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EDITORUN
NOTU

Doga
miikemmel
ama insan degil

DOGANIN ONA VERDIGIMIZ hasar iyilestirme ¢abasi
karsisinda bu giice saygi duymamak miumkiin degil. Onun

bir parcasi olan bizlerde de ayni beceri var aslinda. En basit
ornekle yaralandigimizda bedenimiz (ya da ruhumuz), seferber
olup, hasarl boélgede yara dokusu olusturarak zaman i¢ginde bu
yara dokusunu saghkh dokularla degistirir, diger bir deyisle
iyilesiriz. Eger yeniden olusturulamayacak sekilde ciddi bir
doku ya da organ kaybi varsa, mevcut sistem metabolizma
tarafindan degistirilerek daha basit bir mekanizma olusturulur.
Yeni sistem, eksiklikler yliziinden miikemmel degildir ama yine
de bir sekilde ¢alisit. Insanoglu dogayla zitlagsmak yerine onunla
bagdasirsa hayatin daha kolay oldugunu binlerce yil 6nce
kesfetti. Bu diisiinme aligkanhdgs, bilimin pek ¢ok alaninda ¢igir
acan buluslari da beraberinde getirdi.

Ote yandan insan yapis1 aygitlar, dogadaki canlilara bazi
acilardan benzese de, daha az miitkemmel olmanin yarattig:
boslugun, insan akh tarafindan doldurulmasi gerekiyor.
Denizaltilar balina formunda fakat kuyruk cirparak hareket
etmiyor. Benzer sekilde ucaklar da. Bu ay ¢ok ilgin¢ bulacaginmiz1
disundigumiiz yazilardan biri olan Nabiz yok bashklh
makalemiz, insan aklinin dogay taklit etme konusunda farkh
disinmesi gereken bazi noktalar olabilecegini anlatiyor. Hayat
dongiisiiniin en 6énemli gostergesi olan kalp atisi, bundan boyle
yasam isareti olarak sayilmayabilir. Dolayisiyla ¢evremizde son
derece saghkli, fakat kalbi atmayan insanlar gérmek yakinda
sasirtici olmayacak.

Daha iyi ¢oziimler yaratmak i¢cin doganin rehberliginin
yaninda, hayalgicumiizi ve aklimizi kullanmak, gittikce daha
buyuk 6nem arzediyor. Yazin en sicak guinlerinde, yeni bir
sayiyla daha karsimizdayiz...

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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OKUR MEKTUPLARI

Daha iyi tohumlar
pesinde

Anlatimwn onemi

Turkiye'ye hos geldiniz. Son {i¢ aydir okunabilecek kalitede makalelerle
beni ve benim gibi yiizlerce okuru bitytilemis durumdasimz. Okur
kosesine baktigimda, herkesin dergiyi tek seferde yalayip yuttugunu
goruyorum. Fakat ben yavag yavas okuyorum. Bir aylik bir keyif
haline dontistirityorum makalelerinizi. Gecen sayidaki iklim temah
makaleler tadindan yenmiyordu mesela. Bilim dergilerinde, hikaye
anlatimh bilimsel metinlere ne denli ihtiyacimiz oldugunu fark ettim.
Bunun o6nculugini yaptiginiz i¢in tesekkiir ederim. Sayfalardaki
videolar1 da olduk¢a begeniyorum. Bizi yalmiz birakmamaya devam
HASAN BASRI CiFCi

etmeniz dileklerimle.

SCIENCE=
OKUR MEKTUPLARI
Popular Science yaz isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24,34387

Sisli / ISTANBUL

Tel: (212) 478 03 00,
Faks: (212) 410 32 16
popsci@doganburda.com

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SiPARISI

Tel:(212) 478 0 300,
Faks:(212) 4103512 - 13
abone@doganburda.com
obone.doganburda.com

ESKi SAYILARA ULASMAK
Merhabalar,

Popular Science Tirkiye - Haziran
saytstntkacirdum ve bayilerde ma-
alesef bulamwyorum. Temin etmem
konusunda yardimct olabilir misiniz?

ilginiz icin simdiden tesekkir ederim.

UTKU KOSE

Bu soruyla cok stk karsilasiyoruz.
Fakat ne yazik ki eski saytlart eli-
mizde tutmuyoruz. Ote yandan

bazi ge¢cmis saylarimizt elektronik
ortamda yayinlamak gibi bir diisin-
cemiz var. llginize tesekkiir ederiz.

SPOR MAKALELERI
Oncelikle yilardir elime gectikce
yurtdist edisyonunu takip ettigim bir
dergiyi artik Turkce olarak Glkemiz-
de okunabilir kildwginiz icin Dogan
Burda grubuna tesekkir ederim.
ikinci saytnun ilkinden de dzenli
olmast beni ayrica mutlu etti. Bir
tek video uygulamalartnizin sadece
iPhone ve Android icin olmast benim
gibi binlerce Nokia kullanicist igin
tatstz bir durum:( Bunu da cozerse-
niz cok mutlu olurum. Bir de malum
artik spor ve bilim ¢ok icice. Bence
ara stra bu konu altinda da dosyalar

06 POPULAR SCIENCE ® AGUSTOS 2012

sunmak, vizyonunuz icin ¢ok uygun
olabilir. Sevgi ve saygularimla.
GOKHAN SEZAL

Merhaba, arturdmis gercek-

lik platformumuz olan Auras-

ma, yazilimsal olarok su

anda Symbian't desteklemiyor maa-
lesef. Yani biz istesek de bu konuda
bir uygulama yazmamiz miimkdn
degil. Fakat dergideki videolara
doganburda.com/popsci adresinden
erisebilirsiniz. Konu Gnerinize gelince,
bu ay cok begeneceginizi umdugu-
muz bir soyt yoptik. llginize tesekkiir
ederiz.

IPAD VERSIYONU
Popular Science iPad versiyonu
Derginizi ne zaman iPad iize-
rinden okuyabilecegiz?
Tesekkdrler.

BORA KILICOGLU

Sayin okuyucumuz, uzun vadede

béyle bir plamumiz olmaklao birlikte
su an i¢in dergimizin iPad versiyo-
nunu yaytnlomayt disiinmiyoruz.

YURTDISINA GONDERIM
Merhaba,
Ben Almanya‘da yasayan bir gurbet-

clyim. Bilim dergilerine her zaman
merakum vardur ve piyasada olan
Tirkce ve Almanca olan dergileri
mimkiin oldukca almaya ¢altstyorum.
Bu dergiden de haberdardium ve Tirk-
cesi ciktiguicin cok sevindim. Acaba
yurt distnda yasayan benim gibi
kisiler bu dergiye nastl ulasabilirler,
abone olma veya internet Gizerinden
ctkan saytlart satin alma imkant var
mt? Cevap vermeniz temennisiyle.
OMER SAHIN

Sayn okuyucumuz, su an icin yurt-
dist dergi gnderimi secenegimiz
bulunmuyor. llginize tesekkiir ederiz.

ABONELIK

Merhabalar derginizin gecen ay ki sa-
ytstneseverek okudum ve bu ay ki sa-
ywstnt da hemen kostum aldim yalniz
dncekisayuart (Nisan-Mayts) temin
edemedim onu internetten sattn ala-
bilmem miumkin mi  Derginin yulik
aboneligi suan mevcut mu? Bilgilen-
dirme yaparsaniz memnun olurum.
ONUR KAVUSTU

MERHABA,

Dergimize dbabone.com ad-
resinden abone olabilirsiniz.
ilginize tesekkiir ederiz.



u ‘ ARTIRILMIS
g GERCEKLIK
AUGMENTED
REALITY

Artik derginizde video
seyredebilirsiniz...

Artirdmis Gergeklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’tn
sayfalar canlanwor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayarinz ile sayfalara
bakuwn ve sizler icin hazirladgumuz sirprizlerle tanistn.

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama matjazasindan ya da Google 2) Internet baglantist aktifken uygulamayt calisturun.
Play uygulama matjazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dogrudan kamera moduyla acudigint greceksiniz... II-
gulamastnt indirin... Asagidaki QR kodlart kullanarak ~ gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gdrecek sekilde

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magdazalarin- telefon ya da tableti sayfanin dzerinde tutun ve kisa
da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir stire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt
bulabilirsiniz. gbreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda griinen dergi
sayfast Uzerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas
hareketlerle oynatsaniz dahi, videonun dergi sayfastn-
da belirlenen alanda kaldijint gozlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video iizerine parmagnizla ¢ift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
izerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, konuyla
ilgili olarak hazirladigumiz tanttum videosunu seyrede-
iPhone/iPad siiriimii Android siiriimii bilirsiniz.

