunlar daha
etkilesimli olabilir; gercek diinya
ile sanal diinya arasindaki ¢izgi
daha flu hale gelebilir; gelecekte
ise egitim, saglik ve iletisim gibi
alanlarda ¢ok 6nemli uygulamalar
gelistirilebilir. Pandemiyle
yayginlik kazanan online egitimler
metaverse ile farkli bir evreye
tasinabilir. Stres, kaygt bozuklugu
ve agri gibi rahatsizliklar
icin metaverse iyilestirici
etki gosterebilir. Washington
Universitesindeki yanik kurbanlart,
Los Angeles Cocuk Hastanesindeki
pediatrik hastalar ve Cedars-
Sinai’de dogum yapan kadinlar
icin uygulanan sanal gergeklik
programlart agriyt 6énemli Ol¢tide
hafifletmeye yardumct oldu.
Ustelik bu deneylerde kattlumctlar
sanal bir ortamda tek baslarina
bulunuyordu. Hasta
yakinlarinin ve bakicilarin
da uygun bir sekilde
onlarla aynt
sanal ortamt
paylasmast
ve onlara
destek

olmast saglanirsa bu tir tedaviler
¢ok daha etkili olabilir.

Metaverse’iin gorsel ve isitsel
duyulara da hitap eden kapsayict
yapist insanlarin bazt sorunlart
daha iyi algillamasina yardimct
olabilir. Rensselaer Politeknik
Enstitlisii ve Pennsylvania

State Universitesinde yiiriitiilen
projelerde, kiiresel 1stnmanin
sonuglarint sanal diinyada
deneyimleyen katilumctilarin iklim
degisikligine karst tutumlarinda
degisiklige gittikleri goralda.
Atlanta’daki National Center for
Civil and Human Rights (Ulusal
Sivil ve Insan Haklart Merkezi)
adlt miizedeki bir sergide
katilumctlar wrk¢t satasmalara

ve tehditlere maruz kalmayt
deneyimleyebiliyor. Sadece ses ile
olusturulan bu deneyim, gorsel
ve dokunsal duyulara da hitap
edecek sekilde zenginlestirilerek
metaverse Uizerinden milyonlarca
insana ulastirilabilirse insanlarin
bu konuda daha bilingli olmast
saglanabilir.

Ote yandan bu gibi faydalar
gelecekte etkileyici olsa da bugiin
icin insanlarin metaverse’i
kullanmast i¢in yeterli olacak
gibi gérinmiuyor. Yogun reklam
kampanyast ve bu alana yapilan
devasa yatirumlar simdilik is
gorse de insanlar i¢in cazip
hale gelmedikce metaverse
de eninde sonunda
Second Life benzeri
bir kaderle karst
karstya kalabilir.



DEGERLENDIRME

Onceleri sadece oyun oynayan
kullantcilarin 6nemsedigi

sanal esyalar zaman i¢inde
moda, emlak ve sanat gibi
alanlara dahil olarak milyarlarca
dolarlik bir ekonomi haline
geldi. Bitmoji, Memojis, Genies
ve Loom gibi uygulamalar
sayesinde kisisellestirilmis
dijital avatarlar yayginlastl. Bu
tir trendler gercek ve sanal
dinyanin birbirine kartsmasint
ve birbirini beslemesini saglyor.
Ornegin Aglet adindaki uygulama,
Pokemon Go tarzi bir oyun ile
Sneaker tlirti ayakkabilarin
koleksiyonlarint yapanlarin
sanal ayakkabtlart bulmasint
sagliyor. Gercek diinyanin sanalt
etkiledidi, sanalin da gergek
dinyay etkiledigi bu geciskenlik
yeni ekonomik firsatlara da kapt
araliyor. Metaverse sayesinde
markalarin ve saticilarin araya
aract koymadan dogrudan
kullanticilara erismesi daha
kolay olacak, internet gibi
milyonlarca site Gizerinden
kullanicilara erismeye calismak

yerine ¢ok daha az sayida sanal
diinya tGizerinden kullanicilara
erisilebilecek. Her markanin
kendi web sitesi tizerinden
miusterileriyle iletisime ge¢mesi
yerine sanal bir diinyada karsiliklt
etkilesim ile alisverisler daha
rahat gerceklesebilecek. Elbette
bu tlr etkilesimlerin mimkin
oldugu bir metaverse ortamint
gelistirmek hi¢ kolay olmayacak.
Apple, Microsoft, Meta ve Amazon
gibi bluiyiik teknoloji firmalarinin
bu alana devasa yaturumlar
yaparak buyiik aktorler arasinda
olmak isteyecekleri a¢ik. Sanal
urtinler sunmak bugin i¢in
moda olabilir ancak 6ntimuzdeki
bes yil icinde trend, buyik
olastlikla surtkleyici bir alisveris

Kaynaklar

Facebook metaverse tanumt- https://bit.ly/3038KT4

deneyimi sunan daha eksiksiz
ve daha ayrintili sanal evrenler
tasarlamaya dogru gidecek.

Sonug olarak metaverse’li ister yeni
bir konsept olarak degerlendirin,
isterseniz de sadece bir pazarlama
hamlesi olarak kabul edin,

gercek hayatla sanalin birbirine
karistigt yeni bir diinyaya dogru
gittigimiz agik. Metaverse i¢in iddia
edilenlerin bir kismt halihazirda
gerceklesse de bazilart i¢in epey
beklememiz gerekecek. Bu gibi
dontstimlerin getirdidi firsatlarn

iyl dederlendirebilmek icin bilgi
kirliliginden uzak durup sunulan
urin ve hizmetleri iyice arastirdiktan
sonra kullanmanin daha dogru
olacagunt distintiyoruz.

Metaverse Hakkinda Bilmeniz Gerekenler- https:/arxiv.org/pdf/2110.05352.pdf
Metaverse bir zamant ifade eder- https://bit.ly/3JuiH8A
Online tanisip evlenme oranlart- https:/bit.ly/3uBWW2R

Metaverse firmalart- https://bit.ly/3]JvdNIF
Decentraland- https:/decentraland.org
Epic-Logo is birligi- https://bit.ly/37wDaMW
Biittinlesik calisma- https://bit.ly/37ZTXyu
Eski Fikir- https://bit.ly/3]JvdPjL

Faydalart- https://bit.ly/3LVP]QY

Metaverse’iin mevcut durum arasturmast- https:/bit.ly/3jnwzqC
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Sosyal ve Beserf Bilimler Alaninda TUBITAK Tesvik Odiilii
Dog. Dr. Seydi Ahmet Saticr’'ya

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

TUBITAK’in bilimsel ve teknolojik alanlarda arastirma ve gelistirme faaliyetlerini desteklemek; bilim
insanlariyla arastirmacilarin yetistirilmesi ve gelistirilmesi i¢in olanaklar saglamak amaciyla verdigi
“TUBITAK Bilim, Ozel, Hizmet ve Tesvik Odiilleri”nin sahipleri 2021 yilinin aralik ayinda agiklanmigsti. Artvin
Coruh Universitesi, EGitim Fakiiltesi, EGitim Bilimleri Béliimiinden Dog. Dr. Seydi Ahmet Satict da “Psikolojik
danismanlik ve rehberlik alaninda pozitif psikoloji, sosyal psikoloji, teknoloji bagimliligi ve COVID-19’un
psikolojik etkileriyle ilgili konulardaki uluslararasi diizeyde Ustlin nitelikli ¢alismalar1” nedeniyle sosyal ve
beseri bilimler alaninda TUBITAK Tesvik Odiilii aldi. Kendisiyle yaptigimiz soyleside yasam Oykiistint, ti¢
yuldir i¢inde bulundugumuz COVID-19’la gelen zor kosullarin psikolojik etkilerini ve giintimtiziin ka¢inilmaz
sorunlarindan biri olan teknoloji bagimliligini konustuk.

Bilim ve Teknik May1s 2022



0¢. Dr. Seydi Ahmet Satict 1987 yilinda
Corum’da dogdu. ilk, orta ve lise egitimini

Corum’da tamamladiktan sonra 2006 yilinda
girdigi Sakarya Universitesi Rehberlik ve Psikolojik

Danismanlik Bolimuinden Haziran 2010’da mezun
oldu. Mezuniyetinden 2 ay gibi ¢ok kisa bir stire

sonra ajustos ayinda Artvin Coruh Universitesinde
dgretim iiyesi yetistirme programt (OYP) kapsaminda

arastirma gorevlisi oldu. 2011 yilinda Anadolu
Universitesinde yiiksek lisans egitimine basladt
ve arastirma gorevliligini de aynt Giniversitede

strdirdi. 2011-2013 yullart arasinda yuksek lisansin,
2013-2016 yillart arasinda da doktorasint tamamlayan

Dog. Dr. Seydi Ahmet Satic1 2016’da Artvin’e
donerek 2017’de doktor 6gretim Uyesi, 2018’de de
dogent oldu. Lisans egitimi sirasinda ilk bilimsel

yayunint yapan Satic, o tarihten bu yana arastirma

yapmaktan kopamadigint ifade ediyor.

Dog¢. Dr. Ahmet Seydi Satict akademisyenligin ¢
ayagt oldugunu distuniyor. Bunlarin en basinda
elbette arastirma-gelistirme geliyor. Diger

ikisi ise egitim ve 6gretim ile ilgili toplumsal
katkt. Kendi uzmanlik alant nedeniyle de
toplumsal katkt anlaminda kendisini sorumlu
hissediyor. Bu nedenle Artvin’deki 6grencilere
bilimi astlamak ve bilimsel Giretim farkindaligt
olusturmak adina 2019 yilinda TUBITAK Bilim
ve Toplum Baskanligt ile bir cocuk tUniversitesi
projesi gerceklestirmis. TUBITAK’a katkilarindan
dolay1 tesekkiir eden Satict su an bu ¢ocuk
Universitesinin planli, programlt ve uzun sureli
hizmet vermesi ile ilgili calismalarin sirdigini
de belirtiyor.

Akademisyen olmay1 ¢cocuk yaslarda hayal
ettigini sOyleyen hocamiz o zaman Corum
Belediye Baskant’nin profesér olmasindan
etkilenerek okuma yazmayt 6grendigi giinden
itibaren tahtaya, bugulu camlara, kagttlara,
bulabildigi her yere Prof. Dr. Seydi Ahmet
Satict yazarmis. Bu akademisyen olma arzusu
lisans egitimi yillarinda daha da artmus.
Ozellikle istatistikle ve arastirmayla ilgili
dersler ilgisini daha ¢ok ¢ektigi i¢in kitaplardaki
arastirma yontemlerini ve alanyla ilgili
makaleleri okumaya baslamis. Bir sorunun
yanttint bulurken aslinda aklinda konunun
dallandigwnt ve farkli konulara kapilar actigint,
teorik arastirmalarinin uygulama noktasinda
kullanildigint ve ise yaradigint gérmek; yani
arastirma yaptikca yeni seyler kesfetmek Dog.
Dr. Satict’y1 ¢cok mutlu ediyor. Bunun bir déngt
oldugunu soyleyen hocamiz mutlu olduk¢a
arastirmalara daha blyuk tutkuyla devam
ettigini belirtiyor ve ekliyor: “Bu isin sonu yok
ama keyfi ¢cok”
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Pandemi Ruh
Sagligimizi Nasil
Etkiledi?

Pandemi stirecinde depresyon ve anksiyete gibi
psikolojik rahatsizlik yasayanlarin sayisinda artis
oldugunu sdyleyen pek ¢ok arastirma var. Bu konuyla
ilgili gorislerini almak istedigimizde Dog. Dr. Satict
oncelikle COVID-19’un birey i¢in hem ruhsal hem
fiziksel bircok risk barindirdigunt belirterek baslyor
sOzlerine. Anksiyete bozuklugu, duygu durum
bozuklugu ve intihar diistincesi pandemi stirecinde
en yaygin ruhsal bozukluklar olarak karsumiza ¢ikiyor.
Arastirmalar enfeksiyonu gecirenlerin iyilesme
donemlerinde bile yiiksek derecede depresyon
yasadigint bildiriyor. Gectigimiz yil COVID-191a iliskili
olarak psikolojik rahatsizliklarla ilgili Tirkiye’nin de
yer aldidy, toplam 9 tlkenin katildigt ve 90.000 verinin
incelendigi bir meta analiz ¢calismast (birden fazla
¢alismanun bir araya getirildigi, 6rneklemle biitin
bulgularin toplandigt ve kesine yakin bir bulgunun elde
edildigi calisma) baslatilmis. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore COVID-19 pandemisi sirasinda kaygunin goriilme
sikligt %33, depresyonunki ise %28 olarak saptanmius.
Baska bir makalede de %34 depresyon, %36 anksiyete
gorulme sikligiyla benzer sonuglar elde edilmis. Bu
durumun enfekte olan ya da enfekte olma stiphesi
bulunan durumlarda oldukea farklilastigum soyleyen
Dog. Dr. Satict, bagka bir meta analiz ¢alismasinda da
enfekte olan hastalarin %63-64’iintin kaygt, %55’inin
de depresyon yasadigunt belirtiyor; COVID-19’un ilk
¢iktigl aylarda bu oranlarin %80-98 civarinda oldugunu
da haturlatiyor. Aslinda giderek COVID-19’a alistigumizt
gosteren bu verilere bakarak hocamiz ruhsal olarak
da biraz daha normallestigimizi vurguluyor. Diger
yandan, enfekte olanlar mi, yoksa viriisten bagumsiz
olarak pandemi mi insanlarin ruh sagligint olumsuz
etkiliyor sorusuna ise Dog. Dr. Satic’nin cevabt ilgi
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¢ekici. Hocamiz, norolojik acidan bakildiginda,
arastirmalara gore enfeksiyonun merkez1 ve periferik
sinir sistemlerinde dedisikliklere neden oldugunu, bu
degisimlerin de duygu durum bozukluguna yol actigint
sOylilyor. Ancak bu gercek, hi¢ enfekte olmayanlarin
duygu durum bozuklugu yasamadiklart anlamina da
gelmiyor. Bu noktada kisiyi kaygiya ve depresyona iten
nedenlerle bas edebilmek, pandemi stirecindeki degisen
gunlik rutinlere ve yeni normale uyum saglamak
biiyiik 6Snem kazantyor. Ozellikle bu dénemlerde
yasanan uyum problemleri psikolojik problemlere yol
agtyor. Bunlara COVID-19’la beraber gelen is kayiplart,
sosyal iliskilerin zayiflamast, virtisle ya da baska
konularla -en ¢ok da pandeminin ne zaman bitecedi

ile- ilgili belirsizlikler, enfekte olma riski ve ekonomik
sikintilar da eklenince karsumiza kaygt ve depresyon
¢ikiyor.



Psikolojik lyi Olus
ve Akademik Basari
Arasindaki Paradoks

Hentz net bir yanit verilmemis olsa da psikolojik
iyi olusla akademik basart arasindaki iliski
yuzyulardir merak edilen bir konu. Dog. Dr. Seydi
Ahmet Satict gui¢la bir iyi olusun akademik basariyt
getirecegine dair sayisiz arastirma oldugunu, hatta
bazi arastirmalara gore 6zsaygt gibi olumlu ruh
sagligi gostergelerinin basariyt IQ’dan daha fazla
etkiledigini belirtiyor. Hocamiz baska bir a¢idan
bakildiginda olumlu duygularin ve iyilik halinin
yenilik¢i disinmeyle okula bagliligt artiracaginin,
boylelikle motivasyonun yiikselecedinin, dolayisiyla
da akademik basarinin da artacaginin halihazirda
bilinen bir gercek oldugunu soylilyor ve ekliyor:
“Ama iyi olusla akademik basart arasindaki iliski bir
paradoks”. Dog. Dr. Satict aslinda akademik basart
icin 6dev yapmak, rekabet etmek ve strekli ¢calismak
gibi zorlu bir stirecten gecilmesi gerektigini
soéylityor. 2018’de ingiltere’de yayumlanan bir

rapora gore aslinda mutlulukla akademik basart
ayrilmaz bir ikili degil. Bu ytizden Dog. Dr. Satict
“iyi olma” ve “akademik basar” dendiginde tam
olarak ne anlasiimast gerektiginin 6nemli oldugunu
séylityor. Ornegin “iyi olma” kavramt i¢inde 6znel
iyl olma, psikolojik iyi olma, mutluluk ve esenlik
sayllabilir. Bunlarin hepsi insanlarin olumlu ruh
sagligint ifade ediyor. Oznel iyi olmayt mutlulukla
es deger gorenler oldugu gibi bu durumu olumlu
duygularin ¢oklugu ve olumsuz duygularin azligt
sayesinde yasamdan elde edilen doyum olarak

da degerlendirenler bulunuyor. Peki, bu doyuma
sahip olmak Kisiyi ders ¢alismaya, test ¢cozmeye ya
da geceler boyu arastirma yapmaya motive ediyor
mu? Dog. Dr. Satict’ya gore bu soruya yuzde yiiz
“evet” diye cevap vermek mimkin dedil ve aslinda
stipheyle yaklasmak gerekiyor.

Diger taraftan psikolojik iyi olma ise yasamdaki
amacinin farkinda olmayt, yani kisisel olarak
gelismeyi, olumlu iliskiler kurmayi, kendimizle
barisik olmayt, bagimsiz bir durus sergileyebilmeyi
ve ¢evreye hakimiyeti ifade ediyor. Boylece
psikolojik iyi olus; kisinin hayatint bir butiin
olarak ele alip goOrevlerinin, sorumluluklarinin ve
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eksik yanlarimin farkinda olmast anlamina geliyor.
Bu durumdaki bir kisi basariyt yakalamada daha
avantajlt oluyor.

