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tnovatif

Inovasyon
bulteni

Inovatif Toros Inovasyon Bulteni bu sayisinda da
birbirinden farkh ve dopdolu icerikleri zenginlestirerek
sizler icin ele aldik.

‘Muon G-2 Anomalisinin Sonu Gelmis Olabilir”,
“Karsinizda Elektrikli ve Otonom Traktor Voltrac”,
"Altinct Kitlesel Yok Olusun Icinde miyiz?”, "Hava
Durumu Tahmininde Yapay Zeka Stuiper Bilgisayarlan
Geride Bwakwyor”, “Binlerce Yillik Surdurulebilir
Antik Maya Orman Bahceleri’, “Insanst Robotlar
Boks Ringinde Kozlanrnu Paylasti’, “Kara Delikler
Yidiz Yuttuktan Yillar Sonra Neden Tekrar
Parlhiyorlar?”, “Fizikciler Isiktan Madde Yaratarak
Kuantumun En Tuhaf Aninit Gozlemledi’, “Beyniniz
Istk Sactyor ve Bilim Insanlan Nedenini Cézemedi”
ve "Matematikciler Yapay Zeka Uzerine Gizli
Toplantt Duzenledi” konularinda birbirinden
farkli icerikler ile birlikte ilk defa bu sayida sizlere
Turkiye'den ve dunyadan en yeni inovatif, teknolojik
veya ilgi cekici gelismeleri ve onemli rapor
iceriklerini paylasiyoruz.

Inovatif Toros Inovasyon Bulteni takip ederek,
bakis acinizi genisletecek teknolojik cozumler,
inovasyonlar, bu alanlardaki gelismeler ve
duyurulardan haberdar olabilirsiniz.

Keyifli okumalar dileriz.
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Rigd

Olabilir

Her sey, elektronun daha agir ve kararsiz bir kuzeni olan muon adl
temel parcacikla ilgili. Muonlar, guclu bir manyetik alana
yerlestirildiklerinde bir topa¢ gibi yalpalar. Bu yalpalama hizint
tarumlayan degere "g-faktoru” denir. Parcacik fiziginin kutsal kitab
sayllan Standart Model, muonun manyetik alanda nasil davranacaginm
ve ne hizla yalpalamast gerektigini son derece hassas sekilde
tahmin eder. Bu tahmin, muonun sanal parcaciklardan olusan
"kuantum kopugu'” ile surekli etkilesime girmesini de hesaba katar.
ABD'deki Fermi Ulusal Hizlandinct Laboratuvanmnda (Fermilab)
yurutulen "Muon g-2" deneyi ve daha énceki Brookhaven Ulusal
Laboratuvari'ndaki deneyler, muonun yalpalama hizini inanimaz
hassasiyetle dl¢tu. Ancak sonugclar sasurtictydi. Muonlar, Standart
Model'in dngérdugunden belirgin sekilde daha hizlh yalpaliyordu.
Teori ve deney arasindaki bu ku¢uk ama istatistiksel olarak anlaml
fark, "Muon g-2 anomalisi” olarak adlandirildl. Fizik¢iler, bu fazladan
yalpalamaya Standart Model'in bilmedigi, belki de supersimetri
veya karanlik madde ile iliskili gizemli yeni parcaciklanin neden
oldugunu umuyordu. Bu anomali, adeta yeni bir fizik dunyasina
acilan bir pencereydi.Bu heyecan verici tablo, teorik fizik¢ilerden
olusan bir grup sayesinde degismek uUzere. "Lattice Quantum
Chromodynamics (LQCD)" adi verilen son derece karmastk
hesaplama teknigi kullanan bilim insanlan, Standart Modelin
tahminini yeniden ve simdiye kadarki en yuksek hassasiyetle
hesapladilar. Budapeste -Marsilya - Wuppertal (BMW) is birligi
olarak bilinen arastirma grubu tarafindan yapilan bu yeni ve zorlu
hesaplama, teorik tahmini, Fermilabin deneysel Olcumleriyle

Anomahé"imn/ o

Xiunyaqm heyecanlandlran ve
i teimelden degistirebilecek
adigq dusunulen "Muon g-2"
sas)yeni teorik hesaplama ile
ern fizigin en buytik

ilir."Mod
: %memlennden eligigiig} beklenmed&ekilde cozulebilecegini,
“ancaksbu durumunaym zamanda: yeni fizik arayisindaki

bilim insanlan igin buyuk hayal kKinkhid olabilecegini
gosteriyor. Fizikciler icin heyecan kaynagh olan bu anomali,
deneyin sonuglan ile mevcut“en iyi teori olan Standart
Model'in“6ngoruleri arasinda bir tutarsizhik oldugunu
ortaya cikardi. Muon g-2 deneyi, tam da boyle bir anomali
sunuyordu ve, bu durum, Standart Model'in 6tesinde,
hentiz kesfedilmemis yeni parcaciklann veya kuvvetlerin
varhgina dair en guclu kamtlardan biri olarak kabul
ediliyordu.

neredeyse mukemmel sekilde ayri hizaya getirdi. Baska bir
deyisleyeni teori, muonlann tam da deneylerde gdzlemlendigi gibi
davranmasi gerektigini séyltuyor. Bu durum, anomaliyi ve dolayisiyla
yeni fizik thtiyacin ortadan kaldirnyor.