TURKIYE'DE
BiR LK

SEYRET

Bu simgeyi
gorduginuz
sayfalarda video
izleyebilirsiniz

Powered by
Aurasma

Alkilli cihaziniz

yoksa

Dergideki Arturulmis
Gerceklik (Augmented
Reality) videolarint
doganburda.com/popsci
adresinden izleyebilirsiniz

AGUSTOS 2012 ® POPULAR SCIENCE 7



MEGAPIKSELLER

Plastik
cerrahi

Cin’in kuzeyindeki Dalian Hoffen
Biyoteknik Sirketi'nde insanlar insanlart
plastige ceviriyor. Plastinasyon, biyolojik
trneklerin icindeki su ve yag molekdl-
lerinin yerini polimerlerin aldwdt, dort
asamalt bir uygulama. Plastine edilen
bedenler ciirimiyor. Bdylece, actga
ctkan kaslar, damarlar ya da beyinler
mizelerde ya da tip okullarinda incele-
nebiliyor ya da sergiler halinde diinyayt
dolasabiliyor. Bu tir sergilerden biri olan
“Bodies” 2005 yuwnda actldigindan beri,
Ulkemiz dahil dinyantn dort bir yanunt
gezdi. Dalian’daki sirket, plastinasyonu
icat eden Gunther von Hagens'in ¢alisan-
larindan biri olan Hong-Jin Sui tarafindan
kurulmus. Sui, Dalian Hoffen'de kullant-
lan insan viicutlarinin tip fakiltelerinden,
hayvanlarwn ise hayvanat bahcelerinden
ya da akvaryumlardan geldigini séyliyor.
Buyik hayvanlari, mesela bir balinayt
plastine etmek iki yul siirebiliyor. insanlar
ise sekiz ila on iki ayda plastine ediliyor.

YAZAN Amber Williams

8 POPULAR SCIENCE @ AGUSTOS 2012
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New York City

Mekik
degis
tokusu

YAZAN Laura Geggel

Uzay Mekigi Enterprise 27 yudu
Smithsonian Enstitisi’'nin malwydt.
Mekik uzaya hic ¢tkmadt. NASA bu
mekigi sadece inis ve firlatma kulesi
vibrasyon testleri i¢in kulland.
Gecen yu uzay mekigi programt
sonlantnca, Smithsonian

Enstitist adinin énindeki “uzay”
ibaresint bileginin hakkwla
kazanarak Discovery mekigini elde
etme sanstnt yakaladw. Biylece
Enterprise yeni yuvastna, yani New
York’a tasindi. NASA'dan ve United
Space Alliance havaculik sirketinden
50 kisi, 75 tonluk mekigi modifiye
edilmis Boeing 747 taswyicidan
ayumak icin 8 saat ter dikti.
isciler her birinin capt bes santimi
bulan ve iki hava aracint birbirine
baglayan ¢ vidayL stktiler, sonra
da mekige sart bir askt bagladular.
isin tamamlanmastna iki de ving
yardum etti. Bir tanesi 747 geri geri
giderken Enterprise’t havada tuttu,
digeriyse bir tekerlekli taswyiciya
yiklenmest i¢in al¢altilirken mekigin
kipirdamastnt dnledi. Haziran
aywnda ise bir mavna Enterprise’t
Hudson Nehri'nden yukaruwya, son
hedefi olan Intrepid Deniz, Hava ve
Uzay Miizesi'ne tastdL.

AGUSTOS 2012 ® POPULAR SCIENCE T1
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n'éeﬁab'k

Gizel
titresimler

Her yerden duyabileceginiz ilk telefon

iinyadaki tiim cep telefonlarinin

ortak bir sorunu var. GUrltild

ortamlarda, hattun diger

ucundaki kisinin sesini duymak

imkansiz gibi bir sey. Bu durumu
onlemek icin kimi Bluetooth'lu kulakliklarda
telefonun hoparloriine ek olarak kemikten
iletim kullantwyor. Kulakliktaki kiiciik
motorlar ses sinyallerini titresime ceviriyor.
Bu titresimler de cene kemigi ve kafatast

aracliuyla kulaktaki kemiklere, oradan YAZAN
da isitme sinirine ulaswor. Ise yaramastna Tim Gideon
yarwor ama bu sistemlerden gelen ses hep FOTOCRAFLAR
boguk; zira titresimler, netligi artwrmakla ve Sam Kaplan
ton tretmekle yikimli o yumusak doku
parcastn, yani kulak zarnt atlamis oluyor.

Kyocers, titresimleri yumusak dokulardan
dosdogru kulak zarina ileten bir sistem
gelistirmis. Ses dalgalart dokularda yol
alirken hizla sénimlendiginden, Kyocera
mihendisleri bir seramik motor Gretmis. Bu
aygtt kemikten iletim sistemlerindekinden
daha kuvvetli titresimler olusturuyor.
Titresimler telefonun ekrant aractliguyla
motordan tene, oradan yiiz dokusuna ve
son olarak kulak zarina ulaswor. Digerlerine
kwasla yart yarwya kiiciik olan motor, bu
sayede akillt telefonlara sujabiliyor. Su anda Kyocera
sadece Japonya'da bulunan Urbano Progresso Urbano
adlt telefon, dokudan ses iletimint kullanan Progresso
ilk model ve bir yul icinde diger Glkelerde
de piyasaya ¢tkmast bekleniyor. Testler BOYUTLARI
sonucunda mihendisler, doku iletiminin ¢ok 63x124x1cm
basarul (ve kendini fark ettirmeden) ¢calistijina AGIRLIGI 137 gram
tantk olmuslar. Oyle ki, telefonda geleneksel iSLETIM SISTEMi:
bir hoparlére gerek bile kalmwor. Android 4.0

12 POPULAR SCIENCE ® AGUSTOS 2012
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NE YOK?

Yent

lcatlar

Harika ve etkileyici Griinler

Ses Yastugt

P3 kullanictnin
kulagwna diger

tim kulakliklardan
daha yi oturuyor.
Tasarimcular
kulakliklart akullt
kopikle donatmuslar.
Kullanwcinin kulagunin
seklini alan kopuk,
ortam guriltising
gecirmiyor. Bowers &
Wilkins P3 Mabile
Hi-Fi Headphones

Yola Hazur

K-30 kum firtinalarina, bardaktan
bosantrcastna yagan yagmura ve diger
astr hava kosullarina dayanacak sekilde
yapumus ik giris seviyesi DSLR. Pentax
tasarimculary, 16 megapiksellik kamerantn
birlesim noktalarint ve lens baglantt
kismunt su ve toz girmesin diye su iten
kopikle kaplamts. Pentax K-30

Bir golfctiniin ayagt yere ne denli saglam basarsa, atislart
da o kadar diiz gidiyor. Bu yiizden Adidas tasarimctlart
gelmis ge¢mis en saglam basan golf ayakkabularint
tretmis. Ciplak ayak bicimli spor ayakkabulardan ilham
alan tasarimda 6n kisim genisletilmis, topuk ise inceltilmis

Mangal Denince

CyberQ mangal monitdrd,
mangalin sénmesini 6nliyor.
Alet, sicakligu Blcen birkag
1stélcere ve sicaklik diisiince
hava iflemeye baslayan bir de
fana sahip. BBQ Guru CyberQ
Wift (fan ve adaptor)

Miiziklerin efendisi

VAMP {Phone amplifikatdrii hem
stkisturimis sesin kalitesini yikseltiyor
hem de ¢alma siiresini iki katina
ctkaryor. Kullanwcuar lityum iyon pille
calisan bu kilify, iPhone 4 ya da 4S
modeli telefonlarina 30 pinlik baglantt
noktasindan baglworlar. Sistem,
sayusal ses dosyalarint isleyerek orijinal
kayttlara daha benzer hale getiriyor.
V-Moda VAMP

Gii¢ Gerektiginde

Artik tamircilerin 12 voltluk elektrikli aletlerin
yantstra bir de el feneri tasimastna gerek yok.
Craftsman firmast yeni bataryalarintn altina

altt adet LED eklemis. Boylece gerektigi zaman
elinizin altinda bir de sk olacak. Craftsman
NEXTEC 12V Extra Capacity Battery with Light

14 POPULAR SCIENCE ® AGUSTOS 2012




Kablosuz tartu

Aria marka tartt sekiz kisinin agurlik
degisimini takip edebiliyor. Kablosuz

ag Uzerinden Fitbit web sitesiyle
esitlenen tartt, her kullanwcinin agulugint
kaydediyor. Sonra da tartilan kisinin
agurlguina bakarak ona en yakin

kisinin agulik degisimini gdsteriyor.
Fitbit Aria Wi-Fi Smart Scale

Kosucularin dostu

Kenmark Sports'un kol bandt aynt
zamanda akull telefon kultft olarak
da kullanuabiliyor. 180 gramltk
bant, hem yanm litrelik bir su
sisesini hem de koruyucu kilifinda
cep telefonunuzu ya da MP3
calannuz taswabiliyor. Kenmark
Sports Armband Water Bottle

GERCEK
BOYUT

Parmaklarumza zarar
gelmesin

FreeKey anahtarlik, yent
anahtar eklediginizde
parmaklarinizt stkistirmanizt
onliyor. Halkalart aralamak

yerine, celik spiralin dis .