Gelelim “akademik basar” kavramna. .. Akademik

basart sadece yil sonunda karnedeki notlar mu,
testlerdeki netlerin fazlaligi m, bilgiyi depolamak mt

ya da ezberlemek mi? Hocamiz akademik basarinin
aslinda dogru bilgiye ulasabilme becerisi oldugunun
altum ¢iziyor. Bilgiyi sentezlemenin, sentezlenen bilgiyi
kullanabilmenin, elde edilen bilgilerden yeni bilgiler
uretebilmenin, Girtin ortaya koyabilmenin ve farkli ¢c6ziim
yollart kesfedebilmenin bir basart oldugunu ifade eden
Dog. Dr. Satict; daha onceki yillardaki basart kavramlartyla
glnimiuizdeki modern dlinyanin basart algisumn
birbirinden ¢ok farkl oldugunu soyliiyor. Basarinin
elbette Gnemsenmesi gerektigini, ruhsal bozukluklarin
basaryt olumsuz etkileyecedini, sagliklt bir mutlulugun
ve saglikl bir ruhsal iyi olmanin elbette ki akademik
basart i¢in Kilit kavramlar oldugunu da sézlerine ekliyor.
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Davranissal Bir
Bagimlilik: Teknoloji
Bagimlilig

Doc. Dr. Seydi Ahmet Satict ile sdylesimize gene
son yullarin 6nemli bir konusu olan teknoloji
bagumliligt ile devam ediyoruz. En ¢ok bilinen
teknolojik bagumlilik tirleri olan internet
bagumlilidy, dijital oyun, akilli telefon, online
alisveris ve sosyal medya bagumliliklart aslinda
davranissal bagumliliklar. Bagumliligin nedenleri
incelendiginde genetik faktorlerin bir risk
faktori oldugu goriulmiisse de tek risk faktori bu
degil. Teknoloji bagumliligt ile genetik arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikarmak icin Cin’de yapilan ilk
ikiz calismasinda bagumlilikta genetik yatkinligin
955-60 arasinda roll oldugu tespit edilmis. Daha




ectigimiz yil tilkemizde yapilan bir arastirma
Gsonucuna gore pandemi doneminde genel
poptilasyonda teknoloji bagimliliginin cinsiyete
gore farklilasmadig: belirtilmis. Bununla birlikte
cinsiyet ve teknoloji bagimliligr arasindaki
iliskinin hentiz tam netlesmedigini belirten Dog.
Dr: Satici, bir meta analiz ¢alismast sonucuna gore
dijital oyun bagimliligin erkeklerde daha fazla
oldugunu soyliiyor. Cevrim i¢i alisveris ve sosyal
medya bagimliligi ise kadinlarda daha ytiksek.
2022’nin Nisan ayinda yayimlanan bir meta
analiz ¢calismasina gore ise internet bagimlilig
yasla ters orantili. Dog. Dr: Satict cografi bélgenin
de internet bagimliliginda rol oynadigin
ifade ediyor ve en yliksek bagimliligin oldugu
yerlerin Orta Dogu bolgeleri, en distik oldugu
yerlerin ise Kuzey ve Bati Avrupa oldugunu
soyltiyor. Cevresel kosullarin kalitesinin artmast
bagimlilik seviyesinin biraz daha azalmasini
sagliyor. Cevresel kosullarin kalitesi Rotliyse
ve yasamdan doyum almuyorsak teknoloji
bagimlihiginin riski artiyor. Aile i¢cinde ¢atismalar,
iletisimsizlik, cocuga sosyal destek azligi ve
isleusiz bir aile tipi de teknoloji bagimliliginin
gelisme riskini artirtyor. Diger taraftan egitim
seviyesi ytikseldikge teknoloji bagimliliginin
azalmasindaki ters oranti ekonomik durum igin
de gegerli.

sonra yapilan bagka iki ikiz ¢alismasinda ise
bu oran ortalama olarak %20 ila %50 olarak
saptanmuts. Dolayistyla bulgular genetigin
bagumliliktaki roliina destekliyor. Bununla
birlikte spesifik olarak hangi genin teknoloji
bagumliligina neden oldugu ise kesin olarak
heniiz saptanmamzts. Bu konuyla ilgili yapilan
pilot calismalarda 5 aday gen belirlenmisse de
heniiz hicbiri i¢cin bu durum kesinlik kazanmis
dedil. Beynin diirtisellik ve dopaminerjik 6dil
sistemindeki bolgelerinin etkinliklerindeki
farklilasmanin da teknolojik bagumlilikla ilgili
oldugu bilinenler arasinda.

Diger taraftan genetik faktorlerin yant sira
psikolojik ve ekonomik durumlarla aile tutumu
da bireylerin problemli teknoloji kullanumint
artirabiliyor. Dog. Dr. Seydi Ahmet Satict
ulkemizde yapilan bir arastirmada, internet
kullamiminda thmalkar tutum sergileyen
ailelerin ¢ocuklarinin internet bagimuiligt
gosterme ithtimalinin daha ytiiksek oldugu
sonucunu bizlerle paylastyor. Bazi ¢alismalar

da otoriter ve koruyucu tutuma sahip olan
ebeveynlerin ¢cocuklarinin teknoloji bagumliligiyla
iliskili oldugunu belirtiyor. Hocamiz kisilerin
toplum i¢inde kendilerini yalniz hissetmeleri,
bu yalnizliklarint sanal ortamda gidermeye
calismalar, kendilerini icinde bulunduklart
topluma ait hissetmemeleri, farkli gériinme
istedi, gercek sosyal cevreleri i¢inde fikirlerini
rahatca ifade edememeleri, dider taraftan stresli
yasam kosullartyla miicadele edememeleri

gibi etmenlerin teknoloji bagumliiginda rol
oynadigint vurguluyor. Ayrica teknolojiye kolay
ulasum, ergenlige gecis, okul dedisikligi veya ev
degisikligi gibi sosyal diizendeki degisiklikler

ve yeni bir sosyal ortama gecildiginde bu
degisikliklerle basa ¢ikabilecek glicte olunmamast
¢ocuklarda teknoloji bagumliligt ortaya
¢ikarabilecek faktorler.
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Teknoloji
Bagimliligi ve
Akademik Basari

“Teknoloji bagumliligt akademik basart getiriyor mu?”
sorusu i¢in Dog. Dr. Seydi Ahmet Satict; Oncelikle
bireylerin teknolojiyi siklikla, uzun siireyle, kendilerini
alamadan ve problemli bir sekilde kullanmalarinin
fiziksel, psikolojik ve gelisimsel bir¢ok problemi ortaya
¢ikardigunt soyleyerek basliyor sozlerine. Cocuklarin
teknolojiyi kullanmalarinin bazi avantajlar var gibi
gorunse de 6rnedin telefonu gercekten calmasa bile
telefonlarindaki uygulamalarin ve sosyal medyada
olup bitenleri merak etme duygusunun birer uyaran
oldugunu belirtiyor hocamiz. Dogal olarak bu
sebeplerle derse odaklanamama, dikkat daguniklig

ve akademik goOrevleri erteleme gibi davranislarin
O0grencinin performansunt etkileyecedini ve akademik
basariyt diisiirecedini soyliyor.

2018 yutinda yapilan bir meta analiz ¢calismasinda
sosyal medya kullanum siiresi arttik¢a akademik
basarinin distiigu tespit edilmis. Dog. Dr. Satict
gectigimiz yul yapilan ve dogrudan teknolojik
bagumlilik olarak dederlendirilen akilli telefon
bagimliliginin 6grenme ve akademik basart
uzerindeki roli tizerine 16 tilkeden toplanan 140
binin Gizerindeki verinin incelendigdi bir ¢alismadan
sz ediyor. Ogrencilerin akademik basart igin
ihtiya¢ duyduklar beceri ve bilissel yeteneklerinin
asurt telefon kullanimindan olumsuz etkilendigi
sonucunu bizlerle paylastyor. Yani Kkisi asirt telefon
kullandiginda bilissel ve duyussal olarak bir olumsuz
doénglnun icerisine giriyor. Oysa teknoloji gerektigi
kadar kullanidiginda akademik basartya olumlu
etkisi bile var. Clinkl teknoloji sayesinde yeni sosyal
aglar kurmak, sosyal etkilesimi artirmak, bircok
bilgiye ve belgeye aninda ulasmak mimkiin.
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Ebeveynler
Dikkat!

Dog. Dr. Seydi Ahmet Satict ebeveynlerin ¢ocuklari
en azindan okula gidinceye kadar en btiytik rol
modelin kendileri olmast gerektigini belirterek
ebeveynlere sesleniyor. Cocuklarla aktif, kaliteli

ve hayal gtictine, tUretmeye, sorumluluk almaya
ve paylasmaya dayali gercek oyunlar oynamak
gerekiyor. Amerikan Pediatri Akademisi 2

yasina kadar bebeklerin ekran ve teknolojiden
uzak tutulmasini éneriyor. Tiirkiye bagimlilikla
miicadele programinda ise bu yas sinirt 3! 3-6

yas arasinda da bu stirenin gtinliik 20-30 dakika
arasinda olmast gereRiyor. 1 yasindaki cocugun
teknolojiye ulasmasini ebeveynin saglayabildigini
soyleyen hocamiz; bu ulasimin engellenmesinin
ayrica da izlenilen ve kullanilan teknolojinin
iceriginin kontrol edilmesi gerektiginin altint
ciziyor. Erken ¢ocukluk doneminde asirt derecede
ekrana maruz kalan ¢ocuklarda ilerleyen yillarda
dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu gelisme
riskinin ¢ok daha gticlii olduguna da vurgu yapan
Dog. Dr: Satici; dikkat eksikligi ve hiperaktivite
bozuklugu olan bireylerin de gerekli tedaviyi
almadiklan miiddetge uyum sorunlari, akademik
basarisizlik, psikolojik iyi olmama gibi durumlari
yasama ihtimalinin gtindeme gelecegini belirtiyor.




Teknoloj
Bagimliliginda
Kelebek Etkisi

Dog. Dr. Seydi Ahmet Satict teknolojik cithazlarn fazla
kullanan ¢ocuklarda 6zellikle is birligi ve paylasma
becerilerinin gelisiminin engellendigini; sorumluluk
almama, konusmada gecikme ve sosyallesmede sorun
yasama gibi risklerin olustugunu; hatta cabuk sinirlenen
bireylere dontisebileceklerini ve sosyal yasamlarindaki
iletisime ve etkilesime zarar veren durumlarin ortaya
¢lkabilecedini hatirlatarak hem ebeveynleri hem de
¢ocuklart uyartyor. Diger taraftan siddet icerikli oyun
oynamak, dizi ya da film izlemek dogrudan siddete
yoneltmese de siddeti 6zendirebilecedini ve
normallestirebilecedini sozlerine ekliyor. Teknolojiye
ayrilan sire arttik¢ca ¢ocuklarn yasttlariyla yiiz yize
iletisimlerinin koptugunu, dolayisiyla tek baslarina

oyun oynadiklariny, Greten dedil, pasif alictlar hdline
geldiklerini vurguluyor. Kisilerin sedanter (hareketsiz) bir
yasam tarzina daha kii¢lik yaslarda alistiklarum belirten
hocamiz, tim bunlarin sonucunda gelen tekdiizeligin de
hayal giicliniin azalmasina neden olabildiginin énemle
altum ¢iziyor. Yani bu bir kelebek etkisi.

Sosyal medya ve teknoloji her ne kadar sosyal
etkilesiminin sinurlarint ortadan kaldursa da gercek
yasamda iletisim kurma becerisini; iliskiyi baslatma,
surdirebilme ve gerektiginde bitirebilme becerisini

Ulkemizdeki
Arastirmalar

Ulkemizdeki teknoloji bagimliligi konusunda
yuriittilen arastirmalar hakkinda bilgi
almak istedigimizde, Dog. Dr. Seydi Ahmet
Satict internet bagimliligi kavraminin ilR
defa 1996 yilinda literatiire girdigini ve o
yillarda sadece bes tane bilimsel arastirma
oldugunu belirtiyor. O zamandan bu

yana her yil bir onceki yildan daha fazla
bilimsel arastirma yapildigini vurgulayan
hocamiz, tilkemizde de bu konuda yapilan
arastirmalarin sayisinin fazla oldugunu
soyliiyor. Ornegin 2021 yilinda Bagumlilik
dergisinde yer alan bir arastirmada,
cocuklarin %92’sinin dijital oyun bagimlilig
riski altinda olduklari tespit edilmis.

Riskli gruptaki bu ¢ocuklarin neredeyse
tamaminin uyku sorunu yasama ihtimali ise
son derece yliksek. Baska bir arastirmada
sosyal beceri ile bagimlilik arasinda negatif
bir iliski ortaya konmus. Genglik ve Spor
Bakanlig: tarafindan yayimlanan Genglik
Arastirmalan dergisinde gegtigimiz yil ¢ocuk,
ergen ve genglerde dijital oyun bagimliliginin
incelendigi ulusal tezlere bakilmis. Bu
konuda 98 tez yazilmis. Sonuglara gore
teknoloji bagimliligi arttiginda zorbalik
dlizeyinin de arttigit gortlmiis. Bununla
birlikte sosyal algilama dlizeyi azalmis. Dog.
Dr. Satict ¢ocuklarda teknoloji bagimliliginin
artmastyla 6fkenin disa vurumunun
siddetlendigini, somatizasyon bozuklugunun
gortlebildigini, bu tiir bagimliliklarin
psikolojik saglamlikla negatif iliskisi
oldugunu belirtiyor ve oyun bagimlilariyla
yapilan ¢alismalarda bagimliligin es tanist
olarak dikkat eksikligi ve hiperaktivite
bozuklugu, sosyal kaygt bozuklugu, karsi
gelme bozuklugu ve diirtiisellik gozlendigini
de sozlerine ekliyor.
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Uzmanin Kapisi
Ne Zaman
Calinmali?

“Glnlik rutinde ani ve sert bir degisim varsa
ve bu degisimin kaynagi bariz bir sekilde
bilinmiyorsa bir problemle karst kRarsiyiz
demektir” Do¢. Dr. Seydi Ahmet Satici iste
boyle bir durum soz konusu ise bir uzmana
basvurmak gerektigini séyliiyor. Ornegin
aileden birinin kaybiyla ¢ocukta bir davranis
degisikligi olmast durumunda sebebin belli
oldugunu, yasin yasanmasi gerektigini

ve bu stirecin gecici olabilecegini belirten
hocamiz; gtinliik rutinlerde ¢ocukta ani,
hizli ve sert bir degisim (6rnegin belirgin bir
sebep olmadan ¢ocukta bir ice kapanma,
duygularint ifade etmeme, bilerek esyalara
zarar verme, canlilara zarar verme, asiri
saldirgan davranma, ofke patlamalart

ve sureRli karst gelme) ile birlikte sosyal
yasaminda, aile ve okul ortaminda kendisini
islevsizlige gottirecek ve belli bir stire devam
eden davranis degisiklikleri gozlenmesi
durumunda bir uzmana basvurmakta fayda
olacagini soyliiyor.
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zaylflatiyor. Dog. Dr. Saticl, bunlarin sosyal yasam
icerisinde insanlarin sahip olmast gereken en 6nemli
Ozellikler oldugunu belirterek sosyal medyayt problemli
kullanan ¢ocuklarin bu becerilerden yoksun kalacagint,
gercek yasamda yalniz bireyler olacaklarini, bunlarin
ustesinden gelebilecek sosyal ve psikolojik becerilerden
de yine yoksun kalacaklarin, gercek diinyayt sosyal
medya dinyastyla karistiracaklar i¢in biiytik bir
bocalama yasayacaklarint sdyliyor.

Aile Hem Risk Faktoru
Hem de
Koruyucu Faktor

Dog. Dr. Seydi Ahmet Satict'ya gore psikolojik
rahatsizliklar s6z konusu oldugunda aile aslinda hem
risk faktorit hem de koruyucu faktor olarak karsumiza
¢ikyor. Ailede saglik sorunu olan biri, ekonomik stkintt
ve/veya basa ¢tkilamayacak bir problem varsa ¢cocugun
psikolojik problem yasama olasitigumn gui¢li oldugunu
belirtiyor. Ekonomik durum ile ruh sagligi ya da aile
ortamt ile ruh sagligt arasinda da psikolojik iyi olusla
akademik basart arasindaki paradoksa benzer bir iliski
olduguna dikkat ¢eken hocamuz; riskli gruptaki bir ailede
¢ocugun psikolojik saglamligumn ylksek olabilecedini
¢unki problemler karsisinda tek basina kalmuis, miicadele
glicl kazanmus bir cocugun hayatint tek basina bagumsiz
ve basarilt bir sekilde stirdiirebilme becerisinin de
gelisebilecegine dikkat ¢ekiyor. Ailede bolluk, yiiksek
gelir ve yiiksek editim diizeyinin elbette ki cesitli ve fazla
uyartct olusturacagum belirten Dog. Dr. Satict; uyarict
bollugundan kaynaklt da ¢cocukta mutluluk baglamindaki
iyl olusun artabilecedini ama bu durumun doyumsuzluk
getirme ithtimalinin de bulundugunu soyluyor.
Doyumsuzlugun ¢ocukta umutsuzluga, huzursuzlugda,
hatta ¢ok daha ytiksek psikolojik rahatsizliklara yol
acabilecedini de sozlerine ekliyor. Bu noktada 6znel
mutluluk kavramindan s6z eden hocamiz, zengin olan



insanlarin kendini mutsuz hissedebilecedi gibi olumsuz
yasam kosullart icerisindeki insanlarin da kendilerini
mutlu hissedebilecedini, 6Gnemli olanin kisinin i¢cinde
bulundugu durumu ve hissettiklerini diistinerek “Evet,
ben mutluyum” diyebilmesi oldugunu belirtiyor.

Sonug olarak psikolojik durumun sagligt agisitndan
ekonomi ve editim diizeyi avantaj gibi gortinse ve
yoksulluk ya da diistk egitim diizeyi risk olustursa da
bu konuda bir genelleme yapmanin dogru olmadigint
vurguluyor.

Doc. Dr. Seydi Ahmet
Satici Genglere Ne
Oneriyor?

“Ben kendime ve 0grencilerime hep sunu soylerim.
Bir ¢an edrisinin iki ucunda olmak problemlere yol
acabilir. Dolaytstyla dengeli bir yasam stirmek, bazen
basit distinmek ama her zaman kararlt olmak 6énemli
bir mutluluk kaynagidir. Hizli diistinebiliriz, bir¢ok
secenedi birlikte dederlendirebiliriz ama karar verme
becerisine de sahip olmak gerekiyor. Gintimtizde
dissallastirma ¢ok fazla. Yani bir is iyi yapilmissa sahip

¢ikip koti bir sonugla karstlasinca baskalarint suglamak.

Psikolojik Danismanlik
Sistemi Onemli

Caddas egitim anlayisinda o6grencileri yalnizca
bilissel anlamda donatmanin yeterli olmadigini
belirten Dog. Dr. Seydi Ahmet Satici; hem
ogrencileri duyussal ve psikososyal a¢idan
gelistirmek hem de 6grenciye bireysel ve
akademik anlamda kariyer danismanligt
saglamak i¢in okul psikolojik danismanlik
sisteminin kuruldugunu séyliiyor. Psikolojik
danismanlik sistemi ogrencilere bireysel anlamda
gelisimsel sorunlarinin ve uyum problemlerinin
¢ozlimtinde, akademik anlamda ise etkili ders
calismadan stresle ve sinav kaygisiyla basa ¢ikma
becerilerini kazandirmaya kadar pek ¢ok konuda
yardimct oluyor. Ornedin kariyer danismanliginda
ogrencinin ilgi, yetenek ve degerlerine gore bir
meslegi se¢cmesinde psikolojik danismanlik sistemi
kilit rol oynuyor. Cocugun ruh sagligi yerinde bir
birey olarak yetismesi i¢in son derece onemli bir
alan olan psikolojik danismanlik ve rehberlik
uzmanlarinin okullar disinda aile danisma
merkezlerinde, Aile Sosyal ve Politikalar Bakanligi
ile Adalet Bakanligina bagli olarak daha pek ¢ok
farkli birimde ¢alisma imkanlar: olduguna da
dikkat ¢eken Dog. Dr. Satict aslinda insanin oldugu
her yerde psikolojik danismanlik ve rehberlik
uzmanina ihtiyag¢ oldugunun altini ¢iziyor.