Bu gelisme, parcacik fizigi toplulugunda buyuk bir sok ve tartisma
dalgast yaratti. Yillann yeni fizik arayisina adayan bircok arastirmact
icin bu sonug, buyuk bir hayal kinkligiydi. En umut verici ipuclanndan
birinin, Standart Model'in zaferiyle sonuclanmasi, kesfedilmemis
bir evrene acgilan pencerenin aniden kapanmast gibi hissettirdi.
Diger yandan bu sonug, Standart Modelin ne kadar guglu ve
basanh bir teori oldugunu bir kez daha kanitlamustir. Ayni zamanda,
LQCD gibi son teknoloji teorik hesaplama yontemlerinin ne kadar
guclu hale geldigini de gdstermektedir. Bilim dunyasi, bu yeni
teorik sonuca supheyle yaklasiyor. Diger teorik fizik gruplannin da
kendi bagimsiz hesaplamalariyla BMW is birliginin sonucunu
dogrulamast gerekmektedir. Aynica, Fermilab'daki Muon g-2 deneyinin
daha fazla veriyle guncellenecek nihai sonuglan da kritik bir rol
oynayacaktr. Fizigin en heyecan verici gizemlerinden biri, bir dénum
noktasinda duruyor. Muon g-2 anomalisi ya Standart Model'in bir
baska zaferiyle tarihe kansacak ya da farkli hesaplama ydntemleri
arasindaki tutarsizlik olarak fizigin gundemini mesgul etmeye
devam edecek.
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Kargmizda
Elektrikli ve Otonom
Traktor Voltrac

Valencia merkezli DeepTech startupt Voltrac tarafindan gelistirilen
bu otonom elektrikli traktor, geleneksel tanim makinelerini temelden
sarsan bir tasarima sahip. Kuruculan, havacilik ve uzay muhendisi
Francisco Infante Aguirre ve teknoloji operatdrii Thomas Hubregtsen,
eski mekanik sistemlere bagh kalmak yerine, traktéri moduler,
yazihm taruml ve basitlestirilmis bir ara¢ olarak yeniden hayal ettiler

Voltrach benzerlerinden aywran ve onu gercek bir inovasyon omegi
yapan bir dizi temel ézelligi bulunuyor. Yaklasik 3.5 ton agwhdindaki
Voltrac, gucunu tamamen buyuk kapasiteli bataryalardan alyor.
Tekerlek basina dagitilmus elektrik motorlan sayesinde, geleneksel
traktdrlerdeki karmasik aktarma organlanmin  %70ini ortadan
kaldinyor. Bu tasanm, bakim masraflarint ve anza olasiigin ciddi
oranda dusuruyor. 4 tona yakin yuk tasima kapasitesine sahip olan
ara¢, 200kW'lik dedistirilebilir bataryalan sayesinde 8 ila 20 saat
arasinda kesintisiz ¢alisabiliyor. Bu da onu hem tanimsal ekipmanlarn
cekmek hem de agir yukleri tasimak icin ideal kilyor.

Voltracin asil devrimci yonu yaziiminda gizli. Kameralar ve
sensoOrlerle donatilan ara¢, su anda uzaktan insan operatorle
yonetiliyor olsa da hedef tam otonomiyi saglamak. Bir operatérin
birden fazla aract ayni anda ydnetebilmesi hedefleniyor. Daha da
onemlisi, sistemn, takviyeli 6grenme yapay zeka modeliyle tarlanin
farkll bolgelerinde farkli uygulamalar deneyerek bitkilerin tepkisini

Olcuyor ve zamanla en dogru su, gubre veya ila¢c miktannu kendi
kendine 6greniyor. Voltrac1 benzersiz kilan en dnemli ozellik, sivil ve
askeri amaclar icin tasarlanmus olmasi. Tarimda pulluk, bicerdéver
gibi standart ekipmanlarla ¢ahsabilirken, Uzerine eklenen duz yatak
ile tehlikeli bolgelere sessizce 4 tonluk malzeme tasiyabilen bir
lojistik aracina donustiyor. Ozellikle Ukraynadaki savasta yasanan
lojistik kayiplarindan ilham alan bu tasanm, araca kanstirmaya karst
koruma (anti-jamming) teknolojileri ve drone savar sistemleri
eklenerek askeri kosullara uyarlanabilmektedir.

Ispanyol startup, bu yenilikci platformuyla hem 70 milyar Euro'luk
tanm traktoru pazannm hem de 30 milyar Euroluk askeri lojistik
pazanmn hedeflemektedir. Kisa sure énce Foodlabs ve Antler gibi
yatinmcilardan 2 milyon Euroluk yatinm alan sirket, ilk musteri
teslimatlanm 2026mun ik ceyreginde yapmayt planhyor. Voltrac,
tanmda verimliligi ve surdurulebilirligi artinrken, ayni zamanda insan
hayatinin risk altinda oldugu lojistik operasyonlar i¢in de guvenli
alternatif sunmaktadr. Bu “cift kullannmh” yaklasim, teknolojinin
farklt ihtiyac¢lara nasil uyarlanabileceginin ve beklenmedik alanlarda
nasil ¢cozumler sunabileceginin parlak drnedidir.

Kaynag incele )
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Altinc Kitlesel
Yok Olusun
Icinde miyiz?

Altinct kitlesel yok olus tartismast yeni olmasa da Uluslararast Dogayt
Koruma Birligi (IUCN) gibt kuruluslann topladigt veriler durumun
ciddiyetini gdzler énune seriyor. Bilim insanlar, normalde insan
etkisi olmadan gerceklesmesi beklenen “arka plan’ yok olus oranirnu
hesaplamustir. Mevcut tur kayip hizi, bu arka plan oranindan 100 ila
1000 kat daha hizh oldugu belirlendi. Bu, dogal dédngunun c¢ok
Otesinde, insan kaynakl bir kitlesel 6lum dalgast yasandigina isaret
etmektedir.

[UCNmin tehdit altindaki turleri siiflandirdign Kirmizi Liste, aci
gercekleri ortaya koyuyor. Degerlendirilen 157000'den fazla turun
44000'den fazlast (%281) yok olma tehlikesiyle karst karsiya. Bu
oranlar bazi canh gruplannda ¢ok daha vahim: amfibilerin %411,
kdpekbaliklan ve vatozlann %37'si, mercanlann %36'st ve memelilerin
%26's1 tehdit altinda. Yok olus sadece turlerin tamamen ortadan
kalkmasiyla swurh degil. Bilim insanlan artik "biyolojik imha’
kavramindan bahsetmeye baslanuslardir. Bu, bir tlr yok olmasa bile
populasyonlanmin dramatik sekilde azalmast ve ekosistemdeki
rollerini artik yerine getirememesi anlamina geliyor. Milyarlarca yerel
hayvan ve bitki populasyonu simdiden kaybolmus durumda.