ylizeyindeki menteseyt V|DEO

acwor, sonra da anahtart

yerine takworsunuz. Spiral @

sonra giivenli bicimde

kapanwor. SEVRET

FreeKey Istk piiskiirten

LuminAID lambast, koca bir cadurt
ayduwnlatabiliyor ve katlanip ciizdan
boyutuna kicilebiliyor. Kampgtlar
bu polikarbonat torbayt sisirip
LED't acarak 35 limenlik parlaklik
saglayabiliyor. LuminAlD Light
Hizl Gegis
Bluetooth'lu klavyelerin bircodu aynt anda
sadece tek bir aygttla eslesebilir. Logitech K760 ~ NuForce Cube

ise Uic aygttla eslesebiliyor. Glines eneriisiyle 5,8 cm biyukligiunde, 3 watt'lik NuForce Cube en
calisan klavyenin her kisayol tusu belli bir kiictik ve en guiglt tastnabilir hoparldr. Hoparldriin
aygutt hatirlayabiliyor. O yiizden iPad ve dizistd  strlictist kuvvetli bir neodimyum miknatisla
arasinda tek tusla gecis yapabiliyorsunuz. kontrol ediliyor. Bu da yiiksek volimde evin
Logitech Wireless Solar Keyboard K760 temelinden sarsumastnt 6nldyor. NuForce Cube

KATKIDA BULUNANLAR: Bjorn Carey, Joanna Foster, Laura Geggel AGUSTOS 2012 ® POPULAR SCIENCE 15



Tarihteki en biytik lastik yangininda 7 milyon lastik tam
dokuz ay boyunca yanmayt siirdiirdl ve 80 kilometre
uzanan duman situnu, ardinda bir ¢dplik buraktL

NE VAR
NE YOK?

nn

ORGU LASTIK
Havasiz Konsept
Lastiklerin her
biri 150 kg
kaldurabiliyor.

ViDEO

SEYRET

Tekerlegi yeni
bastan icat etmek

havasiz lastigi, i
lastige son

Acaba Bridgestone’un
verecek mi?

YAZAN
Lawrence Ulrich

TEMAS NOKTASI
Stradan kaucuktan
yapumus serit, yola
tutunmayt saglwyor

sko¢ mucit Robert Thompson'un 1845'te havalt lastigin
patentini almaswndan bu yana, bu tir lastikler ister iki ya da
dort, ister 18 tekerli olsun tim kara tasitlarinda standarda
donistd. Havalt lastikler artik o kadar saglam ki cogu kullanict
hava basincint kontrol etmeye lizum gérmiyor. Yine de lastiklerin
kendince zaytfltklar var; patlaytp durmalarint saymuwyoruz bile.
Bridgestone mihendisleri, Airless Concept Tire (Havasiz
Konsept Lastik) Uriinlerinin lastik patlamast denilen seyi tarihe
gmecegini dne strlyor. Bu lastik, ortadaki aliminyum tekerlekten
yayuan yogun termoplastik jant teli aginin etrafina sarlmus bir
dizi kaucuk oyuktan olusuyor. Havalt lastigin o sert ama yaylanan
tepkisini taklit etmek icin jant tellerini vibrasyonu dnleyecek
kadar sert (enerjiyi bosa harcwor), konforlu stiriis saglayacak
kadar yumusak yapmislar. Bilgisayar modellemeleri sayesinde
jant telleri, aractn agurligunt kaldwacak fakat engellerin tstiinden

gecerken esneyecek bir 6rgli yaptsina
sahip. Bridgestone bu tasarimin dénme
direncint azalttiguny, bylece yakut tasarrufu
sagladwgunu ileri stiriiyor. Bu lastiklerin geri
déndstimi de kolay. Kaugugun aksine
termoplastik kolayca eritilebiliyor, yeniden
kaliplanabiliyor. Bridgestone miihendisleri
su an sekiz inclik (20 cm) havasiz lastikleri
golf arabalart ve forkliftler gibi diisiik hizlu
enddstriyel kullamm alanlarinda test ediyor.
Binek otomobilleri icin daha biyik bir test
versiyonu da gelistiriliyor ancak karsilarinda
bircok zorluk var. Oncelikle, lastiklerin
astrisicaga ve sojuga karst dayanikl olup
olmadijina bakmalart lazim. Taslarin,
camurun ve karin oyuklarda birikmesini ve
lastigin dengesint bozmastnt 6nleyecek bir
yol bulmalular. Son olarak da siricilerin bu
lastikleri kabullenmesini saglamak gerek. O
ylzden de Bridgestone'un tekerleklerin ne
zaman piyasaya ¢tkacagunt agtklamamasina
sasmamalt. Ama yent lastikler bir satisa
cikarsa, strdiciler yakut tasarrufu edebilecek,
bir daha patlayan lastigi degistirmeleri
gerekmeyecek ve suf ABD'de her yul ¢cope
atulan 300 milyon havalt lastigin olusturdugu
ywgwn daha fazla biyimeyecek.
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NE VAR
NE YOK?

nn

Ortalama bir Xbox oyun oturumunun uzunlugu

8 saat ortalama bir PC oyun oturumunun uzunlugu

Durdurulamayan oyuncu

HOPARLORLER
Cogu cevresel ses sisteminin bes ya da yedi

hoparldri var. LG'ninkinde ise bu sayt dokuz.

Alcinin Gizerindeki islemci, ekrandaki 3B
nesnelerin (dismanlarwn, ugaklarin, makineli
tfeklerin vb.) kanumunu analiz ediyor.
Sonra da ilgili sesi, o noktaya en yakin
hoparlére yolluyor. LG BH9420PW 3-B
tzellikli Blu-ray disk ev sinemast sistemi

BILGISAYAR

Bilgisayar bilesenleri astrt
1stnmaya basladiklarinda
yavaslayacak sekilde
tasarlanwor. Bu da oyun
partilerini cekilmez

hale getirebilir. Fakat
Aventum'un Ustiindeki
4,8 GHZ'lik islemci ve
256 bitlik grafik kart,
oyun tutkunlarnnt yiiz
Ustl burrakmuyor. Digital
Storm mihendisleri, bu
bilesenlere stfirin altt
derecelerde sogutucu swit
dolastmt saglayan 42
santimlik iki adet radyattr
eklemisler. Sistemin 13
adet fanu ise arttk sicaklig
arkadaki havalandirmadan
disart atwor.

Digital Storm Aventum

MONITOR

BenQ XL2420TX, oyunculara rekabet
avantajt sadlayan ik bilgisayar monitdri.
24 inclik panelin islemcisi, renk dengesint
ayarlayarak, saklt olan nesneleri karanltk
sahnelerde de kolayca saptamaniza izin
veriyor. BenQ XL2420TX

18 POPULAR SCIENCE ® AGUSTOS 2012

KOLTUK

Sert bir iskemle, oturan ve yerinde
kipurdayan oyuncunun strtina ve
omuzlarina batabilir. Knoll'daki
tasarimcilar ReGeneration modeli
koltugun surt kismunt, oyuncunun
viicudunun degisen hatlarnnt sarmalayan
yart sert, elastik bir polimerden yapmuts.
ReGeneration by Knoll

YAZAN Darren Murph
FOTOGRAFLAR Sam Kaplan




FOTOGRAFLAR: MURRAY ROBERTSON/NANOVISIONS/JOHN BARKER, NASA

Wi-Fi ile duvarlarin arkas: goriiliiyor -

AYRICA: Siipersonik cift kanadwn doniisii

HABERLER

KIZIL KESIF ARAGLARI
Kum tanecigi boyu-
tunda robotlar (sagda)
rizgarla yol alabilir ve
ylrtiyen kigiik robotlar
(sag altta) Mars ve diger
gezegenler hakkinda
bilgi toplayabilir

ASAnin  Curiosity  kesif
araci kizil gezegene bu ay
ulasiyor. Kesif aracinin arazi
tasiti boyutlarinda olmasi sirpriz degil.
Cuinkd bu arag, 75 kilogram bilimsel ay-
giti taslarin, cukurlarin Gstiinde tagimasi
gerek. Fakat baska gezegenlere Hummer
blyukligunderobotgdndermekhicpra-
tik degil. Her seyden 6nce, ¢cok pahaliya
geliyor. Curiosity agiriginda bir kesif
aracini Mars'a ulasgtirmak icin yarim mil-
yon ton yakit gerekli. Ayrica biyik kesif
araclar ¢ok gl harciyor ve kapsamlari
kisith. Daha az kaynakla daha ¢ok bilim
yapmayi hedefleyen kimi arastirmacilar,
her biri Curiosity'den bir milyar kez k-
¢lik nanobotlar tzerinde calisiyor.
Mars'a giden kum tanesi boyutundaki

ViDEO

SEYRET

Nanobotlar

Mars'ta

YAZAN Becky Ferreira

ilk nanobotlar, itki icin Mars rlizgarini
kullanarak kum firtinasi seklinde bir
“akilli toz” bulutu halinde yol alabilir. Ge-
zegenyoriingesindeki bir uzay araci, icin-
de toz zerreciklerini tasiyan bir kapsulu
gezegene firlatacak. Nanobotlar Mars'in
dustk yercekiminden (Dilnya’ninkinin

%38'i kadar) faydalanarak seyrek Mars
rizgarlariyla etrafa sacilacak. Glas-
gow Universitesinde fizik¢i olan John
Barker'inyaptigi bilgisayar similasyonla-
rina goére, 30.000 robotla binlerce kilo-
metrekarelik alani kaplamak mumkuin.
Her robotun bir nanoislemcisi, komsu
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Olcek

taneciklerleiletisiminisaglayacak anteni,
veri toplamak icin algilayicisi ve elektrot
kontrolli, bicim degistiren polimerkabu-
gu bulunacak. Tanecikler istediklerinde
kabugun puriizsiiz ylizeyini degistirerek
bir tarafini iceri dogru cukurlastiracak
ve bunun yarattigi strtinmeyle de riiz-
gari yakalayip yol alabilecek. Tanecikler
Mars'in hava akimlari ve kimyasal bile-
simi konusunda algilayicilariyla veri bi-
riktirip bunu Mars yoriingesindeki araca
iletirken, yoriingedeki uzay araci ise bil-
gileri Diinya'ya aktaracak. Proje gercek
olamayacak kadar karmasik goériintyor,
ancak bicim degistiren polimerler daha
simdidenlaboratuvarlardamevcutveBar-
ker,santimetreboyutundakiprototiplerle
isin en karmasik kismi olan iletisim dizisi-
ni test etmeye basladi bile.