Boyle bir yaklasum kisinin ruh sagligunt bozabilir.
Sonucu ne olursa olsun, herhangi bir konuda kararin
kisinin kendisine ait olmast lazim. Diger yandan ne ile
ilgiliysek o konuda kendimizi en iyi ve en gii¢li sekilde
donatmamiz gerekiyor”

Doc. Dr. Seydi Ahmet Satict'yt aldigt TUBITAK Tesvik
Odiili'nden dolayt Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak
kutluyor, bize ayirdigi zaman i¢in de kendisine
tesekkir ediyoruz. H
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Tekno-Yasam

Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Merlin: Kus Gozlem Uygulamast

Cogumuz cevrede gordigimiz kuslarin hangi tire
ait oldugunu bilmeyiz. Cornell Universitesi Ornito-
loji Laboratuvarinda gelistirilen Gcretsiz Merlin Kus
Gozlem uygulamasi sayesinde 7.500’den fazla kus
tlrind, sesinden ve goruntusinden tespit edebilir-
siniz. Android ve 10S uygulama pazarindan Merlin
adiyla arayarak indirebileceginiz uygulama, once-
likle bulundugunuz bolgeye gore cihaziniza bir ve-
ri tabani indiriyor. Merlin veri tabani ylz binlerce
kus gézlem verisini paylasan deneyimli kus gozlem-
cilerinin destegiyle olusturuldu ve bu verilerin tze-
rine yapay zeka ile calisan bir tanimlama teknoloji-
si gelistirildi.

Bilim ve Teknik May1s 2022

Genellikle muhtelif bolgelerde bulunan kus tdrle-
ri birbirinden farklh oldugu icin uygulamanin da-
ha verimli ¢alisabilmesi adina veri tabani bolgele-
re ayrildi. Hem ses hem de gorlntl tanima ozelli-
gi icin ilgili veri tabanlarini indirdikten sonra cev-
rede gordiagunuz bir kusun fotografini cekerek ve-
ya sesini kaydederek tlrtinl 6grenebilirsiniz. Boyle
bir imkan bulamadiysaniz da endiselenmenize ge-
rek yok. Merlin tipki uzman bir kus goézlemci gibi si-
ze, “nerede gordinilz; ne zaman gordinlz; ne ka-
dar blyuktld; dalda miydi, yoksa yemlikte mi duru-
yordu” gibi sorular sorarak gordigiintz kusu tespit
etmenizi sagliyor. Ayrica Merlin veri tabaninda bu-
lundugunuz bdlgede gorilen kuslari inceleyebilir,
Ozelliklerini 6grenebilir, seslerini dinleyebilirsiniz.
Kuslarin, bilimsel isimlerinin yani sira ingilizce ve-
ya Tlrkge isimlerini gorintlleyecek sekilde de ayar-
lari yapilandirabilirsiniz.

merlin.allaboutbirds.org




Icecek Yazicist!

Cana adli firmanin gelistirdigi “molekuler icecek yazicisi” di-
ye pazarlanan drln, Star Trek dizisinden firlamis gibi go-
rinse de gercekten istediginiz icecegi Ureten bir makine.
Tezgah Usttinde kullaniimak icin tasarlanan makine binler-
ce farkli icecek Uretebiliyor. Normalde tlkettigimiz icecek-
ler buylk oranda sudur, icecege aromasini veren maddeler
ise bunlarin ancak %?7’ini olusturur. Hatta aroma verici bu
maddelerin de buylk bir kisminin tadini fark edemiyoruz
bile. Ornegin 400’den fazla kendine has bilesen iceren bir
icecegin sadece 50 kadar bilesenini algilayabiliyoruz.

Firma, bu ylzden insanlarin tadini alabildigi 150 kadar
madde belirledi ve bunlari bir kartusta toplamayi basardi.
Cihaz istenen icecek icin hafizasinda tanimli olan maddeleri
kartustan bardaga aktarip suyla karistirarak 30 saniye icin-
de istenilen icecegi hazirliyor. Gazli icecekler i¢in sunulan ek
bir tank sayesinde gazoz gibi icecekleri de (iretebiliyor. Uste-
lik kullanicilar kendi damak zevklerine gore iceceklerin se-
ker oranini ve icecedin kivamini degistirebiliyor.

Bir kartus ile yaklasik 200 bardak icecek Uretebilen Cana
abonelik usull bir sistem kurdu. Kartus bittikge otomatik
olarak yeni kartus siparisi veriliyor ve kredi kartinizdan dde-
mesi aliniyor. Bu is modeli ne kadar basarili olur bilinmez
ama gelecekte yeme ve icme isini timuyle makinelere ema-
net edecegiz gibi gorindyor.

cana.com

Toucan: Yeni Bir Dil Orenme Yontemi

Teknoloji sayesinde yabanci dil dgrenmek daha kolay. Onli-
ne egitim veren sitelerden tutun da yapay zeka destekli mo-
bil uygulamalara kadar bircok farkli secenek arasindan si-
ze en ¢ok uyani tercih edebilirsiniz. Ancak bu uygulamala-
rin blyk bir cogunlugu glnllk islerinizi bir kenara biraka-
rak bu ise zaman ayirmanizi gerektiriyor. Toucan ise dil 6g-
renimine daha farkli yaklasiyor. Bilgisayar ya da mobil cihaz-
larimizda kullandigimiz internet tarayicilarla batnlesik ca-
lisan Toucan, ziyaret ettiginiz sayfadaki bazi sozclkleri 6g-
renmek istediginiz dile ceviriyor. Bu sayede cimle icinde go-
rerek zamanla bu sozctklerle asinalik kazanip onlari 6greni-
yorsunuz. Eger bir s6zcigin anlamini bilmiyorsaniz Gzeri-
ne tiklayarak hem anlamini hem de nasil telaffuz edildigini
Ogrenebiliyorsunuz.

Toucan’i kullanmaya baslamak i¢in jointoucan.com adre-
sine gidip ister bilgisayardan isterseniz de mobil cihazlari-
nizdan eklenti kurulumunu yapmaniz yeterli. Toucan ile is-
panyolca, Fransizca, Japonca, Almanca, Korece, italyanca ve
Arapca gibi bircok dili 6grenebilirsiniz. Yakin zamanda Tirk-
ce desteginin de baslayacagi sdyleniyor.
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Cep Telefonu Resmen Kimlik Oldu

ABD’de bazi havalimanlarinda Apple marka telefon ve sa-
atler dijital kimlik olarak kullanilabiliyor. Bunun igin kullani-
cilar 6ncelikle Apple clizdan uygulamasina girerek strdcl
belgelerinin ya da kimlik kartlarinin fotograflarini sisteme
yukltyor. Sonrasinda mobil cihazlari Gzerinden ayrintili bir
yluz taramasi yaparak bilgilerinin dogrulanmasini bekliyor.
Yetkili kamu gorevlileri tarafindan yapilan dogrulama isle-
mi sonrasinda mobil cihazlar kimlik yerine kullanilabiliyor.

Bu sayede herhangi bir kimlik karti vermeye gerek kalma-
dan temassiz olarak kimlik dogrulamasi yapilabiliyor. Arizo-
na ile baslayan uygulama Colorado, Hawaii, Mississippi gibi
eyaletlerle devam edecek. Bu uygulamanin yayginlasmasiy-
la telefonunuz hem 6deme imkani sunan hem de kimlik ola-
rak kullanilabilen dijital bir clizdana donusebilecek.

https://tcrn.ch/3Fq5w6B

Esyalara Bir de Bu Gozle Bakin

Kimi zaman doktorlar bazi hastaliklarin belirlenmesi
icin bilgisayarli tomografi (BT) ¢ekilmesini talep eder.
Bu cihazlari daha edlenceli amaclar icin kullananlar da
var. Ayin taramasi anlamindaki “Scan of the Month” si-
tesi, gunluk hayatta kullandigimiz esyalari BT cihaziy-
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la inceliyor ve ¢ok eglenceli gorlntuler esliginde bu ci-
hazlarin 6zelliklerini anlatiyor. Ketcap kapagdi, Lego par-
calari, fotograf makinesi ve Gameboy gibi cihazlarin gor-
sellerinin yer aldigi web sayfasini scanofthemonth.com
adresinden gorintileyebilirsiniz.



Amazon Glow: Cocuklar I¢in Etkilesimli

ve Goruntulu Gorusme

Amazon, ¢cocuklarin uzak aile bireyleriyle ve arkadasla-
riyla glzel bir iletisim kurmasi icin Glow adinda ilging
bir cihaz gelistirdi. Hem 8 inglik kiiclk bir ekrani hem
de projektor gibi calisan bir ¢ikintisi olan cihaz, bu-
lundugu zemine bu projektorden 19 in¢ blyuikligun-
de bir goriintii yansitabiliyor. Ustelik yansiyan goriinti-
yU tipkr dokunmatik ekran gibi oyun oynamak ve kitap
okumak gibi etkinlikler i¢in kullanabiliyorsunuz. Yize-
ye yansitilan gorintl, gorisme yapilan kisinin Andro-
id veya 10S tabletine de aktarilabiliyor. BOylece hattin
diger ucundaki kisi bir kitap sayfasini cevirdiginde ¢o-
cugun onune yansitilan gorintide de kitap gevriliyor.
Karsilikli etkilesimin sunuldugu cihaz 6zellikle satranc,
yapboz, kutu oyunlari ve cizim yapmak icin tam da bi-
¢ilmis kaftan. Diger yandan cocuklar bazi oyunlari kim-
seyle gortisme yapmaksizin kendi baslarina da oynaya-
bilirler.

3-9 yaslarindaki ¢ocuklara yonelik hazirlanan Glow lze-
rinden gorlisme yapabilmek icin gortstlecek kisinin de
Amazon Glow uygulamasini kurmasi ve gorusulebile-
cek kisiler listesine eklenmesi gerekiyor. Sonrasinda ¢o-
cuklar ekranda bulunan hizli arama tuslarini kullanarak
kendi baslarina bu kisileri arayabiliyor. Glow’un bir baska
ilging 0zelligi de goruntl yansitilan alana yerlestirilen bir
oyuncadin taranarak ¢izim uygulamasinda kullanilacak
bir nesneye dondsturdlebilmesi. Amazon Glow’u tanitan
bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/DIf0TksX5d! ad-
resini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli ciha-
zinizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https://amzn.to/38KC68I
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KKablolar;




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

Giinlimiizde fiber optik kablolar tiim diinyayi bir ag
gibi oriiyor. Peki fiber optik kablolarin sadece bir yerden

bir yere bilgi tasimaya yaramadigini ayni zamanda
cok cesitli bilimsel calismalarda veri toplamak igin de
kullanildigini biliyor muydunuz?




Fiber Optik
Kablolaria
Olgiim

Fiber optik kablolarin en yaygin
kullanum alant iki nokta arasinda
bilgi aktarmak. Isik 1sinlarinin
cam ya da plastikten imal

edilen lifler i¢cinde yol aldigi bu
kablolarin giderek yayginlasan bir
diger kullanim alant ise bilimsel
arasturmalar. Arastirmactlar,
guintmiuzde fiber optik
kablolardan sismik sensor olarak
yararlantyor. Ustelik fiber optik
kablolarla veri toplanan arastirma
alanlart guin gectikce cesitleniyor.

Fiber optik sensorlerin calisma
ilkesi radarlara benziyor. Bir

radar 6nce 151k 1sinlart yayar, daha
sonra bu 1sinlarin geri yansima
suresini Olcerek 1sinlart yansitan
nesnenin hizin 6lger. Benzer
bicimde fiber optik sensorlerde de
151k sinlarinin yansima sureleri
Olgulir. Peki bu 151k 1sinlart
nereden yansur?

Fiber optik lifler hi¢cbir zaman
mikemmel dedildir, yapilarinda
kusurlar bulunur. Lif icinde yol
alan bir 151k 1s1nt bu kusurlarla
karsilastiginda cesitli agilarla,
bazen de geriye dogru, sacilir.
Optik kablo i¢cinde bulundugu
ortamdaki titresimler nedeniyle
hareket ettigi zaman liflerin
yapisindaki kusurlar da yer
degistirir. Kablo i¢inde yol alan
151k sinlarinin geri donme
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surelerindeki degdisimler Ol¢tilerek
hangi noktadaki bozuklugun hangi
hizla hareket ettigi tespit edilebilir.
Ayrica toplanan verilerden
kablonun hareket etmesine neden
olan etkinin kaynagt hakkinda da
bilgi edinilebilir.

Fiber optik sensorler 6zel olarak
uretilip 6l¢im yapilacak bolgeye
yerlestirilebilecedi gibi, halihazirda
var olan fiber optik kablolar —
O0rnedin telekom sirketlerinin
gelecedi distinerek dosedigi
fazladan kablolar- da gerekli
donanumlar eklenerek fiber optik
sensorlere donustirilebilir.

Fiber Optik
Sensorlerin
Tarihi

Fiber optik sensorler ilk olarak
askerf amaclarla kullanumustt.
1980’lerde gemilerden sarkitilan
fiber optik kablolarla diisman
denizaltilarinn ¢ikardigt sesler
tespit edilmeye calisitliyordu. Bu
ylzden fiber optik kablolarla
yaptlan Ol¢imler bugiin hala siklikla
“dagmnik akustik algilama” olarak
adlandurilr. 2000’lerin sonlarinda
petrol ve gaz endustrisinde



¢alisan mithendisler, boru
hatlarint ve sondaj kuyularint
fiber optik sensorlerle donatmaya
baslamislardi. Ani sicaklik
degisimlerini dlcerek boru
hatlarinda bir hasar olup olmadigint
tespit etmeye calistyor, hava
tabancalariyla olusturulan yapay
sismik dalgalart Olcerek sondaj
kuyularinin etrafindaki kayaglarin
yapisint analiz ediyorlardt.

Gectigimiz on yilda fiber optik
sensorler bilimsel arastirmalarda
veri toplamak i¢in de kullanilmaya
baslandt. 2015 yilinda yaptilan

ilk calisma depremlerle ilgiliydi.

ilerleyen zamanlarda sadece
yerkirenin kendi dinamiklerinin
dedil, cok cesitli kaynaklarin neden
oldugu sarsintilar da fiber optik
sensOrlerle yapilan ¢alismalara
konu oldu.

Uygulamalar

Buglne kadar fiber optik
sensorler kullanilarak pek ¢ok
bilimsel ¢alisma yapildt.

Depremler

2015 yilinda Alman Yerbilim
Arastirma Merkezinden

(Das Helmholtz-Zentrum
Potsdam - Deutsches
GeoForschungsZentrum GFZ) bir
grup arastirmact, izlanda’daki

iki jeotermal gli¢ santralini
birbirine baglayan fiber optik
kablolart sensorlere dontsturdu.
Arastirmacilar sadece sismik
dalgalart tespit etmekle

kalmadt, sismik dalgalarin
kablonun farklt noktalarina varis
zamanlart arasindaki farklardan
yararlanarak depremlerin merkez
uslerini de tespit edebildiler.

Stanford Universitesinden
Biondo Biondi ve 6grencileri
2016 yilinda kampusin altindaki
altyapt tiinellerine 2,5 kilometre
uzunlugunda fiber optik kablo
dosediler. Sensorler depremlerin
yant sira arag trafiginden ve
yayalardan kaynaklanan ufak
sarsintilart bile tespit etmeyi
basardt.

Yer sarsintilart ile ilgili en basarilt
calismalardan birine ise Rice
Universitesinden Jonathan Ajo-
Franklin ve 6grencileri imza attt.
2018’de Monterey Koyu Akvaryum
Arastirma Enstitiisint (Monterey
Bay Aquarium Research Institute)
acik denizdeki su alti cihazlarina
baglayan fiber optik kablolar, dort
gunlik bir bakim sirasinda atil
durumda kalacaktt. Fiber optik
kablolart gerekli ekipmanlarla
donatan arastirmactlar, sahilin on
kilometre aciginda daha onceleri
bilinmeyen bir fay hatt tespit etti.

Fiber optik sensorlerin klasik
sismometrelere Gstinligina
gosteren calismalardan biri de
California Teknoloji Enstitistinden
(California Institute of Technology)
Zhongwen Zhan ve 6grencileri
tarafindan yapildi. Arastirmacilar,
2020’de ABD’nin California
eyaletinin Ridgecrest sehrinde
meydana gelen 7,1 biytukligindeki
depremin ardindan atil durumdaki
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dort fiber optik kabloyu sensore
dontstiirdiler. Klasik bir ya da
birka¢ sismometrenin topladigt
verilerle olusturulan deprem
haritalarinda tiim sehir sadece
“bir piksel” olarak gortliyordu.
Ancak sensore donistiirtlen
kilometrelerce uzunluktaki

fiber optik kablolarin yapisinda
binlerce kusur vardi. Bu durum
arastumactlarin art arda dizilmis
binlerce sismometreyle calisir gibi
veri toplamalarint mimkin kildt
Elde edilen sonuglar Ridgecrest’in
tek bir pikselle ifade edilebilecek
homojen bir jeolojik yapiya sahip
olmadiginy, aksine farkli bolgeler
arasinda 6nemli farklar oldugunu
gosterdi. Sehrin bazt kisumlart ¢cok
daha gevsek topraklar tizerinde
kuruluydu ve depremler sirasinda
diger kistmlara kiyasla ti¢ kat
daha siddetli sallaniyorlardt. Fiber
optik sensorlerin topladig veriler
sayesinde jeolojik haritalardaki
hatalar diizeltildi ve daha 6nceleri
bilinmeyen faylar kesfedildi.
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Buzullar

ETH Zurih’ten (Eidgendssische
Technische Hochschule Ziirich)
Andreas Fichtner ve arkadaslart,

fiber optik sensorleri soguk ve buzlu

ortamlardaki titresimleri incelemek
icin kullandular.

Arastirmacitlar ilk olarak isveg
Alpleri'ndeki Rhéne Buzulu'ndaki
sarsintilan incelediler. Kiresel
1stnma nedeniyle giderek kiictilen
buzulun bir ucuna 2019 yilinda
15 kilometre uzunlugunda fiber
optik kablo gémildu. Bir hafta
suren Ol¢imler sirasinda cesitli
“buz depremleri” tespit edildi.

Daha Once klasik sismometrelerle
yapllan ¢alismalarda buz depremleri
ancak ¢ok daha biiytik buzullarda
gozlemlenebilmisti. Analizler

bazi buzul bélgelerinin, tipkt

yer sarsintilarinki faylar gibi
davrandigin gosterdi.