Onceki kitlesel yok oluslar volkanik patlamalar veya asteroit
carpmalan gibi dogal felaketlerden kaynaklanuken, altinci yok
olusun arkasindaki temel itici gu¢ Homo sapiens’e, yani bizlere aittir.

\‘”ﬂ ", , —"’#*

Kitlesel yok olus, gezegenimizdeki turlerin en az
%75'inin jeolojik olarak kisa bir zaman diliminde
(genellikle 2,8 milyon yildan az) ortadan kalkmast
olarak tanimlanmaktadir. Dunyanin 4,5 milyar yillik
tarihinde bu korkung olay bes kez yasandi En
unlusu, 66 milyon yil énce dinozorlan ve sayisiz
baska turu yeryuzunden silen asteroit carpmastydi.
Bugun ise bilim insanlar, altinci bir felaketin
kapida dedil, bizzat icinde oldugumuzu gdsteren
verileri tartistyor.

Tanm arazileri agmak, sehirlesme ve altyapi projeleri icin ormanlann,
sulak alanlann ve diger dogal yasam alanlarnnin yok edilmesi, turlerin
uyum saglayamayacad kadar hizh iklimsel degisikliklere yol aguyor.
Okyanuslann asitlenmesi ise mercan resifleri gibi hayati ekosistemleri
yok ediyor. Plastik atiklar, kimyasal tannm ilaclan, endustriyel atiklar ve
azot kirliligi, karasal ve sucul ekosistemleri zehirleyerek sayisiz turt
dogrudan veya dolayh olarak olduruyor. Asin avlanma, yasa dist
balikciik ve dogal kaynaklann surdurtlemez sekilde tuketilmesi,
bir¢ok turun populasyonunu ¢okusun esigine getirmis durumda.

Bu, sadece bir ¢evre sorunu degil, aym zamanda bir insanlik
sorunudur. Ekosistemlerin ¢okusu, bize temiz hava, su, gida ve ilag
saglayan "ekosistem hizmetlerinin’ de yok olmast anlamina geliyor.
Biyogesitlilik kayby, gida guvenligimizi, ekonomik istikrarnimuzi ve
saghgimuzit dogrudan tehdit ediyor. Bilim dunyasiun buyuk kismy,
kanitlara dayanarak altinct kitlesel yok olusun artik "eger” sorusu
dedil, "ne kadar kétu olacak” sorusu oldugu konusunda hemfikir. Bu
varolussal krizin ciddiyetini anlamanin ve ¢ézume yonelik yenilik¢i
teknolojilerin, surdurulebilir politikalann ve kuresel is birliginin hayati
onem tasidiginin vurgulanmast gerekiyor. Gezegenimizin ve kendi
gelecedimizin kaderi, bu krize verecegimiz yanuta bagl.

Kaynad Incele >
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Yapay Zeka
Supef ﬁllglsayarlan
Geride Blraklyor

¢

Onlarca yidir meteorolojinin temelini olusturan, devasa super
bilgisayarlarda calisan karmasik fizik modelleri, yerini sasirtict bir
hiz ve dogrulukla tahmin yapan yapay zekaya bwakiyor. Hava
durumu tahminlerini her zamankinden daha hizl, daha ucuz ve
bazt durumlarda daha isabetli hale getirerek yeni bir cagin
kapilarnn araliyor. Geleneksel hava durumu tahmini, yani Sayisal
Hava Tahmini, atmosferin fizigini yoneten diferansiyel denklemleri
¢codzmek icin dunyanin en guclu super bilgisayarlarin kullanir. Bu
yontem son derece guclu olsa da hem inanilmaz derecede
maliyetli ve yavas hem de saatler suren hesaplamalar gerektirir.
Ancak simdi, Google, Nvidia ve Huawei gibi teknoloji devlerinin
gelistirdigi yapay zeka modelleri, bu koklu sistemi temelden
sarstyor.

Bu devrimin on saflarinda, 6zellikle Google DeepMind tarafindan
gelistirilen GraphCast ve Nvidianin FourCastNet'i gibi yapay zeka
sistemleri yer aliyor. Bu sistemler, geleneksel modellerden tamamen
farkh mantikla cahsiwyor. Fizik denklemlerini ¢ozmek yerine, bu
yapay zeka modelleri, on yillara yayilan kuresel hava durumu
verileriyle egitiliyor. Tipkt bir insanun yuzleri veya sesleri tanimayt
ogrenmesi gibi, bu sistemler de atmosferik desenleri, basing, sicaklik,
nem ve ruzgar verlleri arasindaki karmasik iliskilert 6greniyor.
Gecmis verilere bakarak, mevcut hava kosullannin gelecekte nasil
bir duruma evrilecegini inanilmaz hizli tahmin ediyor.

En bluyUk fark burada ortaya cikiyor. Geleneksel super bilgisayarn
10 gunluk kuresel tahmin uretmesi saatler surerken, GraphCast
aynt tahmini tek bir Google TPU (Tensor islem Birimi) cipi Uizerinde
bir dakikadan kisa surede yapabiliyor. Bu hem maliyeti binlerce kat

[}

dusuruyor hem de acil durumlar i¢in cok daha hizli uyan sistemleri
olusturulmasina olanak taniyor. Yapilan testlerde GraphCast,
dunyanin en iyl geleneksel tahmin sistemi olarak kabul edilen
Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezinin (ECMWF) HRES
modelini, 10 gunluk tahminlerin %90 1ndan fazlasinda geride birakmayt
basardl. Ozellikle tropik kastrgalann rotasimi tahmin etmede ve
atmosferik nehirler gibi asin hava olaylanint ongérmede kayda
deger bir ustunluk sergiledi.