Daha karmasik ve spesifik gorevler
(s6z gelimi Mars yiizeyini kazip 6rnek
toplamak) icin robotlarin 6zerk ve ken-
di glcleriyle hareket etmesi gerekecek.
NASA'nin ANTS (Ozerk Nanoteknolojik
Siirt)) programi, adina TETwalker denen
ve tam da bunu yapan kuiclk robotlar
Uzerinde calisiyor. Her bir TETwalker,
eklemlerle birbirine baglanmis karbon
nanotiiplerden olusan bir tetrahedron
biciminde olacak. Her robot, kollarini
uzatip kisaltarak agirhk merkezini de-

Herpes viriisii
Capt 125 nm

gistirebilecek ve istedigi dogrultuda yu-
varlanabilecek. Nano 6lcekli on binlerce
Tetwalker birbirine tutunarakantenlerya
da tekerlekli kesif araclari olusturup ge-
zegende dolasabilecek, boylece su ve ya-
sam izi arayabilecek. Miihendisler su ana
kadar insan komutlarina karsilik vererek
hareketedenaltmissantimetrelik bir pro-
totip yapmayi basardilar. Bu prototipi
nano boyutlara indirgemek icinse bilim
insanlarinin hem kendi basina hareket
edebilenhemdefarklimateryallerolustu-
rabilen gelismis nanottiplere ihtiyaci var.
Programin basindaki Steve Curtis, nano-
teknolojinin ve saglanan fonlarin simdiki
hiziyla devam etmesi kosuluyla, 30 ila 40
yil icinde TETwalker’larin Mars'a inebile-
cegini iddia ediyor.

Ancak korunacak bir yer olmazsa
Mars'taki tim robotlar er ya da geg ge-
zegenin aldigiyogun kozmik radyasyona
ya da zorlu hava kosullarina yenik dise-
cek. Nanobotlarin uzun soluklu gorevleri
yerine getirebilmesi icin, Northeastern
Universitesi'nden bir miihendis olan
Constantinos Mavriodis, Mars'taki bir
nanobot Ussliniin kuramsal planlariniya-
piyor. Mavriodis, kilometrelerce uzunluk-
tananottptiinellerindenolusanériimcek
agina Networked TerraXplorer konsepti
adini vermis. Yoriingedeki bir uzay araci,

Bir mithendis,
Mars'taki nanobotlari
kozmik radyasyondan
koruyacak bir s
tizerinde calisiyor

ici dnceden nanobotlarla doldurulmus
TerraXplorert Mars ylizeyine birakacak.
Yerlerini alan ve korunan nanobotlar,
gezegenin havasini ve sismik etkinlikleri
uzun vadeli olarak Ol¢ebilecekler.
Mars'in nanobotlarin kullanildigr ilk
gezegenolmasimuhtemel.Bununlabera-
ber bilim insanlari, nanobotlar 6niinde
sonunda daha uzak, sartlarin daha cetre-
fillioldugu yerlere gonderecek. NASA'nin
Jet itki Laboratuvarr’'ndaki arastirmacilar
Venis'lin 480 derecelik yiizey sicakhgina
dayanabilecekkarbonnanotiplergelisti-
riyor. Baska arastirmacilar ise nanobot-
lar yildizlar arasi uzayda hareket ettir-
menin yollarini ariyor. Ne olursa olsun,
onumduzdekiyillarda uzaylailgilien nefes
kesici kegsifler, oyuncak arabadan kuguk
robotlar tarafindan yapilacak. ®
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2005 ywinda kisi bastna Bir kisinin yulik tuvalet
tiketilen benzinin litre atigindan elde edilebilen

cinsinden miktart benzinin litre cinsinden miktart

ACIKLAMALI MAKINE

Sfeni tuvaletler Tuvaletler su, giibre ve enerji iiretecek

sekilde yeniden tasarlanwyor
Diinyada hemen hemen 2,6 milyar YAZAN Lana Birbrair
insantn sagliklu bir tuvalete erisimi yok.
Bu durumun Ustesinden gelmek icin
Bill ve Melinda Gates Vakft gectigimiz
yu bilim insanlarina ve miihendis-
lere sekiz adet 6denek aytrdiar. Bu
fonlardan yararlanmak icin su borusu,
kanalizasyon sistemi ve elektrik olma-
dan calisan, isletimi giinde bes sentten
daha ucuz olan bir tuvalet icat etmek
gerekiyor. Fonlar sayesinde bilim
insanlart buharlasma, yanma, piroliz ve
oksijensiz (anaerobik) sindirim gibi su-
reclerden yararlanarak tuvaletlerdeki
atugu ic temel kaynaga dénistirmeye
caliswyorlar: su, giibre ve yakit.

KLOZET

Nasll atik kagutlarla plastikleri ayirmak
daha verimli bir geri déniisim
saglwyorsa, idrart diskidan ayirmak da
enerji kaynaklarinwn, giibrenin ve temiz
suyun Uretimini daha verimli kuwor.
Avrupa'da insanlar idrarla diskuyt
birbirinden ayuran klozetleri zaten
kullanworlar. Simdi ise bilim insanlart
sebeke suyu olmaksizin, el pompalart
aracifuyla pnomatik tip kullanarak
atiklart ayristiran bir klozet gelistirdiler.

/SICAKLIKl \[ iDRAR DISKI
J l/ L
¢ v
BUHARLASMA YANMA PiROLIZ OKSIENSIZ SINDIRIM -
idrar, yanma Disky, attk mater- Diskt organik evsel Anaerobik (oks_uen5|z 93539_3(‘) bakte.zrller. idrart
odasinda sitwyor yallerle (odun kald, atkla kurutuluyor, guda maddel;rlnle VE sirke gibi orgznllé aS|t.Iere
ve buharlaswor. piring celtigi ve top- sonra piroliz islemi- 39”?“(‘_99[' b'LIl'n ar da metana ya da benzine
Bir litre idrarin rak) karistirtlarak ne tabi tutuluyor onusturtleiliyor.
buharlastirimast kurutuluyor ve bir (oksijensiz, kapalt bir $ $
icin 620 kalori st yanma odastnda odada yaklasik 540 — m—
gerekiyor. Geriye yaklyor. derecede tsittwyor). Ak, ultra filtre Bir iyot bilesigi olan
tuzlar ve besin Bu siirecin sonucun- zarndan vakumla iyodoform, bakteri-
ma@delerj kalwor. da, topralfta!klugtda gecirilerek steril sivt lerin mEtiP Uapsma'
Suise gogunlag-. maddelerini stinger giibre elde ediliyor. Slnll enge 'Uor-l uve
yor ve yakunlardaki gibi tutabilen yiiksek Mikro organizmalar tuzlar ayristirtwor,
bir tankta birikiyor. kaliteli bir odun ise geri kalan kuru sonra tuzlara kirec-
kdmurl ortaya cikuor atiklar metana It_ia.%l katlip Blt(ljllgor'
(biochar). dondstiiriyor. idrojen gazt da
‘ eklenince ortaya
0 tuvalet ispirtosu
su KOLLER L
BIYOKOMUR ckwor. Bu da bir
AZOT, i kil katalizérinden
HIDROJEN o ¢
FooRaR e SICAKLIK VE KARBON gecirilince benzin
elde ediliyor.
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el

DOLU YONGA
lon Proton |,
insan genom
haritasint sadece
1.000 dolara
ctkarabiliyor. Gen
haritalama gider-
ek ucuzlasacak.