Fichtner ve arkadaslart daha sonra
¢ok daha hizlt bir buz hareketini
incelemeye karar verdiler: ¢1g.
Isvicre’nin giliney batisinda, iizeri
karla kaplt bir dagdan gecen fiber
optik kablo gerekli ekipmanlarla
donatildi ve bir helikopterden
birakilan patlayicilarin tetikledigi
yapay ¢1g strasinda ol¢timler yapuldt.
Akan karin hareketlerinde, daha
Once varliklart kuramsal olarak
tahmin edilmis ¢esitli yaptlar ilk kez
gozlemlendi.

Volkanlar

Fichtner ve 6grencileri volkanlar
uzerine de c¢alismalar yaptilar.
izlanda’daki Grimsvotn
Yanardagvnin tzeri karla kapldir.
2011’deki son patlama sirasinda
volkandan ptiskiiren kiiller buz
Ortisunu delerek stratosfere

kadar ytkselmisti. Kiiresel istnma
nedeniyle yanardagun Gstina
Orten buz tabakast inceldikce
derinlerdeki magmanin tizerindeki
basing azaliyor. Boylece magmanin
yeni bir patlamayla yeryiiziine
¢tkmast kolaylastyor. Arastirmactlar
gecen yil nisan ayinda Grimsvotn
Yanardagvndaki son patlamanin
olusturdugu krateri ¢cevreleyen
buzlarda yarum metre derinliginde
bir hendek kazip i¢ine 12 kilometre



uzunlugunda fiber optik kablo
gomdtler. Bir ucu kratere dogru
sarkitilan fiber optik kabloyla

birka¢ ay boyunca veri toplandt.
Sonugta 1800 civarinda ufak deprem
kaydedildi. Bolgedeki sismometre
ise tim bu depremlerin sadece onda
birini tespit edebildi.

Permafrost

Sicakligt uzun stre sifir derecenin
altinda kalan donmus topraklar
permafrost diye adlandirtlur.
Alaska, Gronland, Kanada ve
Sibirya’daki topraklarin énemli

bir kismt permafrosttur. Kiresel
iklim degisikligi nedeniyle 1stnan
bu topraklar ytiksek miktarda
organik madde ile dolu. Bu durum
¢ozlilen permafrostun metan ve
karbondioksit gibi sera gazlarint
atmosfere salarak kiiresel istnmayt
hizlandirabilecedi anlamina geliyor.

Ajo-Franklin ve 6grencileri 2016’da
Alaska’da permafrostun i¢ine dort
kilometre uzunlugunda fiber optik
kablo dOsediler. Yiizden fazla sondaj
kuyusu sttictsinin kullanildigu
deneyler sonucunda, fiber optik
sensoOrlerin permafrosttaki
¢ozlllmeleri tespit edebildigi
gorilda.

Denizler

Denizlerdeki fiberler de depremler,
gelgitler ve akintilar gibi cesitli

dis etkenler nedeniyle titresiyor.

Bu fiber optik kablolar da gerekli
ekipmanlarla donatilarak sensorlere
dontstlrtilebiliyor. Norveg Bilim ve

Teknoloji Universitesinden (Norges
Teknisk-Naturvitenskapelige
Universitet) Martin Landrg ve
arkadaslart, 2020’de diinyanin

en kuzeydeki yerlesim yeri olan
Svalbard Adastnin 120 kilometre
acigindan gecen fiber optik
kablolar kullanarak 6l¢iimler yaptt.
Sensorler, depremlerin yant stra
firtinalari, gemi trafigini ve hatta
mavi balinalarin ¢ikardigt sesleri
bile algilamayt basardt.

Zhongwen Zhan ve arkadaslart da
yine 2020’de Kanarya Adalar’ndan
deniz tabanina uzanan fiber optik
kablolan kullanarak okyanus
tabaninda meydana gelen
depremlerin neden oldugu, okyanus
sulart tarafindan tasinan ses

dalgalarint tespit etti. Ses dalgalart
daha sicak sularda daha hizlt hareket
eder. Arastirmactlar da topladiklart
verileri kullanarak okyanus sularinin
sicakligindaki degisimleri 6l¢meyi
basardt.

Hava Olaylari

Pennsylvania Eyalet
Universitesinden (Pennsylvania
State University) Tienyuan Zhu ve
arkadaslarn fiber optik kablolar ile
hava olaylarim incelediler. Universite
kampitisiinde yaptiklart calismalarda
yuldirumlarin, gok guriltiilerinin,
saganaklarin ve siddetli riizgarlarin
neden oldugu titresimleri tespit
etmeyi ve birbirinden ayurt etmeyi
basardilar. B

Fiber optik sensorlerin yapabilecekleri bugiine kadar yaptiklariyla sinirl

degil. Gelecekte fiber optik sensorler yanginlari, toprak kaymalarini, her

trli dogal afeti tespit edebilir; kullanimdaki binalarin ve kopriilerin ne

kadar saglikli oldugunu takip edebilir; sinirlarin glivenligini saglayan
kameralarin ve hareket sensdrlerinin yerini alabilir ...

Fiber optik sensorlerin kullanimini zorlastiran bir etkense asiri yiksek

miktarda veri toplamalari. Tek bir fiber optik kablodaki binlerce sensor

sadece birkag glin icinde ylzlerce terabaytlik veri saglayabiliyor. Bu kadar

yiksek miktarda veriyi ayni hizla analiz etmekse pek kolay degil. Pek

cok arastirma grubu bu sorunu agmak igin toplanan verilerin “yararli

kisimlarini” ayiklayacak yapay zeka uygulamalari gelistirmeye calisiyor.

Bugtin fiber optik kablolar tim diinyay: bir ag gibi ortyor. Bu kablolarin su
an atil durumda olanlarini sensorlere dontstiirmek ya da yeni fiber optik

sensorler dosemek ¢ok zor degil. Veri islemede yasanacak gelismelerle

beraber gelecekte fiber optik sensorler daha yaygin olarak kullaniimaya

baslanabilir.

Kaynaklar

Voosen, Paul, “World Wide Web”, Science, Cilt 374, s.1312,2021.
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Su Altinda Neden Bulanik Goriiriiz?

Isik, icinde ilerledigi ortamdan daha yogun bir ortama
gecis yaptiginda genellikle yavaslar ve kirilir, yani isigin
hareket dogrultusu degisir. Girdigi ortamda hizi degi-
sen 1s1gin bosluktaki hizina kiyasla yavaslama miktari
kirilma indisi adi verilen katsayi ile ifade edilir. Cogun-
lukla 15191 gegirebilen ortamlarin yogunlugu arttik¢a
kirilma indisleri blyime egilimindedir. Ortamlar ara-
si yogunluk farki ne kadar ylksekse hiz degisimi de o
oranda fazla olur.

Gorme duyumuzla net goriintiler elde etmemiz, 151gin
gozimuze girdigi bolimde gerceklesen kirilmalarla
muamkun olur. Kirilma indisi 1 olan havadan goziimuze
ulasan isik, ilk olarak kavisli yapisiyla bir mercek gibi ca-
lisan korneada kirilir. Korneanin kirilma indisi yaklasik
1,37'dir. Burada yavaslatilarak dogrultusu degistirilen
Isinlar gozin merkezine dogru odaklanir. Daha sonra
kirllma indisi bir miktar daha buytk olan g6z merce-
ginde son odaklamasi yapilir ve net gorintinin elde
edilecegi sari benege yonlendirilir.

Kirilma indisi 1,34 olan deniz suyunda ilerleyen isik
gozimize ulastiginda, korneayla tuzlu su arasindaki
indis farki dtstk oldugu igin 1sigin dogrultusu ¢ok az
degisir. ilk kirllma yeterli olmadigi icin géz mercegin-
deki kirilma da 1s1g1 yeterince odaklayamaz. Yeni odak

Bilim ve Teknik May1s 2022

mesafesi goz kiiremizin arkasinda, sari benegin olduk-
ca uzagindadir. Bu ylizden su altinda ylksek hipermet-
ropluk derecesiyle olusan gorlintli beynimizde bulanik
olarak algilanir.

Su altinda gézimuze 15131 kirabilme yetisini geri kazan-
dirabilmek i¢in géziimuzle su arasinda kiglk bir hava
kitlesi bulunmasi yeterlidir. Bir deniz gozligu yardi-
miyla ara bolgeye kolayca sabitlenebilen hava kitlesi
yeterli kirilma indisi farki olusturarak su altinda da net
gorebilmemizi saglar.

Gectigimiz yillarda Glneydogu Asya’da ylrUtilen bir
arastirmada, su altinda ¢okga vakit gegiren ¢ocuklarin
vicut dokularindaki esneklik sayesinde gorme beceri-
lerini gelistirebildikleri gozlendi. Calismaya gore, ¢o-
cuklar bunu gozbebeklerini daraltarak ve goz mercek-
lerinin seklini degistirerek basariyor. Dtnyanin farkli
bolgelerinden su altinda goérme egitimi alan ¢ocuklarin
da benzer bicimde su altinda daha iyi gérebilmeye bas-
lamalari da calismanin bir diger bulgusu.

Kaynaklar

bbc.com/future/article/20160229-the-sea-nomad-children-who-see-like-dolphins
Gislén, A, & Gislén, L. (2004). On the optical theory of underwater vision in
humans. Journal of the Optical Society of America A, 21(11), 2061.

Patel, S., & Tutchenko, L. (2019). The refractive index of the human cornea: A
review. Contact Lens and Anterior Eye 45(5), 575-580.



Neden Disiinurken
Gozlerimiz
Hareket Eder?

Gozlerimizin hangi yone baktigini strekli kontrol etti-
gimizi dustnsek de g6z hareketlerimizin 6nemli bir bo-
[im0 biz farkinda olmadan gerceklesir. Kitap okurken
birbirini takip eden sozcukler arasinda hizlica odak de-
gistirmek icin kontrolimUz disinda gergeklesen seri kay-
ma hareketleri buna ornektir. Sakkadik goz hareketleri
olarak da bilinen bu olgu, distinme sirasinda da genis
Olcekte gozlenir ve beynimizin isleyisi hakkinda bize
ipuglari sunar.

Odaklanarak distnduglmiizde gozlerimizi farkli yon-
lere cevirmemizi dikkat dagitici unsurlardan kaginma
istegimize baglayabiliriz. Ancak yapilan deneyler dikkat
dagitacak unsurlarin bulunmadigr ortamlarda, hatta
gozlerin kapali oldugu durumlarda bile goz kireleri-
mizin strekli hareket halinde oldugunu gosteriyor. Goz
hareketlerinin ¢esitliligiyse, bizi disinmeye sevk eden
durumun icerigiyle iliskili gortnuyor.

Ornegin, parcalari daginik bir yapbozu zihinde birlestir-
meye calismak ya da bir mobilyanin yerini degistirmeyi
hayal etmek gibi gorsel distinme iceren slreclerde bey-
nimiz gergekten o eylemin icindeymisiz gibi gozlerimizi
hareket ettirebiliyor. Ancak gorsel disinme sirasindaki
goz hareketlerinin prova benzeri gerceklesmesi, hareket-
lerin kaynaginin gorsel veri isleme ya da sadece dlstn-
me olarak siniflandirilmasini zorlastiriyor.

Yapilan bir deney, goz hareketlerinden yola ¢ikarak ver-
mek Uzere oldugumuz kararlarin tahmin edilebilecegini
gosteriyor. Belirli zaman araliklarinda rastgele sayilar

sOylemeleri istenen katilimcilar, sectikleri ancak hentz
soylemedikleri sayr bir oncekinden blylkse gozlerini
saga ve yukari hareket ettirmis, klicik oldugunda ise ter-
si yonde.

Son iki yilda okudugumuz kitaplari saymamizi isteyen
bir talebe yanit aramak gibi sozel diisinme gerektiren
durumlarda ise gozlerimiz daha fazla hareket edebiliyor.
Arastirmacilar bu durumun uzun sureli bellekte fark-
[l zamanlarda kodlanmis verilerin taranmasi islemiyle
baglantili oldugunu distnlyor. Bazi arastirmalarsa gec-
mis, simdiki zaman ya da gelecek hakkinda distinmeleri
istenen katilimcilarin gozlerini benzer diizenlerde ancak
farkli yonlerde hareket ettirdiklerini gosteriyor.

Tam bu arastirmalara ragmen gorsel olmayan distinme
stregleri sirasindaki sakkadik goz hareketlerinin islevsel-
ligi konusunda hentiz bir sonuca varilabilmis degil.

Kaynaklar
bbc.com/future/article/20150521-how-the-eyes-betray-your-thoughts

Ehrlichman, H., & Micic, D. (2012). Why Do People Move Their Eyes When They
Think? Current Directions in Psychological Science, 21(2), 96-100.
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Giiniimiiz hava hakimiyetinin basat oyuncularindan biri silahli insansiz hava araci (SiHA) denilen
ucaklar. Oyle ki SiHAlar kisa zamanda hava savaslarinin vazgecilmez unsurlarindan biri haline
geldi. iinde bir insan pilotun yer almadigi bu ucaklar, uzaktan bilgisayar yardimiyla kontrol
edildiginden, insan tasimak icin gerekli ekipmana ihtiya¢c duymuyor; bu da insanh bir ucaktan
daha diisiik bir agirlik ve daha kiiciik bir boyuta sahip olabilecegi anlamina geliyor. SiIHA'lar savas
ucaklarina gére daha basit ve cogunlukla daha ucuzdur. insan barindirmadigi icin daha tehlikeli
gorevlere gonderilebilir, farkli manevra kabiliyetlerine sahip olabilir ve daha kolay feda edilebilir.
Farkh boyutlarda, farkli 6zelliklerde, farkl irtifalarda ugus yapan modelleri iretilebilir. SiIHAlarin
bu 6zellikleri hava savaslarinda adeta bir paradigma degisikligine neden oldu. Bircok iilke SiIHA
tanimina uyan cesitli hava aracglari iiretse de aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu belirli iilkelerin
gelistirdigi modeller bu alana liderlik ediyor. Bu yazimizda éne ¢ikan SiHA modellerini inceleyecegiz.



IHA'lar genellikle fiize ve bomba gibi

ucak mihimmatlart tastyan ve bir insan

tarafindan uzaktan kumanda araciligiyla

kontrol edilen hava aracglaridir. Ek olarak
askerl amacla kullanilan ama daha ¢ok istihbarat,
gOzetleme, hedef belirleme ve kesif gorevleri
yliriiten modelleri de vardir. SIHA’lar yart veya tam
otonom olarak uzaktan miidahale olmadan bazt
gorevleri kendi basina yiiriitebilir. Uretim amacina
ve sinifina gore SIHA'larin boyutlart ve maliyetleri
degisiklik gosterir. SIHAlart tiretim amaglarina
gOre Bayraktar TB2 gibi dogrudan saldirt amaciyla
uretilenler ve Vestel Karayel gibi kesif amacl Giretilip
silahla donatilanlar olarak iki gruba ayirabiliriz.
Ayrica ugus irtifast ve siiresi gibi degiskenlere gore
de farkli siniflara ayrilabilirler.

SIHA’larin ge¢misi fikir olarak 1940’lara kadar
uzansa da 1970’lerden itibaren savas alanlarinda
kullanilmaya baslandt. 2000’li yillara kadar siiren bu
dénemde, STHA konsept olarak etkinligini ispatladt
ve bir¢ok tilkenin gelecek planlarinda kendine

yer buldu. Ginimiuizdeyse hemen her tlke hava
kuvvetlerinde SIHA filosu barindirtyor. Tiirkiye,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Israil ve Cin’in
lider oldugu SIHA'lar genellikle mobil veya sabit bir
yer istasyonundan belirli bir mesafeden veya uydu
aracitligiyla uzaktan kontrol ediliyor.

SIHA’larin ¢odu, Ingilizce MALE olarak kisaltilan
(medium-altitude long-endurance) orta irtifa - uzun
havada kalis siiresi sinifinda yer aliyor. Bu siniftaki
SIHA’lar 3.000 m (10.000 fit) ila 9.000 m (30.000

fit) irtifada, 24 saat ile 48 saat arast ugus yapabilir.
Bunun {istiindeki yiiksekliklerde ucabilen SIHA'lar
bulunsa da bu mesafelerde daha ¢ok gézlem ve kesif
amaclt silahsiz IHA’lar kullantlir.



Bayraktar
Akanci

Baykar Savunma firmast tarafindan
gelistirilerek 29 Agustos 2021°de Tirk Silahlt
Kuvvetleri envanterine giren Bayraktar
Akinct bu kategorideki en 6nemli ugaklar
arasinda yer aliyor. 6 ton toplam agirlikla
kalkts yapabilen Akinct 400 kg dahili olmak
uzere, toplam 1.350 kg ytik tastyabiliyor. 12,2
m uzunluga, 20 m kanat acikligina ve 4,1 m
yukseklige sahip Akinct, sahip oldugu cift
motoruyla saatte 370 km stirate ulasabiliyor.
Motorlar ihtiyaca gore 450 veya 750 beygir
olarak secilebiliyor. Roketsan tarafindan
gelistirilen lazer giildimli Cirit; uzun
menzilli tank savar I-UMTAS fltizesi; MAM-

L, MAM-C ve MAM-T akilli mithimmatlar;
TUBITAK-SAGE tarafindan gelistirilen

lazer gudimli Bozok fiizesi, Gokdogan

ve Bozdodan havadan havaya flizeleri ve
nifuz edici bombaya (NEB) ek olarak,
TUBITAK-SAGE ve Roketsan’in ortaklasa
gelistirdigi SOM-A seyir flizesi gibi bir¢ok
yerli flize ve mithimmat Bayraktar Akinct
tarafindan kullanilabiliyor. 12.000 m (40.000
fit) yuikseklige ulasarak neredeyse bir tist
sinifta yer alan Global Hawk gibi gdzlem ve
kesif IHAlartyla yarisan Akinct sahip oldugu
muihimmat kapasitesi ve yetenekleriyle
diinya ¢apinda dikkat ¢ekiyor.

Akincnin yapium stireclerini anlatan belgeseli
izlemek i¢in https://youtu.be/UEec_Eb]gfU
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare
kodu akull cthaziniza okutabilirsiniz.