Uzmanlar, gelecegin en olast senaryosunun hibrit bir model
oldugunu belirtiyor. Yapay zeka, desen tanimada harikalar yaratsa
da fiziksel meden-sonuc” iliskisini tam olarak anlamuyor. Geleneksel
NWP modellert ise temel fizik prensiplerine dayandigi ic¢in
atmosferin "neden” o sekilde davrandigint acgiklayabilir. Bu, ozellikle
iklim degisikligi gibi daha 6nce gorulmemis senaryolan modellemek
icin kritik dneme sahiptir. Meteorologlar, yapay zekanin hizinu ve
desen tanima yetenegdini, geleneksel modellerin fiziksel tutariligt
ve guvenilirligi ile birlestiren sistemler uzerinde calisiyor. Yapay
zeka, ik ve en huizl tahmini uretebilirken, NWP modelleri bu tahminleri
dogrulamak, ince ayar yapmak ve anormallikleri tespit etmek icin
kullanlabilir. Yapay zeka, hava durumu tahminini daha erisilebilir,
daha hizh ve daha isabetli hale getirerek demokratiklestiriyor.
Ciftcilerin ekim zamanint planlamasindan, lojistik sirketlerinin
rotalarinu optimize etmesine ve hukumetlerin dogal afetlere karst
halki zamaninda uyarmasina kadar hayatin her alaninda derin
etkiler yaratma potansiyeli tastyor.

Kaynad incele )
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Binlerce Yillik
Surdurulebilir
Antik Maya
Orman Bahceleri

Modern tanmin ¢ikmazlan ve iklim degisikliginin getirdigi zorluklar
karsisinda ¢cozumu gelecedin teknolojilerinde ararken, yuzlerce yil
oncesine, Antik Maya medeniyetinin gelistirdigi dahiyane ve
direncli orman bahgeleri sistemine dikkat c¢ekiyor. Bu kadim
uygulama, buyuk nufuslan besleyen, ekolojik dengeyi koruyan ve
gunumuz icin devrim niteliginde dersler banndwran tanmsal
inovasyon modeli sunmaktadir. Uzun yillar boyunca populer tarih
anlatilaninda Antik Maya medeniyetinin, ormanlan yok ederek ve
topragu tuketerek kendi cokusunu hazirladigina dair bir inarus
hakimdi. Ancak son yirmi yilda yapilan arkeolojik, paleoetnobotanik
ve ekolojik arastirmalar, bu hikayeyi temelden degistirmistir. Karutlar,
Mayalann aslinda dogayla savasmak yerine onunla butunlesen,
son derece sofistike ve surdurulebilir bir "tanimsal ormancilik”
sistemi kurdugunu goésteriyor.

Maya orman bahgeleri, gunumuzun tek tip trun (monokultur)
tanimuindan tamamen farkl bir felsefeye dayanur. Bu sistem, ormanin
dogal yapisini ve dongulerini taklit ederek, insan i¢in faydah bitkilert
cok katmanl yapi icinde bir araya getirir. Sistemin kalbinde "milpa”
adr verilen bir ddngu bulunur. Bu dongu, bir arazinin kucuk bir
boélumunun temizlenip yakilarak (kulun dogal gubre goérevi
goérmesi icin) tanima acilmastyla baslar. Bu alana, besin agisindan
birbirini tamamlayan mustr, fasulye ve kabak ekilir. Misir, fasulyenin
trmanmast i¢in bir sink gorevi gorurken, fasulye topraga azot
baglar. Genis yaprakl kabak ise topragi golgeleyerek nemi korur ve
yabani otlan engeller.

Milpa tarlast birkac yil kullanildiktan sonra terk edilmeyip, bilingli bir
sekilde bir sonraki asamaya gecirilir. Ciftciler, bu surecte avokado,
sakiz agaci, kakao ve Ozellikle besleyici ramon agaci gibi yavas

buyuyen meyve ve yemis agaclannun filizlenmesini tesvik eder.
Yullar icinde milpa tarlasy, farkh yuksekliklerde ve farkh islevlere
sahip bitkilerden olusan karmasik bir "orman bahcesine” donusur.
Yuksek agaclar golge saglarken, daha alcak agaclar, calilar, yer
bitkileri ve sarmasiklar bir arada buyur. Bu biyocesitlilik, zararllara
ve hastaliklara karst dogal bir direng¢ olusturur, topragi zenginlestirir
ve yil boyunca farkli zamanlarda hasat edilecek cesitli gida
kaynaklan sunar.

Bilim insanlan, bu kadim sistemi yeniden kesfetmek i¢in Lidar
(lazerle uzaktan tarama) teknolojisiyle orman ortusunun altindaki
eski yerlesim ve teraslama izlerini haritalanustir. Toprak katmanlanndaki
polen ve komur kalintilanin analiz ederek gunumuzdeki yerli Maya
topluluklarimin hala devam ettirdigi geleneksel tanm pratiklerini
incelemistir. Arastrmalar, Maya sehirlerinin etrafindaki ormanlann
buyuk kismuinin aslinda insan eliyle sekillendirilmis, yonetilen ve
yenilebilir kaynaklarla dolu bahceler oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu sistem, Mayalann yuzlerce yil boyunca, kuraklik gibi iklimsel
soklara ragmen buyuk ve yogun nufuslan nasil surdurulebilir sekilde
besleyebildigini aciklamaktadir. Tek bir mahsulun basarisiz olmast
durumunda, sistemdeki onlarca diger bitki turt bir "guvenlik ad”
goérevi gormektedir. Antik Maya orman bahgeleri sadece arkeolojik
merak konusu degil, aynt zamanda gunumuzun gida guvenligi,
iklim degisikligine adaptasyon ve biyocesitliligin korunmast gibi
acil sorunlarina ilham veren canli laboratuvarduwr. Bu sistem, tarimin
sadece topraktan bir seyler almak degil, ayn1 zamanda topragi ve
ekosistemni zenginlestirmek oldugunu karitlamaktadr.
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Insansi Robotlar b