BILIM INSANLARI-
NIN tek bir insan
genomundaki (bir
organizmanin
DNA'sindaki kayith
genetik bilgilerin
tiumii) ti¢ milyar baz
ciftinin haritasim
ilk defa ¢ikarmasi 3 milyar dolara ve
13 yila mal olmustu. 2011'de, yani ilk
projenin tamamlanmasindan tam se-
kiz y1l sonra genom haritas1 ¢ikarma
isi 5.000 dolara birka¢ haftada yapila-
bilen bir ise donustii. Ocak ayinda ise
kimya mithendisi ve Ion Torrent adh
biyoteknik firmasinin kurucusu olan
Jonathan Rothberg hem daha hizh
hem de daha ekonomik bir yontem
buldugunu acgikladi. Rothberg, tiret-
tigi makinenin bir genomu iki saatte
desifre ederek 3,2 gigabyte tutan
veriye dontuistiirebildigini ve bunu da
1.000 dolarn altinda yapabildigini
soylityor. Bugiin binlerce, yarn ise
milyonlarca hasta genetik yapisim

DIZIMi YAPILAN iNSAN GENOMU BASINA MASRAF* tim ayrntisiyla 6grenince, kargimi-

122 milyon $ ]zja.(lyfepyenll bir 1s.or1:il.11f;1i<acall<]:bBunc§.
2001 Eyll 1 ln ilgi nasil analiz edilir? Rothberg, bir
fiber optik dizisi tizerinde kimyasal
24 milyon $ w o tepkime gerceklestirebilen ilk genetik
2004 Nisan 10,000 G 212 C e 1 haritalama makinesini 2004 yi1lin-
5011 T da tamtmisti. Ancak 2010'da fiber
emmuz
\ optik dizinin yerine bir yarniletken
; yonga koymus.
YAZAN Mikro yongalardaki
Jennifer Abhasi transistor sayisinin
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her iki yilda bir ikiye katlandlglnl/dhe
siiren Moore Yasasi'm dogrularcaéma,
dizi sayis1 da hizla buyumiis. _Yongaya
ne kadar ¢ok dizi sigarsa performans

o kadar artiyor, haritalama masra-

fi da o kadar diistiyor. Sanki bunu
ispatlamak istermiscesine, Rothberg
gecen yil Intel'in es kurucusu Gordon
Moore'un genom haritasim 1,2 milyon
mikrokuyucuklu (sagdaki ikili Sarma-
Iin Sifresi baghkh kutuya bakin) bir
silikon yaniletken'yongaya kaydetmis.
Yeni makinenin ilk yongasi olan Ion
Proton I'de ise 165 milyon mikrokuyu-
cuk bulunuyor. Rothberg, dért kat fazla
kuyucuk iceren Proton II yongasini

bu y1l piyasaya siirecegini, boylece iki
saat i¢inde eksiksiz bir genom haritas:
cikarilabilegegini soylityor.

Genom harjtas1 ¢ckarmanin maliyeti
giderek diigse de, kiginin genlerine
ozel ilac uygulamasi nadir goriiliyor.
Tek bir hastanin genom haritasi, bir
hastallktan sorumlu genleri saptama-
ya yeterli olmuyor. O yiizden nispe-
ten ucqi bir harita gckarma bile ¢ok
pahali bir isleme déniigebiliyor. Yale
Universitesi Tip Fakiiltesi'nin gene-
tik bgliim bagkam Richard Lifton bu
konuda sdyle diyor: “Yamu bir hastada
bula“t“:aglmzl biliyorsaniz, 1.000 dolarla
S.OQ;O dolar arasindaki fark ¢cok 6nemli
degil. Fakat benzer hastaliga sahip 20
kisiyi incelemeniz gerekiyorsa, 20.000
dolar ile 100.000 dolar séz konusu
de;inektir." Lifton, hastalarinda gizemli
hastaliklara yol acan genetik anomali-
leri saptamak i¢in Rothberg'in Proton
makinelerinden doért adet kullanacagi-
m soylayor.

Baylor Universitesinin Insan Geno-
mu Haritalama Merkezi'nin basindaki
Richard Gibbs de tek gen mutasyonuy-
la ortaya c¢ikan ve 25 milyon ABD'liyi
etkileyen Mendelyan hastahiklarinin
genetik kokenini arastirmak icin bir
Ion Torrent haritalayicis1 kullanacagim
acikladi. Gibbs gecen yil, 14 yasindaki
ikiz kardesler Noah ve Alexis Beery'nin
eksiksiz genom haritasini ¢ikaran
ekiptendi. Tkizlere bes yagindayken
viicutlarinin dopamin islemesiyle ilgili
bir eksiklikten kaynaklanan nadir bir
hareket bozuklugu teshisi konmus.
Alexis, girtlagindaki spazmlar yiiziin-
den solunum gii¢ligii yasiyor. ikizlerin

Yetim hastalik

Y ekseni kuyucuk
bastna diisen baz

ciftlerinin sayisint

belirtiyor
5 T
/) il X ekseni ise “akis”
/ N s da kuyucuk
& e saytstnt ve karstitk
LY Y A diisen DNA baz
ciftlerini gdsteriyor|
2 T I T e o A
I SR T AU 1 [T AT A
|||| L Lok TR
0 I o nLU00 _L
TACGTACGTCTGAGCATCGATCGATGTACAGCTACGTACGTCTGAGCATCGATCGATGTACAGCTACGTACGTCTGAGCATCGATCGATGTACAGC
0 20 40 60 80

Ikili Sarmalin Sifresi

Genomdaki nikleotid bazlarinin (DNA'mizdaki A, G, C ve T'lerin) strastnt belirlemek

icin bilim insanlart DNA pargalarwnun tekli ipliklerini mikron genisligindeki boncuklara
tutturuyor. Boncuklar santrifiijle lon Proton yongastnin yiizeyinde mikrokuyucuklara
donustyor. Teknisyenler yongayt her seferinde dort niikleotidden biriyle doldurulan bir
makineye sokuyorlar. Makine nikleotid eslesmelerini artyor ve hastanun ikili sarma-
lina denk diisen bir iplik retiyor. Eslesme gerceklestikce artt yukld bir hidrojen iyonu
salweriliyor. Kuyucuklarin altindaki metal algilaytct ise yikteki artist saptwyor ve kuyu-
cugun altindaki transistdr yik voltaja donistiriyor. Yazilim, hangi bazin olustuguna
bakuwor ve ortaya ¢tkan sema (yukarida) sayesinde parcaciklardan eksiksiz bir genom

haritast elde ediliyor.

genlerini inceleyip agabeylerinin, anne
babalarinin ve dede - anneannelerinin
genleriyle karsilastiran ekip, ikizlerin
ayni zamanda serotonin yetersizligin-
den mustarip oldugunu kesfetti. Bunun
tizerine doktorlar tedaviyi degistirip
Alexis'in solunum gii¢ligtinii ortadan
kaldirdilar. Genom haritalama giderek
ucuzlayacak. IBM'de arastirmacilar 100
dolarhk bir haritalayic tiretmek icin
calisiyor. Bu yonga, ytizeyindeki nano-
metrelik deliklerin altindan gecen DNA
parcalanindaki bazlarn okuyabiliyor. Ge-
nom haritalama milyonlarca hastanmin
faydalandig bir olanaga dontisiince,
uptaki en yaygin sorunlarin ¢ézumi
kolaylasacak. Memphis Tennessee'deki
St. Jude Cocuk Arastirma Hastanesi’
pediatri hastalarimin kanserli hiicrele-
rindeki DNA haritasini ¢ikararak ¢ocuk-
luk déneminde kansere yol acan gen
mutasyonlarini saptamaya calhisiyor.
Washington Universitesinde genetik
profesorii olan Jay Shendure, 10 yil

icinde genom haritas1 ¢itkarmanin ru-
tin bir isleme déntigsecegini soyliyor.
Boylece tibbi kayitlarda tipk: tansiyon
gibi genomu da goériinecek.

Genomun herkesin ubbi kaydinda
yer alacagi giin ne yazik ki 1.000 do-
lara gen haritas1 ¢ikarilacagr giinler
kadar yakin degil. Sonugta tip Moore
Yasasi'na uygun gelismiyor. Cok
ge¢meden haritalama bedeli, olustur-
dugu verinin depolanma bedelinin
altina diisecek. Su anda GenomeQuest
ve DNANexus adinda iki firma, bilim
insanlarnin ve doktorlarin hizmeti-
ne sunmak tizere genomlar bulutta
depoluyor. Doktorlarin standart tip
e@itiminin yani sira genom bilgi-
sini kullanmak tizere de egitilmesi
gerekecek. ABD Ulusal Insan Genomu
Arastirma Enstitiisii, bu amacgla 80
milyon dolardan fazla para harcamis.
“Hizh yuriiyen bir sistem degil” diyor
Shendure. “Ama eninde sonunda
olacak.”
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ACIKLAMALI MAKINE

ABD'de belediye hizmeti olarak ticretsiz Wi-Fi sunan sehir saytst

Casus Wi-Fi

930°lu yularda ABD
1 Donanmast'nin arastirmacilart, bir
radyo kulesinin yanindan hizla
gecen ucadwn radyo dalgalarint
geri yanstttigunt fark ettiler. Bilim insanlart
gUnimizde aynt ilkeyi kullanarak, mevcut Wi-
Fi sinyalleriyle duvarlarin arkasindaki insanlart
tespit edebilen ilk aygut gelistirdi.