[=] 2%, [=]

]

E e

Bayraktar Akinci

Bayraktar Akincinin
Temel Ozellikleri

Cift Yedekli SATCOM + Cift Yedekli LOS
Tam Otomatik Ugus Kontrol ve 3 Yedekli
Otopilot Sistemi (Triple Redundant)

Yer Sistemlerine Bagimli Olmaksizin
Tam Otomatik inis ve Kalkis Ozelligi
GPS Bagimliligi Olmaksizin Dahili Sensor
Fiizyonu ile Seyriisefer Ozelligi

Tam Otomatik Seyir ve Rota Takibi Ozelligi

Dahili Sensor Flizyonu Destekli Hassas
Otomatik Kalkis ve inis Ozelligi

Tam Otomatik Taksi ve Park Ozelligi
Yari Otonom Ucus Modlari Destegi
Hata Toleransli ve 3 Yedekli Sensor
Flizyonu Uygulamasi

Capraz Yedekli YKi Sistemi

Ozgiin Yedekli Servo Aktiiatdr Birimleri
Ozgiin Yedekli Lityum Tabanli

Batarya Birimleri




Bayraktar TB2

Baykar Savunma tarafindan gelistirilerek kullanima
sunulan Bayraktar TB2, Taktik SIHA Sistemi,
kullaniciya tim ¢6ztimleri bir arada sunan
biitiinlesik ag tabanlt bir sistem olarak gelistirildi.
Bayraktar TB2, kesif ve istihbarat gorevleri icin MALE
sinifina giren insansiz hava aracidir. 6,5 m boy ve 12
m kanat ac¢ikligina sahip Bayraktar TB2, 100 beygirlik
motoruyla 150 kg yuk tastyabiliyor. 8.200 m (27.000
fit) yliikseklige ¢ikan ucak 27 saat havada kalabiliyor.
Uzerinde L-UMTAS, MAM-C, MAM-L, Cirit, Bozok,
Togan ve Kuzgun akilli mihimmatlarindan dort
tanesini tastyabiliyor. Bayraktar TB2, hedefe yakin
alanlara verilebilecek hasarlart 6nlemek amaciyla
hizli gor-ve-vur Ozelligine sahip tim ¢O0ziimleri
sunan bir sisteme sahiptir ve bu 0zellikleriyle sivil
guivenligini 6n planda tutar.

Uc yedekli aviyonik sistemleri ve sensér fiizyon
mimarisi ile tamamen otonom taksi, kalkis, inis ve
normal seyir kabiliyetine sahiptir. 400.000 saatten
fazla ucan TB2, Turk Silahlt Kuvvetleri, Jandarma
ve Emniyet Mudurligu biinyesinde 2014’ten bu
yana aktif olarak hizmet ediyor. Su anda Tirkiye ve
ihrac edildigi tilkelerde toplam 257 Bayraktar STHA
Platformu gorev yapiyor. Sistem, Bayraktar TB2
SIHA Platformu,
Yer Kontrol
Istasyonu, Yer
Veri Terminali, Uzak
Goruntl Terminali,
Ileri Us ve Jenerator ile
ROmork modiillerinden olusuyor.
Bayraktar’t tanitan bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/c1Z7X2izaPk
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki

kare kodu akillh cihaziniza

EE_:{:E okutabilirsiniz.
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Bayraktar TB2
Temel Ozellikleri

Tam Otomatik Ugus Kontrol ve 3 Yedekli
Otopilot Sistemi (Triple Redundant)

Yer Sistemlerine Bagimli Olmaksizin

Tam Otomatik inis ve Kalkis Ozelligi

GPS Bagimlihgi Olmaksizin Dahili Sensor
Fiizyonu ile Seyriisefer Ozelligi

Tam Otomatik Seyir ve Rota Takibi Ozelligi
Dabhili Sensor Fizyonu Destekli Hassas
Otomatik Kalkis ve inis Ozelligi

Tam Otomatik Taksi ve Park Ozelligi

Yari Otonom Ugus Modlari Destegi

Hata Toleransli ve 3 Yedekli Sensor
Flizyonu Uygulamasi

Capraz Yedekli YKi Sistemi

Ozgiin Yedekli Servo Aktiiator Birimleri
Ozgiin Yedekli Lityum Tabanli

Batarya Birimleri



ANKA, Tuirk Silahlt Kuvvetlerinin ihtiyaclart
dogrultusunda, 2004’te baslatilan Tirk insansiz Hava
Aract (TIHA) Programt cercevesinde, Tiirk Havactlik
ve Uzay Sanayii AS tarafindan gelistirilmis MALE
sinifinda bir IHA modelidir. 2000’li yillarin basinda
taktiksel gozetim ve kesif misyonlart i¢in tasarlanan
ANKA, gunumiuzde sentetik aralikli radar, hassas
silahlar ve uydu iletisimiyle modiler bir platforma
doéntisti. ilk ucusunu 2010’da gerceklestirdikten
sonra 2013’te hizmete basladu.

ANKA aslinda birden fazla yer ve hava

biriminden olusan bir sistem. ANKA sisteminde

yer alan cift yedekli bilgisayarlar, yedekli ucus
kontrol algilayicilart ve yedekli kontrol ytizeyi
hareketlendiricileri sayesinde kalkistan inise kadar
operasyonun otonom olarak emniyetli sekilde
surduriilebilmesi saglaniyor. Kalkis yaptlan meydana
yetisemeyecedi acil bir senaryo olusmast durumunda
en yakin meydana ya da hava aract ile yer birimleri
arasindaki haberlesmenin kesilmesi durumunda
kalkis yaptigt meydana geri dontip otonom olarak
inis yapabiliyor. Katlanabilir ve govde icine cekilebilir
inis takumlart sayesinde, faydali yuk goriis agisina
engel olmadan kesif gozetleme gorevlerine devam

edebiliyor. Radar takip sistemi ve ayrimsal kiiresel
konumlama sistemi (DGPS - Differential GPS) olmak
uzere iki farkli konum veri kaynagdt ile tistin konum
belirleme yeterligine sahiptir.

ANKA’nun elektrik gli¢ iretim sistemi motor
tarafindan stiriilen alternator ve bataryalardan
olusuyor. Alternatorin arizalanmast durumunda,
kritik sistemlerin beslenmesi batarya tizerinden
surdurilerek ucus emniyetli bir sekilde
sonlandirilabiliyor. ANKA gortis hattt kosullarinda
calisan ve ytiksek kapasiteye sahip yedekli ve
kriptolu iki farkli veri link sistemine sahiptir. Bu iki
sisteme ilave olarak goruis hattt 6tesi haberlesmeyi
saglayan uydu haberlesme sistemi de bulunuyor.
Kanat ve kuyruk bolgelerinde yer alan buz 6nleme
sistemi ile her tiirli hava kosulunda gorevine
devam edebiliyor.

ANKA 30 saat havada kalabiliyor, 30.000 fit irtifaya
¢ikabiliyor ve 350 kg yik ile 250 km menzil i¢cinde
operasyon gerceklestirebiliyor. Cesitli silahlarla
donatilarak vurus gucu kazandirilan ANKA 8,6 m
boy, 17,5 m kanat acikligt ve 3,25 m yukseklige
sahip.
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AKSUNGUR

AKSUNGUR kesintisiz ¢ok rolli istihbarat, gozetleme,
kesif ve taarruz gorevlerini gece giindiiz yerine
getirebilecek donanmimlart bulunan, MALE sinifinda bir
SIHA sistemidir. Cesitli havadan yere silahlara sahip bu
sistem, halihazirda Tiirk Silahlt Kuvvetleri envanterinde
bulunan ANKA sistemi ile benzer aviyonik mimariye
sahip ve aym yer sistemlerini kullantyor. AKSUNGUR,
750 kg ytiksek faydal yik tasima kapasitesi ile ANKA
sisteminin yaklasik 20.000 saatlik elektronik harp
kosullart da dahil en zorlayict muharebe kosullarindaki
ucus tecriibesinin tizerine insa edildi. ANKA tek motorlu
bir ucak iken AKSUNGUR’da 40.000 fit’e kadar uzun
siireli operasyonlara imkan veren iki adet turbo sarjlt
dizel PD-170 motoru kullanildi. Ayrica ANKA’ya gore daha
biliytik ebatlara sahip AKSUNGUR 12,5 m uzunluk, 24,2 m
kanat agikligt ve 3,1 m yukseklige sahip. saat gorev yapab
flizesi, Air-to-Air
TEBER-81, TEBER-82 lazer giidiimlii bomba, MAM-C, havaya fiize ve AG
MAM-L, [-UMTAS, Cirit, KGK-82 (kanatlh gudiim kiti), fiize ile donanabil
HGK-3 (hassas gidiim kiti) ve minyattir bomba gibi
muhimmatlar tastyabiliyor. MQ-1 6ncll bir mod
ondan birgok farkl
ANKAN bilgi birikimi tizerine insa edildigi i¢cin 17 Bunlardan biri olan
ay gibi kisa bir stirede gelistirilen AKSUNGUR’un genis kanat agikligt
gelistirme siireci devam ediyor. ilerleyen asamalarda havada kalabiliyor ve
irtifa kapasitesinin 45.000 fit ylkseklige kadar
¢ikartlmast hedefleniyor. Bu hedefin gerceklestirilmesi yetenekleri de artirildi
durumunda, HALE (high-altitude long-endurance)
yuksek irtifa - uzun havada kalis stiresi sinifinda yer
alan SiHA’lara bile rakip olabilir.

Aksungur

AKSUNGUR’un ugusunu gosteren bir videoyu izlemek
icin https://youtu.be/kqsDiuYASOI
E E adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki

. e . MQ-1C Gray Eag
kare kodu akilli cthaziniza okutabilirsiniz.
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MQ-9 Reaper

General Atomics tarafindan tretilen ve Predator B olarak
da bilinen MQ-9 Reaper, MQ-1’in ¢ok daha gelismis ve
saldurtya yonelik tasarlanmis modeli. 11m uzunluk, 20

m kanat a¢ikligi ve 3,81 m yukseklige sahip Reaper, 950
beygirlik motoruyla 360 kg dahili olmak izere toplam
1,7 ton yUik tastyabiliyor ve 15 km (50.000 fit) ylkseklige
kadar cikabiliyor. STHA konseptinin énctisii olarak

Avenger

MQ-9 Reaper’in daha gelismisi olan ve Predator C olarak

da bilinen Avenger, Repear’in hayalet ucak 6zellikleriyle

donatilmis versiyonu olarak tanimlanabilir. 13 m uzunluk
ve 20 m kanat acikligina sahip Avenger, PW545B turbo fan

jet motoruyla saatte 740 km hiza ulasabiliyor ve 18 saat

MQ-9 Reaper

gosterilen Reaper saatte 480 km hiza ulasabiliyor ve
tam yukla olarak 23 saat havada kalabiliyor. Sonradan
gelistirilen uzatimis menzilli ER sirimyle bu stire
40 saate kadar ¢ikabiliyor. AGM-114 Hellfire havadan
yere flize, GBU-12 Paveway II lazer giidiimlii bomba ve
JDAM bomba tastyabiliyor. Ayrica havadan havaya flize
ateslemesi i¢in de calismalar devam ediyor.

Avenger

havada kalabiliyor. Gizlilik i¢in silahlarint iceride tastyan
ve 0zel egzoz tasarumina sahip olan Avenger, F-35’te
kullantlan elektro-optik hedefleme sistemlerini kullantyor.
Dahili silah kapasitesi bile 1.600 kg olan ucak, harici
alanlarla birlikte 2.900 kg yiik tastyabiliyor.
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CASC Rainbow CH-5

Cinli China Aerospace Science and Technology
Corporation (CASC) firmast CH serisi olarak
adlandirdigt bir dizi SIHA modeli gelistirdi. Bu
modellerin en dikkat ¢ekici olanlarindan CH-

5’in Amerikan MQ-9 Reaper’a alternatif olmast
hedefleniyor. 11,2 m boy, 21 m kanat agikligt ve 3,80
m yukseklige sahip model 1 ton yuk tastyabiliyor.

9 km ytuikseklige ¢ikabilen CH-5, 60 saat havada
kalabiliyor ve toplam 10.000 km menzile ulasabiliyor.
Ucus esnasinda 16 flize tasiyabilen CH-5’in gelecekte
120 saat havada kalacak sekilde gelistirilmesi
hedefleniyor.

Wing Loong I

Chengdu Aircraft Industry Group (CAIG) firmast
tarafindan Cin’de tretilen ve bircok tilkeye ihrag edilen
Wing Loong II gozetleme, kesif ve saldurt amactyla
kullantlan MALE st bir SIHA. 11 m boy, 20,5 m kanat
acikligi ve 4,1 m yukseklige sahip Wing Long II, 480 kg
yuk tastyabiliyor. 10 km (32.500 fit) ylikseklikte 32 saat
gorev yapabilen ucak, maksimum saatte 370 km hiza
¢lkmak i¢in 100 beygirlik bir motor kullantyor.

Gelistirilmesine 2005’te baslanan Wing Loong I, 2015’te
yenilenerek Wing Loong IT modeli ortaya ¢tkartldt.
Ortadan monteli sabit kanatl bir tasaruma sahip ucagin
govde yapist radar kesitini en aza indirecek sekilde
tasarlandt. Arka kisumda V seklinde iki dikey ytizgeci
bulunan Wing Loong II hava ve kara hedeflerine yonelik
lazer gidiimli bombalar ve fiizeler kullantyor. Silah
secenekleri arasinda AKD-10 havadan karaya tanksavar
flizesi, BRMI-90 90 mm gudimli roket, kanath FT-
7/130 kii¢tik 130 kg bomba; drone’lar i¢in FT-9/50

50 kg bomba, FT-10/25 25 kg bomba, GB-7/50 50 kg
hassas gidiimlii mihimmat (PGM) ve GB-4/100 PGM
bulunuyor.

Wing Loong Il



Dunyanin bir¢ok tilkesi askeri amac¢lh kullanmak tizere
SIHA iiretiyor. Bunlarin bazilart dogrudan saldirt
amactyla uretilirken, bir kismt da kesif ve gdzetleme
gorevine ek olarak sinirlt silahla donatiliyor. Bugiin
icin kullanilan SIHA'lar icerisinde tilkemizde
uretilen modellerin en iyiler arasinda yer aldigint
gururla sdyleyebiliriz. Yeni nesil SiHA’larda radara

URETICi

MENSEI

ULKE

BOY (m)

KANAT  oien MAKSIMUM UGUS MUHIMMAT
ACIKLIGI (m) HIZ (saat SURESI KAPASITESI
(m) basina km) (saat) (kg)

yakalanmama, tam otonom Kabiliyetler, ylksek hiz,
havadan havaya saldirt yapabilme, ylksek irtifada
uzun sure kalabilme gibi 6zellikler yer alacak. Baykar
tarafindan gelistirilen Muharip Iinsansiz U¢ak Sistemi
(MIUS) konsepti gibi projeler SIHA’larn gittigi yonii
goOstermesi agisindan dikkate deger goriiliiyor.

TAI Tlrkiye 12,5 24.2 12.000 375 49 750
TAI Tirkiye 8,6 17,5 9.000 217 30 350
General Atomics | ABD 13 20 15.000 740 18 2.900
Baykar Savunma | Tirkiye 12,2 20 12.000 370 24 1.350
Baykar Savunma | Turkiye 6,5 12 8.200 222 27 150
General Atomics | ABD 8,23 14,8 7.600 217 24 200
General Atomics | ABD 8.53 17 8.840 309 25 360
General Atomics | ABD 11 20 15.000 482 14 1.700
China Aerospace

Science and Cin 11,2 21 9.000 | 220 60 1.000
Technology

Corporation

g A | oy 11 20,5 9.900 370 32 480
Industry Group

Baykar
tarafindan
gelistirilen

Muharip Insansiz
Ugak Sistemi
(Mius)

konsepti

Kaynaklar,

Aksungur/ANKA: https://www.tusas.com/urunler/iha
‘Bayraktar TB2 / Akinct: https://www.baykarsavunma.com

CH-5: https://bit.ly/3h8gWmx

MQ-9 Reaper: https:/bit.ly/3h7TyW0

Wing Loong: https://bit.ly/3zQaQhQ
Avenger: https://bit.ly/3n5ZtyP.



Mikroskobik
Boyutlardaki
Solucanlaria

Erken

(anser

Teshisi

Dr. Tuncay Baydemlr

anserin erken asamalarda
teshis edilmesinin tedaviyi
kolaylastirdig ve iyilesme

oranint 6nemli derecede artirdigt
biliniyor. Kanser teshisi i¢in
kullanilan mevcut tarama testleri
genel olarak yiiksek maliyet ve
diistiik dogruluk payt gibi sorunlar
icerebiliyor. Ayrica bu testlerin
gerceklestirilmesi i¢cin cogunlukla
tibbi muidahale gerekiyor.

Son yillarda kanser hastalarinin
nefes ve idrar drneklerinde

bazi ucucu organik bilesiklerin
varlid tespit edildi. Dolayisiyla bu
bilesiklerin tayini ile kanser teshisi
konulabilecedi tizerine ¢alismalar
yapilmaya devam ediyor. Bunun
icin cesitli canlilarin bilesiklerin
kokusuna verdikleri tepkilerden
faydalantlabiliyor.

Bilim ve Teknik May1s 2022

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Uzerinde calistlan canlilardan
biri, mikroskobik boyutlardaki
nematodlar (yuvarlak solucanlar).
Nematodlar, yiiksek koku
hassasiyeti sayesinde sagliklt

ve kanserli hiicrelerden salinan
molekiilleri ayurt edebiliyor. Bu
sebeple yakin gelecekte kanser
teshisinde kullanilabilirler.

Yapilan calismalarda kii¢iik bir
cihaz lizerine yerlestirilen bir
tir nematodun akciger kanseri
hiicreleri tarafindan salinan bir
bilesige dogru hareket ettigi tespit
edildi. Gliney Kore’deki Myongji
Universitesinden arastirmactlar,
bu yaklasumy, idrar ve tikirik
orneklerinin kullanidigt bir
erken tant testine dontstiirmeyi
planliyorlar.

Kanser teshisi i¢in koku
duyular oldukga gelismis
canlilarin kullanilmast tizerine
¢esitli arastirmalar bulunuyor.
Nematodlar da beslendikleri
bakteri ve mantar gibi canlilarin
kokusunu genellikle ¢ok iyi
alabiliyor. Daha O0nceki ¢alismalar
da nematodlarin ¢esitli tiirlerde
kanser hastalarimn idrarlarina
dogdru ¢ekildigini gosteriyor.

Kanser hiicreleri biyokimyasal
olarak kanserli olmayanlara gore
farkliliklar iceriyor. Ornegin bazt
kanserli hiicrelerde bulunan
¢iceksi bir kokuya sahip 2-etil-1-
hekzanol bilesiginin nematodlart
uzerine cektigini g6zlemleyen
arastirmactlar, bu durumu soz
konusu bilesigin nematodlarin
en sevdidi yiyeceklerin kokularint
andirmasina bagliyor.