Boks Ringinde
Kozlarin1 Paylasti

Bilim kurgu filmlerinden firlamis gibi gérunen bu sahnede, iki
insanst robot, sasirtict bir hiz, denge ve gug¢ gosterisiyle boks
macinda karst karsiya geldi. Sadece edlenceli bir gosteri olmanin
oOtesinde, insanst robot teknolojisinin ne kadar ilerledigini ve
dinamik hareket kabiliyetinde ulasilan yeni seviyeyi gozler dnune
seriyor. Robotik dunyasimin 6nde gelen isimlerinden Cinli sirket
Unitree, en gelismis insanst robotu olan H1 modelinin yeteneklerini
sergilemek icin alistimadik bir yol secti. Yayinlanan videoda, iki adet
Unitree H1 robotu, boks ringinde birbirlerine karst amansizca yurmruk
sallarken, savunma yaparken ve darbelerden sonra dengelerini
korurken goéruluyor. Bu mag, robotlanin artik sadece yavas ve
kontrollu goérevleri degil, aynt zamanda hizli, ongorulemez ve
dinamik etkilesimleri de yonetebildigini karutlamaktadir.

Bu gosteriyl bu kadar etkileyici kilan sey, insanst robotlar icin en
buyuk zorluklardan biri olan dinamik denge ve gucun birlesimidir.
Unitree H1 robotlannin sergiledigi yetenekler, bu alandaki énemli
atilmlan vurgulamaktadir. Robotlar, insan gozuyle bile takip etmesi
zor bir hizda yumruk atabilmektedir. Bu, sadece motor gucunu
degil, aynu zamanda kollann, gévdenin ve bacaklann son derece
hassas sekilde koordine edilmesini saglayan gelismis kontrol
algoritmalann gerektirmektedir. Boks macin en kritik ani, darbe
aldiktan sonra ayakta kalabilmektir. Videoda robotlann, rakibinden
gelen guclu yumruklara ragmen sarsiip hemen ardindan dengelerini
toparlayabildikleri gérulmektedir. Bu, gercek zamanh denge
duzeltme sistemlerinin ne kadar sofistike hale geldiginin bir kanitu.

Robotlann bu kadar hizli ve gucli hareket edebilmesi, Unitreemin
kendi gelistirdigi yuksek torklu ve hafif motorlar sayesinde mumkun

oluyor. Bu motorlar, Hl'e hem patlayict guc hem de hassas hareket
kabiliyeti kazandirmaktadwr. Robotlar, cevrelerini ve birbirlerinin
konumunu 3D LiDAR sensorleri ve derinlik kameralan aracihigiyla
algillamaktadir. Bu sayede hedeflerini belirleyebiliyor ve anlik olarak
hareketlerini uyarlayabiliyorlar.

Unitree H1'in boks magy, sirketin "guc gosterisi” ve pazarlama hamlesi
olsa da temeldeki teknoloji acisindan ¢ok daha derin bir anlam
tasimaktadir. Robotun bu tur dinamik ve 6ngorulemez bir ortamda
basanli olabilmesi, ayrnu teknolojinin ¢ok daha pratik ve hayati
alanlarda kullanilabilecegini gostermektedir. Enkaz altinda arama
kurtarma calismalan yapan bir robotun, dengesiz zeminlerde
yurumesi, engelleri asmast ve nesneleri hareket ettirmesi gerekir.
Boks ringinde sergilenen denge ve gug, bu tur senaryolar i¢in temel
olusturmaktadir. Fabrikalarda veya depolarda agwr yukleri tasiyan,
insanlarla yan yana guvenli sekilde calisan robotlar icin dinamik
hareket kabiliyeti esastir. Hastalara yardim eden veya ev islerini
yapan robotun, beklenmedik durumlara tepki verebilmesi ve
insanlarla guvenli sekilde etkilesime girmesi gerekmektedir. Unitree
H1 robotlannin boks magi, insansi robotlann laboratuvar ortamindan
cikip gercek dunyanin karmasikhigiyla basa citkmaya ne kadar
yaklastiginu gosteren sembolik bir kilometre tasidir. Bu teknoloji
olgunlastikca, bugun bir gosteri olarak izledigimiz bu yeteneklerin,
yann hayatimizin bircok alaninda standart hale geldigini gorebiliriz.
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Kara Deliklef -

Yildiz Yuttuktan s
Yillar Sonra Neden
Tekrar Parliyorlar?

Evrenin en gizemli cisimleri olan kara delikler, bir yildiz1 yuttuklannda
ortaya ¢ikan devasa 1sik patlamalanyla bilinirler. Ancak bazi kara
deliklerin bu kozmik oégunu bitirdikten aylar, hatta yillar sonra
beklenmedik sekilde tekrar parladigi belirlenmistir. "Kozmik gegirme’
olarak adlandwnlabilecek bu tuhaf davranis, bilim insanlanna kara
deliklerin karmasik beslenme aliskanliklan ve ¢evreleriyle nasil etkilesime
girdikleri hakkinda devrim niteliginde yeni ipuc¢lan sunmaktadir.
Yidiz, super kutleli kara delige talihsiz sekilde ¢ok yaklastiginda,
kara deligin muazzam kutlecekimi tarafindan parcalanmaktadir. Bu
olaya "Gelgit Bozunma Olay1" denir. Bu surecte yildizin materyali
kara deligin etrafinda bir disk olusturur, 1sinir ve genellikle aylar
icinde sénumlenen tek ve yogun bir 151k parlamast yayar.