Wi-Fi sinyalleri ABD'deki her 100 evin
6l'inde, diinyadaki evlerin de %25'inde
bulunuyor. O yiizden de Londra Universitesi
Koleji'nden arastirmacular Karl Woodbridge
ve Kevin Chetty, her yerde bulunan bu
sinyallerden yararlanan bir detektdr yapmislar.
Bir radyo dalgast hareketli bir nesneden geri
yansidifinda frekanst degisiyor. Bu fenomene
Doppler etkisi adt veriliyor. Arastirmactlartn
radar prototipi ise frekans degisimlerine bakarak
hareketli nesneleri tanwabiliyor. Evrak cantast
biyukligundeki alet, iki antenli bir alicidan ve
bir sinyal isleme biriminden olusuyor. Testlerde
bu aygttla bir kisinin konumunu, hizint ve gittigi
yoni otuz santimlik tugla duvarwn ardindan
tespit edebildiler. Aygutin kendisi hicbir radyo
dalgast yaymadijindan saptanmast olanaksiz.

W-Fi radart evlerde genis bir kullanim
alanu bulabilir. Mesela hursizlar tespit etmek
ya da ¢ocuk ve yaslilart hic fark ettirmeden
gdzlemlemek. Askeri amacla da kullanuabilir.
ingiliz Savunma Bakanlit bir fon ayrarak,
meskun mahallerde gerceklesen ¢atismalarda
binalan taramak icin bu ydntemin elverisli
olup olmadwwint arasturyor. Woodbridge, aletin
gelistirildigi takdirde nefes alip verme sirasinda
g8gus kafesinin hareketlerini sezecek kadar
hassas ¢alisabilecedini séyliyor. Bu da radarin
oturan ya da yatan insanlart saptamastnt
saglayacak.

YAZAN ILLUSTRASYON
David Hambling Kevin Hand

Hareketli subje Wi-Fi

radyo dalgalart, hareketli

bir nesneden yanswytnca
frekanslart degisiyor. Ornegin,
kisi Wi-Fi kaynaguna

dogru yuriiyorsa yanstyan
dalgalarin frekanst artwor.
Eger kisi, sinyal kaynagindan
uzaklaswyorsa frekans azalwyor.
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Rahat nefes

Elbert Chu

Bildiginiz emektar
yonlendirici Odada ¢alisan
siradan Wi-Fi internet
ydnlendiricisi, odayt genelde

2,4 ya da 5 Gigahertz'lik bir
frekanstaki dalgalarla dolduruyor.

Radyo dalgalarint kullanarak insanlartn
soluma hizint belirlemek olanakl.. Neal
Patwari’'nin Utah Universitesi'ndeki
kablosuz miihendislik grubu, bir hastanin
yatagunn etrafina 20 adet ucuz radyo
ileticisi yerlestirmis. Sonra da hareketsiz
bir insantn nefes alisverisini su an
kullanilan detektdrlerden daha basarilt
saptayan bir algoritma yazmuslar.
Patwari yil sonuna kadar algoritmayt
viicut hareketlerini filtreleyecek sekilde
gelistirmeyi planlwyor. Sistem ileride
hastantn nefes alisint gézlemlemek icin
maske ve tiplerin yerine kullanuabilir.

Degisen sinyal

ikinci anten hareketli nesnelerden
geri yanswyarak frekanst degisen
radyo dalgalarint algilyor

Temel sinyal Radar sisteminin
antenlerinden biri, odadaki temel
radyo sinyalini takip ediyor

Suclu saptand iki antenin
aldwg sinyalleri karstlastiran
bilgisayar, hareket eden
sahsin konumunu, hizint ve
yoniind belirliyor.
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ViDEO

SEYRET

CALISMA ALANI

Jet testcileri

eni ucak tasanmlarinin FAA'dan ucus onayt alabilmesi
Y icin, dncelikle havada karsilasabilecegi her durumdan

sag cikabilecedini kanttlamast gerekiyor. General

Electric'in subat ayinda Winnipeg - Manitoba'da
actuge 10 metrelik actk hava riizgar tineli test tesisinde, isciler
motoru hidrolik asanstrle kaldwp ¢alistiriyor. Ardindan acimastz
hava durumu testleri baslyor. Tunelde her biri dakikada 1.000
devirle ddnen yedi adet 250 beygirlik fan var. Bunlar karsidan 110
km/s hizla esen riizgar yaratirken, 125 fiskiye basligindan olusan

500,000 |

RUZGARDAN
BUZA

isciler riizgar
tinelinde
(yukarda) buz
yaratmak icin

su noziillerini,
dondurucu havayt
ve yedi adet 250
beygirlik fant
(solda) kullanwor.

YAZAN
Rehecca Boyle

cember ise yapay bulutlar olusturuyor ve
motorlart buzla kaplyor. Winnipeg'de ytlin
50 giind stcaklik sifir derecenin altinda,

0 ylizden buz testi yapmak kolay. isciler
ayrica motorlara buz pargalart ve dolu taneleri firlatwyor. Test
mihendisleri ara stra tiinel bélgesine gidip motorda yakit stzintist
arasa da, gdzlemin biyik kismunt 15 metre kalinliguindaki ses
yalittml duvarlarin ardindaki kontrol odasindan yapmayt tercih
ediyorlar. Bu duvar onlart dev fanlarwin giriltisinden koruyor.
Tesisin program midird Brent Ostermann, “riizgar tinelt
moatorlarin sesini basturabiliyor” diyor. Oniimiizdeki yuldan itibaren
isciler, motorlara kaz ve sigurcik gibi kuslarin dliilerini basinglt hava
toplaryla fulatmaya baslayacak. Elbette ardindan her yeri bir
glizel temizlemek gerekecek. Ostermann bunun icin “hi¢ kimsenin
g8nolld olmayacad bir is” yorumunu yapyor.

Cifte kanadin doniisii

YAZAN Rehecca Boyle

Adolf Busemann 1930'larda hig¢ sonik patlama yapmayan bir cifte kanatl siipersonik
ucak tasarlamustt. Sok dalgalart zit agularla ucagun kanatlarindan yanstyor ve birbirint
ortadan kaldiyordu. Fakat tasarim dyle bir sirtinme kuvveti yaratwjordu ki, ucagn
havalanmast mimkiin degildi. Ginimizde iki farkl grup bilgisayar similasyonlaryla

bu konsepti gelistirmeye ugraswyor. Japonya'daki Tohoku Universitesi'nden miihendisler,
farklt hizlarda stirtinme kuvvetine karst hareket eden flaplara sahip kanatlar tasarlamis
(solda). MIT ile Stanford Universitesi’nden arastirmaclar ise kanatlar arastndaki hava
kanalint genisletmis, kanadin 6n ve arka kenarlarint egimli hale getirmis. Tasarimlardan
hangisi hayata gecirilirse, havalanan ilk sipersonik cifte kanatl u¢ak o olacak.
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KABATASLAK

Robohortum

Bu robot kol arama kurtarma gorevleri icin ideal.
Ustelik cok ucuz.

santimetrelik robotik fil hortumumuz, her biri silikon
3 zardan yapums ve dis iskelet gérevi gren madent

bir yay iceren bes bélimden olusuyor. Bu bélimlerin

ici 6gUtilmis kahve dolu ve her b6limiin ayrt vakum
kontrold var. Kahve tanecikleri gevsekken neredeyse swt dzelligi
gosteriyor. Vakum uygulandiginda ise katt hale gegiyorlar.
Misinadan olusan U¢ gergi teli, hortum boyunca uzanwyor. Kahve
gevsek haldeyken bir b&limi hareket ettirmek istersek 6nce
tellerin uzunlugunu degistiriyoruz. Yaziim, motorlu makaralara
istedigimiz egimi saglamak icin her bir misinayt ne kadar cekmest
gerektigini séyliyor.

Sonra bolimleri sabitlemek icin, icindeki havayt ¢ekerek
kahveyi katL duruma getiriyoruz. Bir b6lim{ hareket ettirmek icin
digerlerini sabitlememiz gerekti§inden, robotun kwrimastnt ve
karmastk geometriye biirinmesini saglamak i¢in Gi¢ motor yetiyor.
Halbuki béyle bir hareket serbestisi icin normalde her eklemde g
farklt motora ihtiyac olur. Yirmiden fazla 6§utilmis kahve cekirdegi
denediysek de, en iyi stkisant kalin cekilmis kahve. Kenarlart
centikli oldugu icin tanecikler birbirlerine tutunabiliyor. Daha kiigiik
tanecikler ise bilyuk taneciklerin arasindaki bosluklart doldurarak
hareketi 6nliyor.

Hortum, kendisinden iki kat agr nesneleri tutup kaldwrabiliyor.
Parcalart ¢ok ucuz oldugundan kullandip atuabilir. Bu da arastirma
ve kurtarma icin cok uygun. Bir diger kullanum alant ise insanlarla
aynt ortamda ¢alisan insanst ya da endistriyel robotlar olabilir.
Normalde robotlar sert maddelerden Gretildigi icin insanlara
carpabiliyor. Hortumda ise bu sorun degil.

—Nadia Cheng tarafindan Flora Lichtman’a aktarlmustur. Cheng,
MIT'de makine mihendisliginde doktora égrencisi.

En kuvvetli insan, aguliduin yaklastk insan olmayan en kuvvetli hayvan (oribatid akar) kendi
iic katum kaldurabiliyor. /\\‘\ agurlginin 1.180 katin kaldirabiliyor.