Calismada kullanilan C. elegans tirt nematodlar

American Chemical Society
toplantisinda, bir arastirma ekibi
kicuk bir ¢ip iceren kanser test

Kkiti olusturduklarum bildirdi.
Arastirma kapsaminda ortalama

1 milimetre boyunda nematodlar
iceren bu ¢ip, iki uzak ucunda
kuyucuklarin bulundugu kii¢tik bir
odacigin merkezine yerlestirildi.
Daha sonra bu kuyucuklardan
birine kanser hiicreleri, digerine ise
kanserli olmayan hiicreler iceren
swilar kondu. Yaptlan bir saatlik
testlerde nematodlarin sayica biiytk
¢ogunlugunun kanserli hiicrelerden
alinan swvilara dogru hareket ettigi
gozlendi.

Kaynaklar

Nematodlar kullanilarak yapilan
testlerin kanser hticrelerini tespit
etmede yaklasik %70 oraninda
basarili oldugunu bildiren
arastirmacilar, bu yontemi tibbi bir
teshis amactyla kullanmak icin orant
ylkseltmek tizere arastirmalara
devam ediyorlar.

Nematodlar koku gibi cevresel
faktorlere karst oldukea iyi bir
hafizaya sahip. Dolayistyla belirli
bilesiklerden kaynakl kokulara
tepki verecek sekilde egitilmelerinin
mumkiin oldugunu belirten
arastirmacilar, boyle bir metodun
kanser teshisindeki dogruluk payunt
ylkseltebilecedini diisiintiyorlar.

Ayrica nematodlarin kolay
yetistirilebilmeleri, kiiciik
boyutlarindan dolayt fazla yer
kaplamamalar ve testlerde viicuda
disardan herhangi bir mtidahaleye
gerek duyulmamast gibi konular
da yontemin diger avantajlart
olarak ortaya ¢ikiyor. Yakin bir
donemde nematodlar kullantlarak
farkl kanser tirleri icin dogruluk
orant yuksek erken tam Kkitleri
gelistirilmesi ve hastaligin tanisinin
erken safhalarda koyulabilmesi,
boylece tedavi edilen kisi sayisinin
da artunlmast hedefleniyor. B

https://www.acs.org/content/acs/en/pressroom/newsreleases/2022/march/worm-on-a-chip-device-could-someday-help-diagnose-lung-cancer.html

https://www.newscientist.com/article/2312854-microscopic-worms-on-a-chip-could-be-trained-to-sniff-out-cancer/
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SARS-CoV-2

ile Yapilan ilk

insan Enfeksiyon
Calismasi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ontrollil insan enfeksiyon
I modelleri hem hastaliin

patogenezini (hastaligin
kaynagt ve gelismesi sirasinda
organizmada meydana gelen
degdisikliklerin butiint) incelemek
hem de dnleyici ve tedavi edici
yaklasumlart dederlendirmek
icin uzun yillardir kullantliyor.
COVID-19 pandemisinin
baslangicindan itibaren; ast
uzmanlari, etik uzmanlart,
klinik deneme arastirmacilart ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) bu
yaklasumin riskleriyle yararlariunt
tartistt. Herhangi bir kontrolli
insan enfeksiyon modelinde
hem katilimcilarda gelismesi
muhtemel olumsuz durumlarin
hem de ¢alismanin getirecegdi
bilimsel ve halk saglhigina
dair yararlarin géz 6niinde
bulundurulmast gerekiyor.

Bilim ve Teknik May1s 2022

Kontrollll insan enfeksiyon
¢alismalart, givenlik 6nlemleri
alinsa bile bir miktar risk
tasidigindan tartismalt olmakla
birlikte, bir virtisii bastan sona
takip edebilmek i¢in son derece
degerlidir.

Imperial College of London’dan
arastirmacilar, Mart 2021’deki
ilk calisma doneminde ve takip
degerlendirmelerinde, 0kstirik
veya hapsirmadan kaynaklanan
10 mikronluk ki¢iik bir
damlacigin bir kimseyi hasta
edebilecegi gercedi de dahil
olmak tizere virtis hakkinda
ogrendikleri pek ¢cok bulguyu;
31 Mart’ta Nature Medicine
dergisinde yayumladilar. Diger
bulgular arasinda, bir kisinin
virts bulastiktan 2 gliin sonra
hastaligt yaymaya basladigt

ve bu kisilerin semptom
gostermeden Once ¢ok fazla
virts bulastirabildigi yer aliyor.
Imperial College London’da
enfeksiyon hastaliklart uzmant
ve immunolog olan ¢alismanin
bas yazart Dr. Christopher Chiu,
normalde hastalarin ancak
semptomlar kendini géstermeye
basladigt zaman doktora
basvurdugunu, bu nedenle de
semptomlar ortaya ¢ikmadan



onceki gunleri takip etmenin
mumkin olmadigint soyliyor.

iste bu yiizden kontrollii insan
enfeksiyonu calismalarinin 6nemli
olduguna vurgu yapiyor.

Bu calismaya yaslart 18 ila 30
arasinda degisen 36 gonulla
katildi ve hicbirinde siddetli
COVID-19 i¢in bir risk faktori
yoktu. Arastirma eKkibi; gruba,
burunlarina yerlestirilen ince bir

tip yoluyla orijinal viriis iceren
kii¢iik bir stvt damlast bulastirdt.
Tedbiren hastalara virtis asamalt
olarak bulastirildy, ilk 10 kisiye
ciddi hastalik riskini azaltmak i¢in
antiviral bir ila¢ olan remdesivir
verildi ama daha sonra bunun
da gerekli olmadigt gorilda.
Arastirmacilar, Londra’daki
Royal Free Hastanesindeki
odalarda iki hafta kaldiklart stire
boyunca hastalart 24 saat izledi.
36 hastanin 18’i enfekte oldu.
Bunlardan 2’si hi¢cbir zaman
semptom gelistirmedi. Hasta
olanlarda burun tikanikligt,
tikaniklik, hapsirma ve bogaz
agrist gibi hafif semptomlar

goruldi. Hastalarin hi¢birinde,
muhtemelen sagliklarinun iyi
olmast veya kendilerine az
miktarda viriis bulastirilmis

olmast nedeniyle akciger sorunlart
gelismedi. Yaklasik %83’ koku
alma duyularint en azindan
kismen kaybetti. Calismanin sona
ermesinden alt1 ay ge¢mesine
ragmen bir kisi koku duyusunu
heniiz tamamen geri kazanamadt
ancak her gecen giin iyilesme
kaydediyor. Arastirmactlar ayrica
katilumcilara diistinme testleri
uygulayarak kisa stireli hafizalarint
ve hdla degerlendirmekte olduklart
tepki siirelerini kontrol etti.

Calismada gonillilerin, semptom
gostermeseler dahi ortalama
olarak yaklasik 6,5 glin ila 12 gline
kadar viriis bulastirdigt gozlendi.
Virlis 40 saat sonra bogazlarinin
arkasinda, 58 saat sonra ise burun
suruntiilerinde ortaya ¢ikti.

Chiu'nun ekibi, bu sefer Delta
varyantl ile enfekte olan asilanmis
kisilerle baska bir kontrolli insan
enfeksiyonu calismast planliyor.
Grup, aynt miktarda virts
almasina ragmen hastalanmayan
18 kisiyi de incelemeye devam
edecek. Vanderbilt Universitesinde
pediatrik bulasict hastalik uzmant
Dr. Kathryn Edwards, arastirmanin
yeni koronavirtis enfeksiyonu
hakkinda 6nemli bilgiler sundugu
konusunda hemfikir. B

Kaynaklar

https://www.nature.com/articles/s41591-022-01778-3
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Isaac Newton
ve Bilim Devrimi

ohannes Kepler’in ¢alismalari;

gezegenlerin yoriingelerinde

dolanimlari boyunca kendilerine

etki eden kuvvetlerin
belirlenmesini, neden elips seklinde
yoriingeler izlediklerini ve bunlarin
birer doga yasasi oldugunu ortaya
koymustu. Artik sirada bu yasalarin
gozlem yoluyla dogrulanmasi vardi.
Bunu da teleskopla gokyuzunu
gozlemleyen Galileo Galilei
gerceklestirdi. Bilim devrimi olarak
tarihe gecen ve Nikolas Kopernik’le
baslayip Tycho Brahe, Johannes Kepler
ve Galileo Galilei ile devam eden bu
stire¢ Isaac Newton (1643-1727) ile
zirveye ulasti.

Bilim ve Teknik May1s 2022

Bilim tarihi kitaplarinda eylemsizlik,
etki-tepki ve ivme konularindaki
actklamalari ve evrensel ¢ekim yasasini
ifade etmesiyle anilan Newton,
matematigin bilimsel calismalara
uygulanmasinin basarili 6rneklerini
veren bir bilim insanidir. Galileo
evrenin her yaninin ayni fiziksel
Ozellikleri tasidigini teleskopla yaptigi
gozlemlerle belirleyerek evrenin
Ay-ustu ve Ay-alti olmak tzere

iki kissmdan olustugunu belirten
Aristo’dan kalma goruse karsi ¢tkmisti.
Aristo’nun tezini tamamen glrutmesi
Newton’un bilimsel devrim slrecinin
tamamlayicisi olarak kabul edilmesinin
asil nedenidir. Evrenin her yani benzer



Ozellikler tasidigina gore, evrende
olup biten her sey Yer’de gecerli
yasalarla aciklanabilmelidir. Unlii
diisen elma gozlemi aslinda bu
varsayimin dogrulanmasidir.
Zira Yer’in nesneleri kendisine
dogru ¢eken bir 6zelliginin
oldugunu Galileo da fark etmisti.
Ancak Newton bu gozlemiyle
Yer’in cekme etkisinin epeyce
uzaga, ornegin Ay’a kadar
uzanabilecegini de varsaydi.
Basit bir analoji yaparak elmanin
Yer’e dusmesinde gegerli olan

Isaac Newton

kuvvet ile Ay’1 Yer’in etrafinda
dolanmaya mecbur eden kuvveti
ayni tuttu ve buna kiitle cekimi
adini verdi.

Newton sadece bilimsel
kesifleriyle degil, ayni zamanda
bilim Gzerine gelistirdigi
dusunceleriyle de 6ne ¢ikar.
Ornegin bilimsel aciklamalarda
varsayimlarin nasil kullanilacagi
ve hangi varsayimlarin bilimsel
olacagi konularinda da gorusler
gelistirdi ve bir bilim anlayisi
ortaya koymayi basardi. Unlii
Philosophice Naturalis Principia
Mathematica (Doga Felsefesinin
Matematik ilkeleri) bashikl
kitabinda fizik bilimini doga
felsefesi olarak géormesinin
yaninda gozlem ve deneyi
bilimsel calismanin temel
suregleri olarak benimsedi. Bu
baglamda, “Gozlem ve deneyden
elde edilmemis varsayimlara
bilimde yer yoktur” diyerek
bilimsel yontem anlayisini ortaya
koydu. Newton gibi bir otoritenin
bu hususun uzerinde ozellikle
durmasi bilimsel calismalarin
seyrini degistirdi. Ona gore
detayli gozlem ardindan da
deney yapilmali, bunlardan sonra
kuram olusturulmali ve kuramin
actklamalari da yine gozlem ve
deney ile dogrulanmaliydi.

79



Yoriingeler Neden
Elips Seklindedir?
Kepler’in, Brahe’nin gozlem kayitlarindan

yola ¢ikip matematige dayanarak ulastigi
sonug, neden ve nasil sorularinin cevabini

icermedigi igin eksik kalmisti. Elips yortiingeler

tzerinde yapilan hesaplamalar, yani salt
matematiksel agiklamalar dogru olsa bile,
gezegenlerin neden elips yoriinge gizdigi
ortaya konulmadigi strece bilimsel olarak
tam ve yetkin bir agiklama olamazdi. Bu
aslinda temel bir bilimsel kuraldir. Clinku
bilimden beklenen, bir olgunun nedenini
ortaya koyan agiklamalar yapmaktir. Bunun
disindaki buttin agiklamalar ancak olgu

bilgisi olmaktan oteye gidemez. Bu kabulden

hareket eden Newton, gezegenlerin

neden elips cizdiklerini, baska bir deyisle
merkezi konumdaki bir cismin etrafinda
dolandiklarini agiklamaya ¢alisti. Kutlesi
olan her cismin bir ¢ekim kuvvetine, yani
kitle cekim (gravitasyon) ozelligine sahip
oldugunu fark etmesini saglayan bu gabasi,
ayni zamanda unlu evrensel ¢ekim yasasini
gelistirmesini de sagladi.

Gezegenler merkezi konumdaki Glines’in
etrafinda elips biciminde yollar gizerek
dolanir ¢linki Glines’in kutlesinden dolayi
sahip oldugu ¢ekim kuvveti gezegenlerin
diizgtin dogrular boyunca hareket
etmesini engeller ve onlari ¢evresinde
dolanmaya zorlar. Aslinda her bir
gezegen de kitlesi oraninda bir ¢ekim
kuvvetine sahiptir ve dlizgtin bir dogru
boyunca hareket etmek i¢in Glines’e
karsit yonde kuvvet uygular. Ancak
Guneg’in kutlesinin devasa boyutta
olmasi nedeniyle hicbir gezegen onun
kuvvetinin etkisinden kurtulamaz.
Karsilikl kuvvet uygulama bir noktada
dengelenir, bu denge noktasini

belirleyen etmen gezegenin Guines’e
olan uzakhgidir.
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Kiitle cekim kismi harig, bu bilgilerin blytik kismini
Kepler bulmustu. Mart 2022 sayisinda yer alan “Bilim
Tarihinden Notlar” kosesinde agikladigimiz Kepler
yasalari bu konularla ilgiliydi. Ancak Newton salt
matematiksel ifadeyle yetinmeyip kiitle cekiminin bir
neden olarak yer aldigi yeni bir yasa gelistirdi. Bilim
devriminin tamamlayicisi olarak kabul edilmesini
saglayan bu yasaya gore, evrendeki herhangi iki gok
cismi (mesela Glines ve Mars) kiitleleriyle dogru,
aralarindaki mesafeyle ters orantili olarak birbirlerine
karsihikli kuvvet uygular. Yasa asagidaki formiille
ifade edilir:

M. .M,
—

Gunes ve Mars orneginden hareketle, formilde
M., Glnes’in, M, de Mars’in katlesini; r?

de aralarindaki uzakhgi simgeler. Kitleler
¢arpiminin mesafenin karesine boltiinmesi, ¢cekim
etkisinin uzaklhkla ters orantili oldugunu, yani
uzaklhk arttikca cekim kuvvetinin zayifladigini
ifade eder. Bilim tarihine evrensel ¢ekim yasasi
olarak gecen bu yasadan su ilkeleri tiiretmek
mumkudandar:

F=

1. Hareket halinde veya duragan halde bulunan
bir cisme disaridan midahale edilmedigi stirece
durumunu korur; durmaktaysa durmaya, hareket
halindeyse hareketine devam eder (eylemsizlik).

2. Hareket halindeki bir cisme kuvvet
uygulandiginda, cisim kuvvetin etkisiyle hareket
yonunde hizlanir, farkh bir yonde uygulanan
kuvvette ise yon degistirir (hareket degisimi).

3. Bir cisim diger bir cisme kuvvet uyguladiginda,
kuvvet uygulanan cisim de diger cisme ters yonde
ve esit miktarda kuvvet uygular (etki-tepki).



Isigin Dogasi Uzerine

Newton sadece mekanik konusunda dedil,

ayni zamanda i1sigin niteliginin anlasiimasi
konusunda da 6nemli deneyler yapti. Cambridge
Universitesinde 6gretim {iyesi iken veba salgini
nedeniyle okuldan uzak kaldig iki yilhk zaman
diliminde, evinde yaptigi karanlik oda deneyleriyle
o zamana kadar i1sik hakkinda bilinenleri
butlintlyle degistirdi ve deneye dayali bilgiler elde
ederek konuyu aydinlatmayi basardi.

Evinin bir odasini karanlik odaya doniistiiren
Newton, pencerelerden birine yerlestirdigi
kepengin ortasina bir delik agarak odaya glinisigi

Kaynaklar

Topdemir, H. G., & Unat, Y, Bilim Tarihi, Ankara: Pegem Akademi, 2014.

Topdemir, H. G., & Unat, Y, Bilim Tarihi ve Felsefesi, Ankara: Pegem Akademi, 2019.
Ball, R. S., Biiyiik Gokbilimciler, (0. Aydin, Cev.) istanbul: Altin Bilek Yaytnlart, 2015.

sizmasini sagladi. Odaya giren 15tk demetinin
onuine bir prizma yerlestirdi ve prizmanin
gerisinde olusan yedi rengi inceledi. Deneyden
edindigi ilk sonug, guiinisiginin farkh renklerdeki
isinlarin karisimindan olustuguydu. Géziimiiz
bunu beyaz 151k olarak algilasa da prizma farkh
kirilma agilarina sahip i1sinlari ayristirdigi igin
beyaz isik tayf adi verilen renk seridini ortaya
¢ikarir. Bu, 1sik konusunda acik bir kesiftir.

Newton deneysel arastirmasina devam etti ve
bu kez prizmanin arkasina yerlestirdigi renk
demetinin distugl panoda diizenleme yaparak
tek bir rengin panonun arkasina gegmesine izin
verdi. Tek renkli 1sin demetinin, 6rnegin morun,
onuine de bir prizma yerlestirdi ve prizmadan
tek renkte 1sin gectiginde ayrismadigini belirledi.
Bu deneyden ¢ikardigi sonug, kirillmaya ugrayan
isinin ikinci kez kirllmadigiydi. Deneyin ileri
sonuglarini elde etmeye devam eden Newton,
bu kez prizmadan gegen ve renklere ayrilmis
bulunan isik demetinin 6ntine ince kenarh bir
mercek yerlestirdi ve mercekten gegen renkli
1stk 1sinlarinin tekrar beyaz 151k olusturduklarini
kanitladi.

Newton i1s1gin taneciklerden olustugunu
distinerek 1sik 1sinlarinin dogal mekanik
yasalarina bagli oldugunu kabul etti ve
¢ikarimlarini Opticks (Optik) bashkli kitabinda
yayimladi. Onun bu yaklasimi optik tarihine
parcacik kurami olarak gegti.

Gelecek sayida isik konusundaki galismalari ele
alacagiz.m

Topdemir, H. G., Isigin Oykiisii: Mitolojiden Kuantum Elektrodinamigine Istk Kuramlarinin Tarihsel Gelisimi (4 b.), Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2019.
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Canlilar igin iklim sartlarinin en zor oldugu bolgelerde
yasayan kuslar vardir. Bunlardan biri Antarktika’ya yuva
yapan ve Antarktika ile yakin cevresindeki adalarda ya-
sayan guney dev firtina kusudur (Macronectes giganteus).