Ancak gokbilimciler, son yillarda bu olaylanmn yaklasik %20'sinin
bu basit senaryoya uymadigin fark ettiler. Bu tuhaf olaylarda, ilk
parlama bittikten ¢ok sonra, olay yerinden yeni ve guclu radyo
sinyalleri ve 15tk patlamalan gelmeye bashyordu. Bu "gecikmeli
parlamanin” sun, bilim dunyast icin buyuk bir gizemdi. Harvard &
Smithsonian Astrofizik Merkezinden arastirma ekibi tarafindan
yaywmnlanan yeni ¢alisma, bu gizemi agiklamak icin ikna edici bir
model sunmaktadir. Arastirmacilar, sorunun kara deligin icine
dusen maddede degil, disanya furlatilan maddede yattigir kesfettiler

Kara delik, gelgit kuvvetleriyle parcaladigi yidizin materyalinin
yaklasik yansint hizla yutar. Ancak bu beslenme sureci oldukca
duzensizdir. Yildizin geri kalan maddesi, 151tk huzinin %50'sine varan
inanilmaz hizlarda uzayin derinliklerine dogru firlatiir. Disan
firlatilan bu "yldiz enkazi’, yuzlerce hatta binlerce gun boyunca

-

uzayda yol ali. Bu sirada kara deligin kendisi sessizlesir ve ilk parlama
tamamen soéner. Kara deligi cevreleyen, genellikle ondan yillar
once firlatilmus gaz ve tozdan olusan dev bir bulut bulunur. Yillar
suren yolculugun sonunda, yuksek hizla hareket eden yidiz enkaz,
bu distaki gaz bulutuna carpar. Bu muazzam c¢arpisma, yeni sok
dalgast yaratir ve bu dalga, etraftaki gazi 1sitarak aylar veya yillar
sonra goézlemledigimiz ikinci, gecikmeliisik ve radyo dalgast parlamasint
uretir. Bu, adeta kara deligin ilk 6gununun uzaydaki yankist veya
"gegirmest” gibidir.

Bu kesif, sadece kara deliklerin daginik yeme aliskanliklann ortaya
ctkarmakla kalmuyor, ayni zamanda bu devasa canavarlann ¢gevrelerini
anlamak icin de yepyeni bir ara¢ sunuyor. AT2018fyk adh bir TDE
olayindan elde edilen verileri kullanan bilim insanlan, bu gecikmeli
parlamalann zamanlamasin ve parlakhigint analiz ederek, normalde
gbérunmez olan dis gaz bulutunun yogunlugunu ve kara delikten
ne kadar uzakta oldugunu hesaplayabildiler. Bu, daha énce yapilmast
imkansiz olan bir tur "kara delik ekolojisi” haritalamast yapma imkamn
sunuyor. Kara deliklerin bu beklenmedik "gegirmeleri’, onlann sadece
yok edici degil, aynt zamanda ¢evrelerini aktif olarak sekillendiren
dinamik cisimler oldugunu goésteriyor. Evrenin en karanlik koselerindeki
bu tur beklenmedik 151k parlamalarinin, aslinda en temel fizik
yasalanint ve kozmosun isleyisini anlamamuz icin ne kadar
aydinlatici olabilecegini bir kez daha géruyoruz. Her yeni gézlem,
evrenin sirlannt ¢ozme yolunda atilmis heyecan verici bir adimdur.
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Fizikciler Isiktan
Madde Yaratarak
Kuantumun En Tuhaf
Anin Gozlemledi

Albert Einsteinin meshur E=mc2 denklemiyle teorik olarak ortaya
koydugdu eneriji ve kutle arasindaki iliski, Chicago Universitesi'ndeki
fizik¢iler tarafindan hayranlik uyandiran deneyle gercede donusturuldu.
Bilim insanlan ilk kez sadece 1siktan (fotonlardan) olusan, madde
benzeri yapilar yaratarak kuantum mekaniginin en gizemli ve
anlasiimast zor fenomenlerinden biri olan “tekillikleri” gdézlemlemeyi
basardi. Bu ¢igir acan basan hem temel fizik anlayisimizi derinlestiriyor
hem de kuantum bilisim ve yeni materyallerin gelistirilmesi icin
heyecan verici kapilar araliyor. Normal sartlar altinda, 1$ik parcaciklan
olan fotonlar birbirleriyle etkilesime girmezler. Ikilazer i kesistiginde
birbirlerinin icinden gecip giderler. Bu durum, fotonlann kutlesiz
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak fizikciler, bu temel kural
asmak icin déhiyane yontem gelistirdiler. Deneyin kalbinde, fotonlar
arasinda bir tur “arabuluculuk” gérevi géren sistem yatmaktadir.

Surecin adimlanna baktigimizda ilk olarak arastirmacilar aynalarla
cevrili klicuk boslugun (kavite) icine asin sogutulmus rubidyum
atomlanndan olusan bulut yerlestirdiler. Fotonlar bu bosluga
gonderildiginde, rubidyum atomlanyla etkilesime girdiler. Bir foton
bir atoma carptiginda, atomun durumunu anlik olarak dedistirir. Bu
degisen atom, daha sonra baska bir fotonla etkilesime girerek ilk
fotonun "bilgisini” ona aktanr. Bu dolayh etkilesim, normalde birbirini
gdrmezden gelen fotonlann sanki birbirine baglymns gibi davranmasin
saglad. Fotonlar, aralannda bag kurarak kutleli parcaciklar gibi hareket
eden "fotonik molekuller” veya "bagl durumlar” olusturdular. Kisacasy,
fizikciler saf enerjiden, madde Ozelligi gosteren yapilar yaratmis
oldular.