Kan Pili

"Bir salyangoz kiigiik alguayiculart calistirmak
icin pil niyetine kullanuabilir”

iyoyalat pilimiz, salyangozun bedenindeki
glukoz sekerinden gic alor. Hayvantn
kabuguna delik actp, kabuguyla gévdesi
arasinda dogal olarak biriken hemolenfe,
yani salyangoz kanwna enzim kaplt elektrotlar batiryoruz.
Tipku biitin bataryalar gibi bu da elektron akist
olusturan kimyasal tepkimelerle ¢aliswor. Bir elektrot
hemolenfteki gukozdan elektronlar cekiyor. Elektronlar
bir dis devreden geciyor (¢calistirmak istedigimiz
herhangi bir aygtt) ve diger elektroda gidiyor. Elektronlar
burada hemolenfteki oksijenle tepkimeye girerek su
olusturuyor. Gig cikst fazla degil, mikrowatt seviyesinde
ve glukoz birkag dakika i¢inde tikenince kesiliyor. Enerji
kullanudiktan sonra salyangoz bir seyler yiyip iciyor,
viicudundaki glukoz seviyesi yikseliyor ve gii¢ Gretimi
tekrar baslwyor. Salyangozlar biyopilden zarar gérmise
benzemiyor. Pilin gii¢ ctkistint belirleyen iki etken var:
(1) salyangozun ufactk gdvdesindeki glukoz miktart (2)
glukozun elektroda ulagsmast i¢in gereken siire. E§er
doktorlar bdyle bir biyoyakut hiicresini salyangoza degil
de insana takacak olsalardi daha giicli ve daha diizgiin
bir elektrik akimt ortaya cikardt. Clink{ insan kaninda
salyangoz kanuwna kwasla daha ¢ok glukoz var ve insan
dolasim sistemi elektroda siirekli taze glukoz saglyor
(salyangozlarin kapalt dolasim sistemi bulunmuyor). Astl
amag, biyoyaktt pilimizin insanlar icin olanlarint retip
kalp pili gibi viicuda takulan tibbi aygutlart calistirmak. Bir
salyangoz cep telefonunu sarj edemeyebilir ama kiigik
alguaytcular calistirabilir. Bir diger fikir de salyangozlart,
solucanlart ve bicekleri dogayt gozlemlemek ve giivenlik
icin kullanmak.
—Evgeny Katz, Clarkson Universitesi'nde kimyager;
oktaran Flora Lichtman
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BRITANNICA TURKCE ICERIKLE DiJiTALLESIYOR

DOGA OKULLARI iLE DUNYANIN en tammnmis egitim
yayincisi Britannicanin isbirligi sayesinde, Doga Koleji
6grenci ve 6gretmenleri, 21. Yiizy1l E§itim trendlerinin
tiimiine sahip olacaklar. Ogrenciler tiim ¢evrimici icerik-
lere hem evlerinden hem de okullarindan bilgisayarlar
ile ulasabilecekler. Akilh tahta uygulamalar, hizh
internet altyapisi ve diger ¢evrimici uygulamalan ile
desteklenen proje, sadece Tirkiye'de degil, tim diinyada
ornek teskil edecek bir e-6grenme modeli olarak dikkat
cekiyor. 244 yillik bir ge¢misi olan Britannica yaklasik 5
ay once, artik basih olarak yayinlanmayacagim duyur-
mustu. Bu editim girisimi ile aileleri ge¢mis yillarda
Britannica ile bityiiyen 6grencilerin bu yayinciy dijital
¢agda yeniden kesfetmeleri bekleniyor.

ISTANBUL
UNIVERSITESI'NIN
BASARISI

TUBITAK TARAFINDAN DUZENLENEN 2012 Alternatif
Enerjili Formula Ara¢ Yariglan, Izmit Kérfez Yans Pisti'nde
yapildi. Yarismanmn Formula G-Giines Arabalan kategori-
sinde, Istanbul Universitesimin giines aract SOCRAT (Solar Car
Racing Team) rakiplerini geride birakarak birinci oldu. 2009,
2010 ve 2011 yillarimin da sampiyonu olan SOCRAT, boylece
dordianct kez Turkiye sampiyonlugunu elde etmis oldu. 40
tniversiteden 65 takimin katildig: yansta, ikinciligi Anadolu
Universitesiin "Sunanatolia” adl arac, iiciinciiliigii Istanbul
Teknik Universitesinin "Ariba-5” adli arac elde etti. Alternatif

Enerjili Formula Arag Yaniglan, TUBITAK tarafindan alternatif Tﬁ M FiLO KONTROL

enerji kaynaklar konusunda toplumsal duyarlihg: artirmak

ve Uiniversite 6grencilerinin fikirlerini tiretime gecirebilme- ALTINDA

lerine imkan saglamak amaciyla, 2005 yilindan bu yana

yapihyor. VOLVO KAMYON'UN internet tabanh filo takip sistemi Dynaf-
ViDEO leet, filo takip bilgilerini daha da erisebilir hale getirmek i¢in
mobil cihazlarda kullanilabilen yeni bir uygulama gelistirdi.
Dynafleet, yeni uygulamasiyla nerede olursamz olun, akilh
telefon ya da tablet iizerinden biitiin filo ve nakliye islerinizi
SEYRET yonetebilmenizi saghyor. Ayrica araclarn konumu, yakit tiike-

timi, surticii zamanlari, karbon emisyonlarn ve Volvo Kamyon
yetkili bayilerinin yerleri de dahil olmak {izere gercek paramet-
relere anminda ulasabiliyorsunuz. Dynafleet sayesinde edinilen
bilgiler, suiriicti egitimiyle birlestiginde, ytizde yediye varan yakit
tasarrufu saghyor. Herhangi bir filodaki her ara¢ ve suirticii

i¢in yakit tiiketimini takip ederek, Dynafleet uygulamasiyla
yakat verimliligi puanlan dort temel alanda hesaplanabiliyor;
ongoru ve frenleme, motor ve vites kullamm, hiz adaptasyonu
ve duraklama. Her bir puan daha sonra, daha ayrintih bilgi i¢in
belirli parametrelere kendi icinde ayrlabiliyor. Uygulama su an
i¢in sadece i0S platformunu destekliyor.
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Kacis

Imalleviasl

Bir robota dogaclama davranmastnt nasil dgretirsiniz?

IDARE EDEBILEN insansiz hava araclan (IHA)
lindeki ucak gemilerine inis yapacak kadar gelisti, ancak
beklemedikleri bir agac ciksa dosdogru carpiyorlar.
iniversitenin bir araya gelerek olusturdugu, biyoloji,
Orus ve robotik alanlarinda uzmanlardan olusan bir
larindaki engellerden sakinmayi 6gretiyor. Deniz
a Ofisi'nden 7,5 milyon dolarlik 6denek alan
ekip, tanimadigi bir sehirde ya da ormanda saatte 55 km hizla
dolasabilen sabit kanatli, 6zerk bir IHA gelistirmeyi amaclyor.
Ekibin ilham kaynag guvercinler. Yaygin, dayanikli ve
egitilebilir olan bu kuslar incelemek bir hayli kolay. Glvercinler
ucus sirasinda kendileriyle onlerindeki nesneler arasi mesafeyi
disik c¢ozinlrlukla ve bulanik gorintileri hizla isleyerek

YAZAN Andrew Rosenblum | ILLUSTRASYON Graham Murdoch

hesapliyor; tipki IHAlarin yapmasi gerektigi gibi. Daha da
onemlisi, kararlarini hep son anda, genelde engele carpmalarina
1,5 metre kala veriyorlar.

ilk adim, robotlara boslukla engeli ayirt etmesini 6gretmek.
Muhendisler, sipsak fotograf makinelerine fotograflardaki
suratlar tanimayi ogrettiler bile. Gozetimli 6grenme denilen
yontemdebirteknisyen,bilgisayaramilyonlarcafotografytkleyip,
fotografta insan ylzl varsa “1” yoksa “0"” degerlerini vermesini
soyliiyor. Fakat bu tiir gdzetimli 6gretim, bir IHA'y1 egitmek icin
mantikli olamayacak kadar ¢ok isglicli gerektiriyor. Zira insanin
sadece suratlari degil, robotun karsisina ¢ikabilecek her nesneyi
etiketlemesi gerekiyor. New York Universitesi'nde bilgisayar
ve sinir bilimleri profesérii olan Yann LeCun, IHAnin géris
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Ik adim, robotlara boslikla
engeli ayirt etmesini
dgretmek

ekibinin basinda. LeCun, IHAmIn gérdigi seyler konusunda
cok daha az insan mudahalesiyle karar vermesini saglayacak
yaziimlar gelistiriyor. Beynin gorsel korteksinin nesneleri
siniflandirmada kullandigi hiper verimli paralel isleme yontemini
taklit eden yazilim, ham video karesindeki nesneleri cok daha
hizli taniyabiliyor. Sonug olarak, IHA'nin insan égretmenlerinin
sadece hernesnekategorisinden birkagytizyadabirkagbin 6rnek
ogretmesiyeterli oluyor (araba, agag ya da cimen gibi). Asagidaki
“diinyayi filtrelerken” bashgina bakabilirsiniz.