Boyu 85-100 cm, kanat acikligr 180-205 cm kadar olur.
Genel olarak fok ve penguen lesleri, kalamar, kril, kabuk-
lular ve bulabildigi canli artigi seylerle beslenir. Zama-
ninin cogunu besin aramakla gegirir. Genellikle 6lu bir
fok veya balinanin yani basinda bulunur. Bundan dola-
yI Antarktika’nin akbabasi gibi gorulur. Ruzgarli yerler-
de yasar. Rizgar olmayan ortamlarda yerden havalan-
mak icin kalkis yapmasi ¢ok zor olur. Ama ddnyanin en
ruzgarlh kitasi olan Antarktika’da bu durum ¢ogunlukla
sorun olmaz.

Glney dev firtina kuslari buzsuz kiyi bolgelerinde, ka-
yalik ucurumlarda, acik duzluklerde, plato kenarlarinda
veya acik deniz kayaliklarinda yuva yapar. Yuvalari tama-
men karla kapli olsa bile ebeveynler yumurtalarini ve
civcivlerini soguktan korumak icin yuvalarinin tzerine
oturur. Soyu tehlike altinda olan canlilar kategorisinde
olmamalarina ragmen sayilarinin gittikce azaldigi tah-
min ediliyor.




GoOkyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

ok kubbe altinda ya-

sayan insanlar, var ol-

duklarindan bu vyana

bu gizemli ve cekici
sahnenin etkisinde kaldilar. Gokyu-
zUnU tum evrene acilan kopru ola-
rak benimseyen insanlar, kendile-
rini kesfetmeye baslarken ayni za-
manda bu bilinmezlerle dolu go-
runtdyd anlamaya calistilar. Anla-
silmaya baslamasi uzun slrse de
bilinenleriyle beraber
leri her gecen gun artsa da gok-
yuzU insanlarin hayatinda istemli

bilinmez-

veya istemsiz her zaman vyer ald
ve almaya devam edecek. Gokyu-
zU konusunda yazilan yazilar, bu
kose de dahil olmak Uzere, genel-
likle insani merkeze alacak sekilde
planlaniyor. Bu yazida farkh olarak
diger canhlar igin ve ozellikle bazi
hayvanlar icin, gokylzunun karsi-
lig1 ve hayatlarindaki yeri konusu-
nu ele aliyoruz.

Insanlar gibi hayvanlar da gok-
yuzundeki bazi 1sik kaynaklarin-
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09 Mayis
ilkddrdiin

16 Mayis
Dolunay

22 Mayis
Sondordiin

30 Mayis
Yeniay

OO0

Farkli Canlilarin
Gozlerinden Gokyiizii

dan yararlanirlar. Bazi bocekler-
den, kuslara ve sudaki canlilara ka-
dar cok sayida hayvan gog yollari-
nin takibi, yiyecek bulmak, saklan-
mak ve bagl olduklari gruplarini
bulmak icin gokytzinu kullanirlar.

Civit kiraz kuslari, kisin sogugun-
dan ka¢cmak icin uzun bir rotay! iz-
leyip glineye gog eder. Kuslarin goc
sirasinda ozellikle gokytzinden na-
sil yararlandiklarini tespit etmek
icin gokyuzd simulasyonlari kul-
lanmak pratik bir tercih olarak go-
rultyor. Yapilan bir bilimsel arastir-
mada, vahsi civit kuslarina bir pla-
netaryum icinde gokyuzu gosteril-
di ve tepkileri takip edildi. Deney-
de arastirmacilar, kuslarin nasil tep-
ki verdigini gozlemek igin farkl ta-
kimyildizlari gorintd alanindan ¢lI-
kardilar. Belirli takimyildizlar kaldi-
gi surece, kuslarin surekli guneye
dogru sicradiklari/ugmaya cahstik-
lari goruldd. Gog mevsimi boyunca
bu otlcu kuslar, kalkistan once si¢-
rayarak kendilerini gitmek istedik-

leri dogrultuya hizalar. Planetar-
yumda gerceklestirilen animasyon-
da, gece gokyuzinde gozlenen do-
dal hareket taklit edildiginde Kutup
Yildizi etrafindaki dolanim gosteril-
mis ve kuslar beklendigi gibi gtine-
ye dogru atlamaya ¢alismisti. Aras-
tirmacilar, Kutup Yildizi civarindaki
bazi takimyildizlari cikardiklarinda
ise kuslarin yonunun sastigini goz-
lediler. Buradan hareketle, yildizla-
rin mustakil hareketinden cok, yil-
diz desenlerinin yani takimyildizla-
rin onemli oldugu ortaya ciktr. Vah-
si dogada, kuslarin yildiz desenleri-
ni once kuzeyi bulmak ardindan da
guneye dogru ug¢mak icin kullan-
diklari anlasildi.

Civit Kiraz Kusu



Ylzyillardir denizciler yonlerini bul-
mak icin gokyluziunden faydalandi-
lar. 2000’li yillarda yuratulen birta-
kim arastirmalarda belirli fok turleri-
nin de tipki denizciler gibi gokyuzun-
deki isaretlerden yararlandigi belir-
lendi. Bu deniz memelileri, zamanla-
rinin buyuk kismini geceleri yiyecek
aramak icin harcar ve bu sirada kara-
sal isaretlerden yoksundur. 2006 yi-
linda Alman ve Danimarkali bilim in-
sanlarl, foklarin yildizlardan nasil fay-
dalandigini arastirmak icin, ozel ola-
rak insa edilmis bir planetaryuma iki
fok biraktilar. Sonrasinda, bu foklar
Kutup Yildizi yoninde ytzmek icin
egitildi. Bu egitimlerden sonra ku-
zey kurede dogal bir gokyuzu altin-
da suya birakilan ayni foklarin sade-
ce bir yildiz ve onun yondnu taniya-
bildigi belirlendi. Bu ¢alismada, fok-
larin yildizlari tek tek gorebildigi ra-
por edildi. Tum omurgahlar gibi fok-
larin da gozleri bir kameraya benzer,
bir mercek ve 1s1gin iceriye girip reti-
naya carptidi bir agiklik vardir. Bu op-

tik sistem, daha fazla 1s1gin iceriye gi-
rerek yildizlar gibi sonuk isik kaynak-
larinin algilanmasini saglar.

Bocekler, foklar gibi tek tek yildizla-
ri goremezler. Cok sayida parcadan
(bal petegi veya James Webb Uzay
Teleskobunun birinci aynasinin for-
mu gibi) olusan gozleri, tek tek zayif
Istk kaynaklarini algilayamaz ancak
gok adamizin gokyuzundeki kollari-
nin parcalari gibi genis ve yaygin isik
kaynaklarini parlak bir hat olarak al-
gilar. Ornegin giibre bocekleri, olus-
turduklari gubre topaklarini yuvalari-
na tasirken gok adamizin gokyuzun-
deki izlerini takip ederek diz bir hat
Uzerinde yol alir. Bu isler genelde re-
kabet icinde gerceklesir ve bocekler
gokyuzindeki bu izleri takip ederek
adeta paket servise cikmis gibi hiz-
lica adrese ulasmaya c¢alisir. Detay-
Il arastirmalar, aslinda bu boceklerin
polarize Ay 1sigini kullandigini gos-
teriyor. Aysiz gecelerde ise gok ada-
mizin gokyuzune yayilmis los 1s1gini

kullanarak gorevlerine devam ettik-
leri anlasihyor.

Tipkr blyuk ayna caph optik teles-
koplarda oldugu gibi, belirli bir alan-
da kag tane yildiz gorebilecegimizi
belirleyen, gozun acikliginin boyu-
tudur. Goz bebedi ne kadar blyuk-
se bakilan alandaki yildizlardan birim
zamanda toplanan isik o kadar fazla-
dir. Daha sonuk yildizlari gormek icin
ise daha buyuk acikliga sahip gozle-
re veya teleskoplara ihtiya¢ duyulur.
TUm gozlerde goz bebegi, fotonlarin
retinada bulunan isiga duyarli hicre-

Bir cayir sineginin bal petegi bicimindeki gozinin
yakin goruntisi
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Eta Aquariid Gok Tas1 Yagmuru

Halley Kuyruklu Yildiz'ndan ayrilan

kicuk kayac parcalarinin Eta Aquariid
yagmurunun kaynadi oldugu biliniyor.
Halley Kuyruklu Yildizi, Glines etrafindaki
yoruingesini 76 yilda bir tamamliyor. Diinya
ise Halley Kuyruklu Yildiz’nin biraktigi artik
alanlardan yilda iki kez gegiyor. Yagmur
yogunlugunun en fazla oldugu tarihler
dikkate alindiginda, biri mayis basinda
gerceklesiyor ve Eta Aquariid gok tasi
yagmurunun gozlenmesine neden oluyor.
15 Nisan ile 27 Mayis tarihleri arasinda
gerceklesecek meteor yagmurunun en
yogun gozlenebilecegi tarih olan 4-5 Mayis
gecesinde Ay’in sadece %715’i aydinlk
gorlnecek. Yagmurun ¢ikis koordinatlari
dikkate alindiginda, yagmurun kaynak
noktasl Kuzey Yarim Kire gokytziinde ¢ok
yukselmediginden, ilkemizden saatte 5-10

lere ulastigi agiklik olarak islev gordr.
Aysiz bir yildizli gecede, insanlarin
goz bebekleri maksimum 8 milimet-
re aclkhida ulasir. Bu aciklik ¢apina
ulasan bir goz, 6 kadir parlakliginda-
ki yildizlarr ayirt edebilir ve tim gece
boyu bir yari kiirede 3.000 kadar yil-
diz gorebilir. Bu durumda, farkli can-
lilarda da g6z acikliginin gokyuzu go-
rdntusunu algilamadaki onemi orta-
ya ¢ikiyor.

Balinalarin gozleri, cogu dirbinden
daha buyuk bir agikhga sahiptir. Hal
boyle iken geceleri yildizlarin aydin-
lattig1 bir okyanus ylzeyindeki balina
icin gokyuzl nasil gorundr? Balinala-
rin devasa boyutlarina ragmen, goz-
leri sanildigi kadar biyUk degildir. in-
celenen en buyuk balinalarin gozle-
ri bile sadece 70 milimetre capinda-
dir ve goz kurelerinin cevresinde ka-
lin dis kas katmanlari ile yalitkan yag
tabakasl bulunur. Bu katmanlara go-
mull gozleri gercekte yaklasik 40 mi-
limetre capinda goz gibi gorur. Goz
bebeklerinin buyuklugu dikkate alin-
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adet “yildiz kaymasI” gozlenmesi bekleniyor.
Kova (Aquarius) Takimyildiz’ndaki Eta
Agr yildizina yakin bolgeden ¢ikiyor

diginda ise balinalar bizim gorebile-
cegimizden vyaklasik bir kadir sonutk
yildizlart (parlakhklari 7,5 kadire ka-
dar olan yildizlar) gorebilirler. Bu du-
rumda, balinalar insanlara gore yak-
lasik 2,5 kat fazla, yani yaklasik 7.500
yildiz gorebilirler. Peki, bundan daha
fazla yildiz gorebilen canli var mi-
dir? Dev deniz kalamari Architeuthis
duks’un ylzeye cikmasi durumunda
gorebilecegi yildiz sayisinin ¢cok daha
fazla olabilecedi
Yaklasik 30 santimetre genisliginde-

tahmin ediliyor.

ki gozleri ve 9 santimetre capindaki
goz bebekleriyle bu kalamarlar 12 ka-
dire kadar yildizlari gorme potansi-
yeline sahiptir.

Kuslar, foklar, gtubre bocekleri, bazi
guveler ve kanath boceklerin gokyu-
zindeki yildiz veya 151k kaynaklarini
yon bulmada rehber olarak kullandi-
gi belirlendi. Ancak hayvanlarin gok-
yuzlndeki isaretleri ve diger aracla-
ri (manyetik pusulalar, Gunes pusula-
si, koku pusulasi vb.) nasil buttnlesti-
rip kullandigina iliskin bilgiler olduk-

gorlinecek yagmurdaki kiicik meteor
parcalarinin Dlnya’ya giris hizlarinin
saniyede 66 km civarinda oldugu biliniyor.

ca kisith. Isik kirliliginin arttidr son
donemde insanlarin yaklasik Ucte bi-
rinin gokyuzunde gok adamizin kol-
larini goremedigini dustnursek, gok-
yuzundeki isaretleri kullanan hay-
vanlarin nasil zorluklarla karsilasaca-
gi tahmin edilebilir. Yapay 151k yogun-
lugu hayvanlarin gog sirasinda, yiye-
cek bulma ve saklamada, dismanla-
rindan gizlenmede sorunlar yasama-
sina ve ¢ok sayida canlinin yasami-
nin tehlike altina girmesine neden
olacaktir. Bu nedenle dogal kandil-
lerle donatilmis gokylzinun de do-
Jal yasamin onemli bir parcasi oldu-
gunu hatirlamak ve hatirlatmak gok-
yuzUu okulu 6grencilerinin bitmeyen
odevlerinden biri olmahdir.

Kaynaklar

https:/phys.org/news/2018-03-animals-stars.html
https://phys.org/news/2018-01-animals-stars.html
https://www.nationalgeographic.com/animals/article/
stars-milky-way-navigation-dung-beetles
https://astronomy.com/magazine/ask-astro/2015/03/
whales-eye-view
https://www.skyatnightmagazine.com/advice/
astronomy-nature-wildlife/



1 Mayis 23.00
15 Mayis 22.00
31 Mayis 21.00

Merkiir: Gin batiminda batida yiik-
selmis olan gezegen ayin ortalarina
kadar yavasca kisalan siirelerle gozle-
nebilir. Ayin ikinci yarisindan itibaren
goOkyiiziinde Giines’e yaklasmaya bas-
layacak ve ayin son haftasi Gilines’in
batisina gegmeye baslayacak. Sabah-
lari dogu boélgesine ge¢mis olsa da
ufuktan fazla yiikselemeyecegi icin
gorilmesi neredeyse imkansiz olacak.

Veniis: Ayin basinda giin dogumun-
dan 6nce doguda )iipiter ile gokyi-
zlinde birbirine ¢ok yakin goriinecek.

iki gezegen de etkileyici parlakliklar

ile gorilmeye deger. Giinler ilerledik-
¢e doguya dogru hareketine devam
etse de gezegen ay sonuna kadar par-

lak bir sekilde gokylziinde. 27 Mayis
sabahi yeni ay evresine ¢ok yaklasmis
Ay ile oldukga yakin goriinecek.

Mars: Ayin baslarinda giin dogumun-
dan yaklasik iki saat dnce dogudan
yluikselecek ve giinler ilerledikce ya-
vas yavas doguya dogru hareket et-
meye devam edecek. Parlakligi degis-
meyen gezegen, ay sonuna kadar, ge-
cenin son diliminde Gilines dogunca-
ya kadar gozlenebilir olacak. Ozellikle
ayin 29 ve 30’unda Jipiter ile ¢ok ya-
kin goriinecek.

Jiipiter: Sabahlari giin dogumunda
yine dogu bodlgesinin en parlak gok
cismi. Ayin basinda Mars ile ¢ok yakin

Ayin Onemli Gék Olaylan

05 Mayis Ay Dinya’ya en uzak konumunda (405.300 km)
17 Mayis Ay Diinya’ya en yakin konumunda (360.300 km)

22 Mayis Ay ve Satlirn gece yarisindan sonra birbirlerine
yakin goriinimde

25 Mayis Ay, Mars ve J(piter glin dogumunda birbirlerine
yakin goriinimde

27 Mayis Ay ve VenUs glin dogumunda birbirlerine cok
yakin gorinimde

29 Mayis Mars ve Jipiter giin dogumunda birbirlerine cok
yakin goriiniimde

26 Mayis giin dogumu 6ncesi dogu ve giineydogu gokyizl

goriinecek olan gezegenin glinler iler-
ledik¢e gozlem siiresi de yavas yavas
artacak. Ayin 25’inde Ay, Mars ve Ji-
piter yakinlasmasi goriilmeye deger.

Satiirn: Gecenin ikinci yarisinin
hakim gezegeni olmaya devam eden
gezegen, ayin basinda giin dogumun-
dan yaklasik (i¢ saat 6once dogudan
yukseliyor. Parlakligi fazla olmayan
Satiirn, glinler ilerledik¢e daha erken
ylikselmeye basliyor ve ayin sonlarin-
da artik gece yarisindan yaklasik bir

saat sonra dogmaya basliyor.
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Kurtlar ve Kuzular: Cit oyununun bir tlrevi olan Kurtlar ve Kuzular oyununda amag noktalari yatay ve dikey ¢izgi-
lerle birlestirerek kapali tek bir ¢it olusturmaktir. Rakamlar bulunduklari hiicrenin kag kenarinin ¢itin parcasi oldugunu
gostermektedir. Ayrica tablodaki kurtlar citin disinda, kuzular ise icinde kalmalidir.

B OWENT, | 3.8, 221
L ¥ 2382 |8 2%
2228121 18 1110
L B2 1@ | e w3e W
2238122 [2213 ‘@1
@31, W | | 3891, ¥
wRee 29| (221 W2

Kurtlar ve Kuzular
Ornek Coziim
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Domino Avi: Diyagrama domino taslari yerlestirilmis fakat cizgileri silinmistir. Dominolari birbirinden ayiran

cizgileri yeniden cizin. Kullanilacak domino taslari diyagramin altinda verilmistir.
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Satrang

Kwang Gefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Birkac ilgin¢ Pozisyon

Sevgili okurlarimiz, bu
yazimizda son zamanlarda
cesitli kaynaklarda rastladigimiz
bazi ilging pozisyonlardan

ve satranctaki bazi giincel
gelismelerden s6z edecegiz.

ilk 6rnegimiz, satrancta oyun
sonunun en 6nemli fikirlerinden
olan ve etiitgiiler tarafindan da
cesitli kurgulardan defalarca bir
tema olarak ele alinan karsilikh
zugzwang’a (mutual zugzwang)
dair.

Zugzwang, belli bir asama
kaydetmis hemen hemen biitiin
satrang oyuncularinin asina
oldugu bir kavram. Bunu basitce
hamle sirasi onda olan tarafin

Bilim ve Teknik May1s 2022

" hamle yapmak istememesi,

- ¢linkii yapacagi herhangi bir

- hamlenin pozisyonunda bir

- zayifliga yol agmasi olarak tarif

- edebiliriz. Ortaya c¢ikan zayiflik;

- ani bir mata ya da tas kaybina

- neden olacak kadar agir bir

- sonug verebilir, bazen de etkisi

- daha derindir, dolayisiyla hemen
- fark edilmeyebilir.

- Daha énceki yazilanimizda da

- orneklerini verdigimiz karsihkh
- zugzwang durumuna gelince:

- Burada dyle bir pozisyon s6z

- konusudur ki ne beyaz ne de

- siyah hamle sirasi kendisinde

- olsun istemez. Bunun en

- tipik 6rnegi tinlii “trébuchet”

- pozisyonudur (Diyagram 1).