Bu 1siktan maddeyi yaratmak, deneyin sadece ik adumuydi Asu
hedef, kuantum mekaniginin “Istisnai Nokta" olarak bilinen tuhaf
fenomenini incelemekti. Kuantum sistemlerinde, iki veya daha

fazla farklt durumun (6rnegin eneriji seviyelerinin) birleserek tek ve
ayni duruma doénustugu ozel bir parametre noktasidir. Bu noktada,
sistemler sezgilere aykin ve tuhaf davranislar sergiler. Bir seyin saat
yonunde doénerek ayni zamanda saat yonunun tersine dénmesi
gibi paradoksal durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu tekillikler, genellikle
kararsiz ve gdzlemlenmesi zor yapilardur.

Arastirmacilar, yarattiklan “fotonik molekullerin® 6zelliklerini hassas
sekilde ayarlayarak, sistemi tam olarak bu “Istisnai Nokta” getirmeyi
basardilar. Bu kontrolli ortam sayesinde, tekilligin etrafindaki
kuantum davrarnislarnint daha énce hic mumkun olmayan netlikte
incelediler. Bu deneyin sonuglan, temel fizik anlayisimiz i¢in derin
anlamlar tasimaktadir. Isiktan madde yaratma ve onu kuantum
tekilligine getirme yetenedi, bilim insanlanna evrenin en temel
yasalann test etmek icin yepyeni ve kontrol edilebilir platform
sunmaktadur. “Istisnai Noktalar” etrafindaki benzersiz &zellikler, ultra
hassas sensorlerin gelistiriimesinde kullanilabilir. Sistemdeki en
ufak dedisiklik bile bu noktada devasa tepkiye yol acabilir, bu da
onlan ideal sensorler haline getirir. Bu tur kontrollu kuantum
sistemleri, daha saglam ve hataya daha az egilimli kuantum
bilgisayarlar (kubitler) insa etmek icin yeni yollar agabilir. Chicago
Universitesindeki bu deney, sadece teorik konsepti laboratuvarda
hayata gecirmekle kalmuyor, ayni zamanda kuantum dunyasinin en
gizemli kdselerinden birini aydinlatiyor. Saf 1siktan madde
yaratmanin ve onun tuhaf davranuslanim kontrol etmenin,
gelecegin teknolojik devrimlerini atesleyecek temel bilimsel
atihmlardan biri olacagina inanilyor.
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Beyniniz -

Isik Saglyor ve
Bilim insanlaf
Nedenini Cozeme

VUcudumuzun en karmasik ve gizemli organi olan beyin, sadece
dusunceleri, anilan ve komutlan yonetmekle kalmyor, ayn
zamanda kelimenin tam anlamiyla 151k saciyor. Beynimizdeki
noronlar calisirken, tespit edilebilir ancak godzle gorulemeyecek
kadar zayif bir 151k yayiyor. Bu "biyofoton” emisyonu olarak bilinen
olgunun varligt kanitlanmus olsa da ardindaki asil sir perdesi henuz
aralanamadi. Bu panlti sadece hticresel aktivitenin bir yan urunu
mu, yoksa bu, beynin daha dnce hi¢ bilmedigimiz bir iletisim sekli
mi? Ates boceklerinin veya denizanasinin biyoluminesans adi
verilen ve kimyasal reaksiyonlarla uretilen parlak 1siginin aksine,
beynin yaydigt 1$ik cok daha sonuk ve farkl bir kokene sahip. Bu
"biyofotonlar’, vucuttaki tum canl hucrelerde meydana gelen
metabolik sureglerin, 6zellikle de oksidatif stresin bir sonucu olarak
ortaya cikiyor.

Hucrelerimiz enerji Uretirken, "serbest radikaller” adi verilen reaktif
oksijen turleri de dahil olmak uzere bir dizi yan trun olusturur. Bu
oldukga reaktif molekuller hucre yapilanna zarar verebilir, ancak
ayni zamanda kararsiz durumdan daha kararl bir duruma gecerken
enerji salarlar. Iste bu enerji salimmy, ultra zayif fotonlar, yani 1sik
parcaciklan seklinde olur. Kisacasi, beynimizin parlamasi, ashnda
onun yogun metabolik aktivitesinin bir tur hucresel "egzoz’
dumarudr. Bilim insanlan, bu i1 tespit etmek icin mutlak karanhkta
calisan ve tek bir fotonu bile yakalayabilen son derece hassas
dedektodrler kullanmaktadir. Yapilan deneylerde, beyin aktivitesi
arttiginda (Odmegin dusunme veya bir gorevi yerine getirme
swrasinda) yayilan biyofoton sayisimin da arttigt gozlemlendi. Bu
durum, panltinin dogrudan néronlann ¢alismastyla iligkili oldugunu
dogrulamaktadur.

Bu gdruse gore, biyofoton emisyonunun hicbir 6zel islevi yoktur.
Tipkt bir motorun calisirken ses ¢ikarmast gibi, beyin de calisirken
kacmilmaz olarak bu 1sig1 Uretir. Bu, basitce biyokimyasal reaksiyonlann
kacinilmaz sonucudur ve herhangi bir bilgi tasimaz. Daha heyecan
verici ve spekulatif olan bu gorus ise, biyofotonlarnn beyinde yeni
bilgi aktanm katmarnu olabilecegini one surmektedir. Bu teoriye
gére nodronlar, bilinen elektrokimyasal sinyallerin (aksonlar ve
sinapslar aracihgiyla) yaru sira, bu 1sik araciigiyla da birbirleriyle
konusuyor olabilir. Eger bu dogruysa, fotonlar komsu ndronlarnn
aktivitesini etkileyebilir, sinir aglan arasinda daha once fark
etmedigimiz bir senkronizasyon saglayabilir. Bu, beynin islem
gucunu ve verimliligini sandigimizin ¢ok otesine tastyabilecek
mekanizma olabilir.