- Burada hamle sirasi onda olan
- taraf oyunu kaybeder:

Diyagram 1

Celelim ornegimize (Diyagram 2):

Diyagram 2

Arpad Rusz

(Richard Becker'dan sonra)
Malyshko-105 Ani Turnuvast, 2017

. 2 o

6 A
5 A

Beyaz oynar ve kazanir.

Rumen etltcl Rusz tarafindan
kurulan bu etlt, ABD'li etltcu
Richard Becker’in bir fikrine
dayandigi icin “Richard Becker'dan
sonra” basligi altinda yarismaya
katilmus. Etltcl ve problemcilerin
' baska bir kurgucuya ait bir eserde
duzeltilmesi ya da gelistirilmesi
gereken bir yon kesfederek

- okurguyu adeta “yeniden

- sahnelemesi” pek de nadir degildir.
Sira bunu yayinlamaya geldiginde
ise orijinal eserin kurgucusunun
hakkinr yememek icin de kendi



adlarindan sonra “..’den sonra”
notunu eklerler. iste bu da onlardan
biri. Gelelim ¢cozimune:

Siyah ve beyaz piyonlarin bir “vezir
ctkma yarisina” girecekleri cok aglik.
Dolayisiyla beyaz burada vakit
kaybetmeme durtuslyle hemen 1. b4
oynamak isteyebilir. Peki 0 zaman ne
olur? 1.. 5 2. b5 4! 3. exf4 d4 4. b6 d3
5. b7 d2 6. b8=V d1=V ve iste burada
bir karsilikl zugzwang durumuna
ulasiriz (Diyagram 3):

Diyagram 3

sl M -4
7
6
5
4 A A
3
2
1 W

a b ¢ d e f g h

Beyaz burada iki piyon fazlasi
olmasina ragmen kazanamaz.
Yapacagl herhangi bir hamle
avantajini kaybetmesine yol
acacaktir:

a) 7. h5 Vxh5 8. Sd7+ Sh7!= (Siyah
cok dikkatli oynamali: 8...5f7? 8.
Ve8++-; 8...5977 9. Ve5+ Vxe5 10.
fxe5+-)

b) 7. Sc7+ Sf7! (7...Sh7? 8. Vb4 Vh5 9.
Ve7++-) 8. Vb4 Vh5l=

O halde beyaz kendini bu karsilikli
zugzwang durumundan sakinmalr.
Bunun da yolu, “sagduyuya aykir”
gibi gorunen telassiz 1. b3!!
hamlesini oynamak. 1...f5 2. b4 f4!
3. exf4 d4 4. b5 d3 5. b6 d2 6. b7
d1=V 7. b8=V!

! Simdi, Diyagram 3’teki pozisyonun

aynisina ulastik ama bu kez hamle

sirasl siyahta. Siyah ne oynarsa
oynasin beyaz vezirleri degismenin

bir yolunu bulur.

7..vga+

7..Vh5 8. Sd7++-; 7...Vd3 8. h5 (Ve5?

" Vh3+]) Vf5+ 9.5b7+ Sh7 10. Ve5+-

© 8.5c7+ $h7 9. Vbi+ Shé

©9...597 10. Vb2+ $f7 11. Vb3+ Sg7 12.
| Ve3+ S$f713. Vcd+ $g7 14. Vdd++- |
© 10. Vb6+ Sh5 11. Vf6 Vxh4 12. Vxh4
~ $xh413. $d6 $94 14. Se5 ve beyaz

kazanir. inceliklerle dolu, cdzene ya

da ¢cozumu dikkatle inceleyene cok
- faydasi olacak bir et(it.

inceleyecegimiz ikinci konum ise
Magnus Carlsen’in bir oyunundan.
Dulnya sampiyonu Magnus Carlsen,
Hollanda’nin Wijk aan Zee sehrinde
14-30 Ocak 2022 tarihlerinde yapilan

ve ¢ok glcli oyuncularin katildigi

“Tata Steel” turnuvasini 8,5/13 gibi
iyi bir skorla birinci olarak bitirdi. Bu,

- Carlsen’in ayni turnuvada sekizinci

kez birinci olusu! Birbirinden

glcll rakiplerle karsi karsiya gelen
- sampiyon, ELO puanini da 3,1 puan
- daha arttirarak 2.855 diizeyine

ulasmisti. Hedefinin 2.900 ELO
puani oldugunu belirten Carlsen,

turnuva bitiminden sonra ayaginin
tozuyla anavatani Norve¢’te yapilan

Norvec Ligi takimlar turnuvasina

da katildr ve besinci turda 2.466

ELO puanh IM Geir Sune Tallaksen

Ostmoe ile eslesti. Caro-Kann
savunmasinin oynandigi eslesmede,
taraflar daha oyunun 4. hamlesinde
~ vezirleri degistiler ve 29. hamlede
sira beyazlarla oynayan Carlsen’e
geldiginde asagidaki pozisyon olustu
(Diyagram 4):

Diyagram 4
Carlsen-Ostmoe
Norveg Ligi, 2022

8 b4 B
1B & A A
6 A
5 A
o A A A
3 A ‘__Q_,
2 ) AA
1

a b ¢ d e f g h

Yedinci yataya inmis kaleye ve
- siyahin parcalanmis piyon yapisina

bakilirsa Carlsen’in goreceli bir
avantaji oldugu soylenebilir. Bu
noktada sampiyonumuz gozunin

onundeki firsati kagirarak 29. Ka8+
oynadi. Oyunun bundan sonraki

kisminda oyun sonu uzmani Ostmoe
kaya gibi bir savunma sergiledi ve

89. hamlede taraflar beraberlikte

anlastilar. Carlsen’in tahtada

yalnizca sahlar kalincaya kadar
oyunu surdtrmesi de ilgincti, belki
de son ana kadar rakibinin bir hata
yapmasini bekledi.

Bu beraberlik 2.900 ELO puanini
hedefleyen Carlsen’e pahallya mal oldu

cunkd 2.466 ELO puanl bir oyuncuyla

berabere kalmasi ELO dlizeyini bir
anda 4,1 puan asagi indirdi. Hele ki
Wijk Aan Zee'de dunyanin en elit

- oyuncularina karsi adeta tirnaklariyla

kaziyarak elde ettigi 3,1 puan

 disstnliirse bu gercekten de biiyiik bir

kayip!

Carlsen’in 29. hamlede kagirdigi

aslinda basit bir taktik: 29. Fbé!
(tehdit 2. Kxc7+). Siyah simdi 29...
Fxb6 oynayamaz ¢uinkd 30. Ka8+ ve

arkasindan 31. Kxh8 var. Eger 29...

91



Fd8 oynarsa 30. Fxd8 Kxd8
31. Kxg7 ve beyaz kesin bir
avantaja sahip olur.

GUnan kahramani IM
Ostmoe’nin ayrica bir oyun
sonu etutcusu oldugunu
soylemistik. Simdi onun
yapitlarindan birini gorelim:

Diyagram 5

Kondratyuk -70 Ani Turnuvas,
2018
4-5.Odal
. ) ‘
7
6 &
5 & A
4
: %
2 A 9
1 H
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve berabere
kalir. |

1. g6 Fe3!

Siyahin kalesi icin “f” sttunu

aciliyor. Bunun haricindeki
hamleler yeterince ¢cabuk
degil. Ornegin 1.. Fd4 2.
Fa4 Kf1+ 3. Se7 d1=V 4. Fxd1
Kxd1 5. g7=.

2. Fxe3 Kf1+! 3. Fxf1 d1=V
Vezir cikabilmek igin siyah
iki tasini feda etti. Simdi
feda yapma sirasi beyazda.
4. Fe2!!

4. Fcd? Vd8+! 5. Sf7 Vc7++-
4...Vxe2

4..Nd8+ 5. Sf7 Vd7+ 6. Sfel
Vd6+ 7. Sf7=.

5. Ffa+! $xf4 6. g7=

Besinci hamledeki fil fedasi
sayesinde vezir “f” situnu
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Uzerinden sah cekemiyor.
Ayni turnuvada Uglncu
seref mansiyonu kazanmis
bir etltle yazimizi
sonlandiryoruz.

Diyagram 6
Alexander Stavrietsky

Kondratyuk -70 Ani Turnuvast,

2018 |

s|Q e =
1A A A

6 A A A
5 a a
o A

3 A A A
2l A W A
| V)
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Pek dogal olmayan bir
baslangic pozisyonu olan

bu etut, heyecanli hamleler
dizisiyle bu kusurunu
affettirmeye calisiyor.

1. Ac7+ Axc7 2. dxc7 Fc5+
3.d4!

3. Sh1? 0-0! Bu vesileyle bir
daha hatirlatalim: Retrograd
analizle aksi ispatlanmadikga
etlt ve problemlerde

taraflarin rok yapma hakkini

kaybetmedikleri varsayilir.
3...Fxd4+
3...0-0? 4. Vh7#

© 4.$h1 Vh24!1 5. $xh2 hxg5
6. Vh74!!

6. 592? 0-0!

6...Kxh7 7. $g2 ve kazanir.

Karsilikli vezir fedalariyla
hatirda kalacak bir etit...

- Ayin sorulari

Diyagram 7

Vladimir Tarasiuk
Ceskoslovensky Sach, 2021
(Richard Retiden sonra)

8
1 Qd ® i
ol&d A
5| A A
A 4
3
2 A
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve berabere
kalir.

Ipucu: bu etiitte Unli
Reti manevrasinin bir
uygulamasi var.

Geg¢en ay sorulan

goziimleri

Diyagram 8

Zuleyha Eyvazova
Sahmatnoe Obozrenie, 1982
Uctincilik Odili

E
be
iy
e

<J

14
e
03

13¢]
e [
Do

[

be
be
be

~|mE pe 18-S B

f>
- >

[=%

a b ¢

n
=2

Beyaz oynar ve Ug hamlede
mat eder.

Cozum:
- 1. Fc6! (tehdit 2. Axe3+

Sxf4 3. Ag2#)

- a) 1...Kxb4 2. Axbd+

~ Sxfa 3. Axd3#;

' b) 1...d2 2. Axc3+ $xf4 3.
- Ae2#;

O 1...Fd4 2. Axc7+ $xf4
3. Ae6#;

~ d) 1...Fd6 2. Axf6+ Sxf4
3. Ad74.

Alman kurgucu Theodor
- Siers’e ithafen “Siers

~ bataryas!” olarak bilinen
motifin defalarca
kullanildigi zengin igerikli
bir problem. Burada
beyaz ikinci hamlesinde
atiyla acarak sah ceker ve
Uclncl hamlede ayni atla
mat eder.

Diyagram 9

Zuleyha Eyvazova
Rafael Kofman-75 Jubile
Turnuvasi, 1984

Ovgli
8| &
7 o A
6 Qa
5|2 &
4
3
2| A
1
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve 10 hamlede
mat eder.

Cozum:

" 1. b5 $c8 2. Fe6+ $b7 3.
. Sc5 $a6 4. Fcd+ $b7 5. a4
© $c8 6. Fe6+ $b7 7. a5 $a6
8. Fc4+ $b7 9. a6+ $¢8 10.
 Fe6#



Kutulardaki Altin
Sikke Sayist

(Matematik)

Haramiler Ali Baba’ya bir siraya dizilmis
55 tane kutu goOsterip bu kutulardan her
birine birka¢ altin sikke yerlestirdiklerini
ve herhangi iki kutudaki altin sikkelerin
sayistnin birbirinden farkli oldugunu
soyliuyorlar.

Ali Baba’nin gorevi kutularin her birinde
bulunan altin sikke sayisint belirlemektir.

Kurallara gore, bunun i¢in Ali Baba her
bir islemde istedigi ti¢ kutuyu secip

bu kutulardaki altin sikkelerin sayisint
haramilere soruyor. Cevap olarak da
haramiler bu i¢ kutunun hangisinde

kag altin sikke oldugunu belirtmeden

Ali Baba’ya sadece bu ¢ kutudaki altin
sikkelerin sayisint istedikleri herhangi bir
strayla sOyluyorlar.

Altin sikkeler kutulara nasil yerlestirilirse
yerlestirilsin Ali Baba her zaman N

islem sonucunda tim kutulardaki

altin sikke sayilarint belirlemeyi
garantileyebiliyorsa, N sayisinin
alabilecedi en kiigik deger kagtir?




Zeka Oyunlart

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

GOz ALDANMASI
Kiplerden olusan
olanaksiz bir ¢erceve.

DORTGENLERI SAY

Bir satrang tahtasinda beyaz
karelerin sayisinin siyah karelerin
sayisindan daha fazla oldugu tim
dortgenlerin sayisi nedir?

Soru yandaki tablo
icin verilseydi
cevap 18 olacakti.

1x1 1x3 3x1 3x3
8 adet 4 adet 4 adet 2 adet
FUTBOLCULAR

Bir futbol takimindaki 11
futbolcudan biri takim kaptani
secilecek ve o da kendisine
yardimci olmak tzere 2
futbolcuyu belirleyecektir.

Bu Ug kisilik ekip kac farkli
bicimde olusabilir?

Bilim ve Teknik May1s 2022

KATLANAN KAGIT

Eni ve boyu tam kare sayilar olan
dikdortgen bigimindeki bir kagit
iki kisa kenari uzun kenarina
denk gelecek bicimde katlaniyor.
Elde edilen seklin alani 20 birim
kare olduguna gore baslangictaki
dikdortgenin alanini bulunuz.

ALTI SAYI

1’den 100’e kadar olan yiiz sayi
arasindan alti farkli sayi seciliyor.
Toplamlari 436 olan ve her birinde
“5“rakami bulunan bu sayilari
bulunuz.

SORU IiSARETI

TEK SAYILAR

Her rakami farkli olan ve
sadece tek sayilarin kullanildigi
3 basamakli tiim sayilarin
toplami nedir?

DORTGEN SAYISI
Asagidaki sekilde kag adet
dortgen sayabilirsiniz.

Not: Tim boyutlardaki
dortgenler dikkate alinacak.

Soru isaretinin yerine asagidakilerden hangisi gelecek?



YASLAR

Ug kardesin yaslarinin toplami
30’dur. 2 sene sonra en
buylginin yasl en ki¢lginun
3 kati olacak. 2 sene 6nce en
kiigigunun ve en blyuginin
yaslarinin toplami ortancanin
2 kati olduguna gore

her birinin yasini bulunuz.

ALTI “”

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

SORU iSARETI
9 gelecek.

Dogrularin birbirleriyle kesisim sayilari.

ARDISIK TOPLAMLAR
15 farkli bigimde elde edilebilir.

BOS KUTU

SAYI HARFLERI

Bu ozellige sahip en buyuk sayi
871'dir.

871x3=2613
SEKIZYUZYETMISBIR
IKIBINALTIYUZONUC

Her ikisi de on yediser harf.

ATIN HAREKETi
En fazla 129 olabilir.

OGRENCILER

Ogrenci sayisi en az 32 olabilir.
Olasi bir dagilim Venn semasinda
gosteriliyor.

Satrang Basketbol

19

Futbol
23

Her kutudaki ikinci rakam 0, 1,2, 3,4, ... biciminde devam ediyor. ilk rakam ise ikinci rakamda

kullanilan kibrit sayisini gosteriyor.

—r

— e

I I

— —

— —

iKi DAIRE
67,5 derece.

NUMARALI KARTLAR

1030 kart vardr.

Sadece 8 rakam kullanildigi igin
10x10x10=1000 yerine 8x8x8=512 secenek
var. Yani 512. sirada bulunan karta verilen
numara 1000’dir. O halde 1024. siradaki karta
verilen numara da 2000°dir. islemi devam
ettirirsek (1024-2000), (1025-2001), (1026-
2002), (1027-2004), (1028-2005), (1029-2006),
(1030-2008) elde edilir.

ALTI“”

[T
N
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dogadaki Son Cocuk
Richard Louv

Ceviri: Ceyhan Temtircli

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2021 (7. Basum)

Cocuklarinin dogayla anlamlt

bir bag kurmadan biiyliyen

bir kusaga ait olmasint istemeyen anne
babalarin basucu kitabt olan Dogadaki Son
Cocuk, tim dinyada hizla yayilan dogaya
dontis hareketinin bigimlenmesinde ve
yayginlasmasinda 6nemli roller tistlenmis
bir kitap. Bu kitapta ¢ocuklarda ve genclerde
obezite, dikkat bozuklugu ve depresyon

gibi vakalarda biiyiik artis yasanmast ile
¢ocuklarin yasaminda doganin giderek

daha az yer almast arasinda bir iliski oldugu
orneklerle kanitlanirken aynt zamanda
icinde bulundugumuz bu durumu tersine
cevirebilecek bir yol haritast da sunuluyor.
Ayrica, dogada zaman gecirmenin ¢ocuklarin
sagligint, diisinme yetilerini ve ¢evreye karst
duyarliliklarint gelistirecegi diistincesini de
pekistiriyor.

Okumaya Baslarken - Yavru Hayvanlar

Emily Bone
Ceviri: Meryem Tugba Peksen

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
6 yas +,2021 (1. Basun)

Okul 6ncesi ¢cocuklar i¢in

hazirlanan Yavru Hayvanlar

basliklt bu heyecan verici kitap, sade ve
anlasilir metnini ilgi ¢ekici resimlerle
tamamliyor. Kii¢iik ¢cocuklar bu dikkat ¢ekici
serideki kitaplart ¢cok sevecek.

Bilim ve Teknik May1s 2022

Dogda Kartlar — Kugslar

Emily Bone
Ceviri: Bahtiyar Kurt

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +,2021 (3. Basun)

Bu rengarenk ve bilgi dolu

kartlarda sik rastlanan

30 kus tanitiliyor. Kuslart

tanimlamanizt kolaylastirmak icin kartlarin 6n
yuziinde biiylik resimler var. Arka ytizdeyse kuslara
ait bilgiler ve detayli ¢izimler bulunuyor.

Doga Kartlart — Cicekler

Megan Cullis

Ceviri: Sermin Korkusuz Aslan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +, 2021 (2. Basum)

Bilgi dolu bu renkli

kartlarda, cevremizde en

sik karsilastigumiz 30 gicek

tanutiliyor. Kartlarin 6n

yuziindeki canl ¢izimler,

¢icekleri goriir gérmez tanumanizt kolaylastiracak.
Kartlarin arka yiiziinde ise ¢iceklere iliskin ilging
bilgiler ve daha ayrintil ¢izimler bulacaksiniz.

Acik Hava Etkinlikleri

Emily Bone, Alice James

Ceviri: Bengisu Ozdemir

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

Ister bir parkta ister bir

ormantn derinliklerinde

olsun dogadayken kesfedip

gorecediniz Oyle ¢ok sey var ki... Bu kitap, agik
havada nerede olursaniz olun yapabilecediniz bir
suri etkinlik fikriyle dolu.
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