Bu gizemi ¢cézmek kolay dedil. Isigin asin zayif olmast, onu canh ve
calisan beyinde incelemeyi son derece zorlastinyor. Ancak bilim
insanlarn, bu panltimin gercekten de isleve sahip olup olmadigin
anlamak i¢in yeni yontemler gelistiriyor. Eger beynin 1sikla iletisim
kurdugu kanitlanirsa, bu norobilim tarihindeki en buyuk kesiflerden
biri olabilir. Biling, hafiza ve diger karmasik beyin fonksiyonlan
hakkindaki anlayisimuizi temelden degdistirebilir. Epilepsi, Alzheimer
ve Parkinson gibi ndrolojik hastaliklann kokenlerine dair yeni bakis
acilan sunabilir. Beyin-bilgisayar arayuzleri ve yapay zeka tasanmlan
icin tamamen yeni ilham kaynaklan yaratabilin. Beynimizin
derinliklerinden sizan bu sénuk panlt, modem bilimin en heyecan
verici stirlanndan birini temsil etmektedir. Bunun sadece huicresel
bir fisiltt mu, yoksa beynin gizli dili mi oldugunu zaman ve yapiacak
nice yenilik¢i arastirma gosterecek.
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Matematikci
Yapay Zeka
Uzerine Gizli-
Toplanti1 Duz
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Gegtigimiz sonbaharda, dunyanin en parlak matematikgilerinden
bazilan, Fields Madalyast sahipleri de dahil olmak uzere, yapay zeka
alanmin  dnde gelen arastirmacilanyla gozlerden wuzak bir
toplantida bir araya geldi. Bu gizli bulusmanin amact mevcut en
gelismis yapay zeka programlannin, insanh@in aswrlardir cozemedigi
matematik problemlerini ¢ézmede bir sonraki adimu atip
atamayacadint tartismaktl. Bu bulusma, “Insan zekasi ve sezgisi
hala asilamaz bir kale olmaya devam ediyor mu?” sorusuna bir
yanut anyordu.

Ingilterenin kirsalinda yer alan satoda diizenlenen ve Google
DeepMind gibi teknoloji devlerinden yapay zeka uzmanlarinn
katildigt bu beyin firtinasi, modern bilimin en heyecan verici ve en
cok tartisilan kesisimlerinden birit olan insan yaraticiigt ile makine
zekast arasindaki iliskiyi merkezine aldi. Toplantinin odak noktast,
yapay zekayt bir khin gibi kullanarak matematigin ¢dzulememis
sirlanna dair yeni ipuglan, desenler veya stratejiler elde etmekti.
Matematikciler, yapay zekay1 test etmek icin ézellikle kombinatorik
gibi sezginin ve yapisal anlayisin saf hesaplama gucunden daha
onemli oldugu alanlardan zorlu problemler sectiler. Bunlardan en
bilineni, “cap set problemi” gibi, belirli kurallara uyan nesne gruplannmn
maksimum boyutunu bulmay: amaclayan sorulardi.

Toplantinin isleyisi, bir tur insan-makine diyalogu seklinde ilerledi.
Ust duzey matematikgiler, ¢cézmek istedikleri problemi ve bu
problemle ilgili bilinenleri, yapay zeka ile c¢alisan uzmanlara
anlattilar. Al uzmanlar, matematikcilerin karmasik dusuncelerini ve
sezgilerin, yapay zekanin anlayabilecegi komutlara ve koda
donusturmeye calistilar. Amagc, yapay zekanin devasa veri setleri
icinde insan gézunun kagurdigt deseni veya beklenmedik baglantiyt
bulmasini saglameakti. Yapay zeka tarafindan uretilen kodlar,
hipotezler ve sonuglar tekrar matematikcilere sunuldu. Onlar da bu
¢lktilann dogrulugunu, yeniligini ve ¢dézume giden yolda ise
yaraylp yaramayacagini degerlendirdi.
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Toplantinin sonucu kesin bir zaferle sonug¢lanmadi. Yapay zeka,
toplanti suresince insanhigin ¢ozemedigi buyuk problemleri tek
basina ¢ozemedi. Ancak sure¢, ¢ok daha onemli ve incelikli
sonuglar ortaya koydu. Yapay zeka, kendisine verilen problemi
cdzmek icin sasirtict derecede mantikli ve dzgun goérunen Python
kodlan Uretebildi. Ancak bu kodlar genellikle incelendiginde, problemi
tam olarak ¢ozmeyen ancak cozume c¢ok yaklasan neredeyse
dogru cevaplar iceriyordu. En buyuk zorluk, matematikcilerin soyut
ve sezgisel dusunce tarzini, yapay zekanin somut ve mantiksal
dunyasina tercume etmek oldu. Insan zihnindeki bir sezgi veya
suphe, makine icin anlamh komuta déonusturtulemedi. Toplantinin
sonunda matematikgiler, yapay zekanin henuz meslektas veya rakip
olmadigi, ancak son derece gugclu bir asistan veya arac olabilecegi
konusunda hemfikir oldular. Yapay zeka, yorucu hesaplamalan
yapmak, hipotezleri hizla test etmek ve bilinen literaturt taramak
gibi gorevlerde insanlara inanilmaz bir hiz kazandwrabilir.

Bu gizli toplanti, yapay zekanin henuz insan sezgisinin ve
yaraticthgimin - yerini  alamadigint - gostermektedir. Ancak ayrnu
zamanda, matematigin geleceginin insan ve makine is birliginde
yattigini da gozler onune serdi. Gelecegin matematikgisi, belki de
sadece kalem ve kagitla degil, ayni zamanda dogru sorulan sorarak ve
sonuglarnt elestirel gozle analiz ederek yapay zekay1 bir enstriuman
gibi kullanan bir orkestra sefi gibi olacak. Bu bulusmanin, yapay
zekanin sadece bilinenleri otomatiklestirmekle kalmayip, bilinmeyenin
sinurlannt zorlamada insanogluna nasil yardaimct olabilecegini
gosteren tarihi bir an olduguna inaniyoruz. Mucadele, insan zekasin
alt etmek degil, onu daha énce hi¢ olmadigt kadar guglendirmek
uzerine kurulu.
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