Aragtirmacilar IHA'ya gérmeyi 8gretti mi, sirada karar vermeyi
ogretmekvar. Bu, gorsel verilerin dogasina 6zgi belirsizlikle basa
cikmayi gerektiriyor (6ntindeki piksellerinagacin dalinami,yoksa
golgeye mi ait olduguna karar vermek gibi). Carnegie Mellon
Universitesi'nde robotik uzmani olan Drew Bagnell ile Martial
Hebert, robotlarin gérsel muglaklikla tipki insanlar gibi basa
cikmasini saglayacak algoritmalar gelistiriyorlar: Yani tahmin
yurtterek. “Robotlar ‘%99 eminim ki 12 ila 13 metre 6tede bir

agac var'deyip bir karar verebiliyor,” diyor Bagnell.

Bu kararlar vermek icin yiiksek hesaplama gticline ihtiyag
var. IHAnin bir sonraki hamlesini diisiiniirken saniyede 30
gorintlyuisleyebilmesigerekiyor.LeCun, yazdigialgoritmalarla,
saniyede birtrilyonislem hizinda calistirabilen birislemcinin basa
¢ikabilecegini, ancak isin zor yaninin bunca glicti, ucabilecek
kadar hafif ve verimli bir bilgisayarda toplamak oldugunu
sdyliyor. En iyi aday LeCun'un Purdue Universitesinden
Eugenio Culuricello'yla ortaklasa gelistirdigi NeuFlow adli, DVD
kutusu boyutundaki bilgisayar. LeCun, grubun teslim tarihi olan
2015%e kadar bilgisayar saniyede bir trilyon islem yapar hale
getirebileceginden emin.

Ogrenebilen, gorebilen ve nesnelerden kacinabilecek kadar
hizl karar verebilen bir robot yaptiktan sonra sira ona u¢mayi
ogretmeye gelecek. MIT'te robot uzmani olan Russ Tedrake
daha simdiden iHA'nin tam &lcekli prototipini ve hareket
yakalamakameralarinikullanarakyapilmasigereken manevralari
modelliyor. Eger ekip basarili olursa ortaya bir ormanin icine
girerek giiniimiiz iHAlarina izini kaybettiren bir hava arac
cikacak. @

Andrew Rosenblum daha 6énce jet yakiti yanginlarina midahale
eden kamyonlarla ilgili bir yazi yazmisti. Oakland, Kaliforniya'da

yaslyor.

Diinyayt
filtrelerken

iHA ucarken dahili
kamerast video
gorintisi cekecek

ve bu videonun her
karesi bir dizi filtreden
gecirilecek. ilk filtreler
kicUk piksel gruplart
arastndaki kenarlar gibi
basit desenleri tanwyor.
Ardwindan bir dizi filtre
daha biyik desenler
arayarak, karmastk gorsel
sahnelerde piksellerden
nesnelere gidiyor.
Yaztlim, saniyenin yizde
biri gibi bir stirede
dnindeki manzarantn
distik ¢dzinUrlokli

bir haritaswnt gtkarwyor.
Son olarak da goris
alanwndaki nesneleri
daha 6nce “gdrdugu”
nesnelerle karstlastiriyor
ve tahmin yiritecek
bilgiyi toplar toplamaz
onlartsiniflanduryor.
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ViDEO

SEYRET

Adustos'ta NASA'nin Mars
Uzay Laboratuvart (MSL),
Mars atmosferinin dis
katmantna ulasacak. 3.860
kilogramlik uzay aract saatte
21.000 kilometreyi asan hizlarla 563
milyon kilometre yolculuk yapmis
olacak, ama bu daha sadece baslangic.
Sonraki 7 dakika boyunca 2.100 dere-
ceye varan stcakliklara gdgis gererek
atmosferde 128 kilometre yol alacak ve

devasa Gale Krateri'nde ansizin duracak.

MSL simdiye kadar yapumis Mars pro-
jelerinin en iddialst. Tastdigt Curiosity
adli tekerlekli arac ise atast Spirit ve
Opportunity'ye kwasla iki kat uzun, bes
kat da agr. 390 kilometrekarelik inis
alant ise 6nceki gorevlerin ancak dcte
biri genislikte. Bu da daha 6nce benzeri
gorilmedik bir isabet orant gerektiriyor.
Daha 6nceki kesif aract ti¢ aylik ana go-
rev kapsamwnda 1,6 kilometreden az yol
aldiklart halde Curiosity tam 687 giin

stiren bir Mars ytlt boyunca 19 kilomet-
reye yakuwn bir yolu kat edecek.

MSL’nin ana gdrevi, Mars'ta hayatt
destekleyecek kosullar var mt (ya da
gecmiste var mwydu) diye arastirmak.
Bunu da Diinya dist gorevlerde simdiye
dek kullanilmis en gelismis bilimsel
aygutlarla yapacak. Bunlara ragmen
aslinda MSL sadece bir Mars gdrevi de-
gil. Aynt zamanda 6niimizdeki yilarda
NASA projelerinde (6rnegin Jupiter'in
buzlu uydusu Europa’ya yaptlacak kesif
gezisinde ya da Mars'a insan gdnderil-
mesine) kullanuacak yeni gelistirilmis
teknolojileri ve aygttlart test etme amact
taswor.
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YEDIi DAKIKALIK

Mars atmosferine ulasan 11 gérevden besi, adint giris, alcalis ve inis séizciiklerinin ingilizcesinden alan EDL
asamastndan sag ¢tkamadi. O yiizden mihendisler bu asamaya “yedi dakikalik dehset” diyor. MSL gérevinde
arastirmactlar, uzay aracinin EDL ile nastl basa citkacagint en basindan oturup tasarladular. Balistik girisin yerine
daha isabetli, gidimli giris sistemint kullanduar. Ayrica, bundan sonra daha biyik tekerlekli kesif aract gorev-
lerinde standart olabilecek “gokyizi vinci” ydntemini gelistirdiler.

+

0. DAKIKA GIRiS

MSL giris asamasina basladijinda
dort ana bilesenden olusuyor: Arka
kabuk, st kalkant, inis modili ve
tekerlekli kesif aract Curiosity.

MSL, Mars atmosferine girmesine
ramak kala arka kabugundaki her
biri 75 kilogramlik iki tungsten
safrayt firlatacak. Kiitlede meydana
gelen degisim, uzay aractntn inis
ydnine dénmesini saglayacak, biraz
kaldirma kuvveti olusturacak ve

yon kontrollerinin ¢alismastna izin
verecek. MSL, kendini inis alantna
yonlendirmek icin arka kabuktaki
sekiz adet iticiden yararlanacak.
Dort dakikayt asan sire icinde
strtinme MSL'in hizint saatte 1.600
km’ye indirecek. Bunun {izerine arag
altt adet agurlik daha furlatip egiklik
acwsint hareketine uygun sekilde
yeniden dengeleyecek.

4. DAKIKA ALCALIS
MSL'nin hizt saatte 1.440 km'ye
inince naylon ve polyesterden
yapumus 15 metrelik parasiti
actlacak. Bir bucuk dakika
icinde aracin hizt saatte 290
km’ye inecek. MSL'nin radart
gezegen ylizeyine 8 kilometre
kaldwgint tespit edince st
kalkant burakilacak ve Mars
Algalis GorUntileyicisi (Mars
Descent Imager) adlt yiiksek
¢Ozinlrlikli kamera, bilim
insanlarinin daha sonra inis
alanuwnt ve civarint incelemest
icin video kaydina baslayacak.
Ist kalkanuwnin birakilisindan
80 saniye sonra MSL'nin arka
kabugu da parasutle birlikte
ayruacak. Boylece geriye
sadece inis modili veCuriosity
kalacak.

VIiDEO

SEYRET

ALCALIS MODULU

inis
7 dk.
Roketle Ugarak
gleanz uzaklasma
CURIOSITY ARACI

7. DAKIKA INiS

Yiizeye yaklasik 1,5 kilometre

kala, inis modilinin Gzerindeki
sekiz roket ateslenecek ve 40
saniye icinde MSL'nin hiz saatte
2,7 kilometreye diisecek. Bu

hizla inmeye devam eden arag,
yerden 20 metre irtifadayken
gokyizi vinci denilen operasyona
baslayacak ve naylon halatlarla
bagl Curiosity'yi asadt sarkitacak.
Kablolardan olusan bir “gdbek bagL”
sayesinde tekerlekli kesif aractnin
bilgisayar inis modiliine gerekli
komutlart yollayacak. Tekerlekli
arac yere deger degmez, 7,5 metre
yUksekte astlt duran inis modili
naylon halatlart birakacak ve
ucarak 150 metre kuzeye ¢akulacak.
Ardindan da tekerlekli arac, EDL
asamastnt bitirip yizey kipine
gecerek ana gdrevine baslayacak.
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Ana gorevi strasinda Curiosity, hava durumunu kaydedip, hava bile-

sim analizi gerceklestirecek. Bir yandan da Mars'ta giinimiizde ya da
gecmiste yasam olup olmadiugint 6§renmek icin kayalarda aminoasit,
metan ve diger organik bilesikler arayacak. Curiosity, dondurucu soguda,
sert riizgara, ucurumlar ve kum cukurlart gibi tehlikelere gogis gerecek.
Boylesi giicliklerin altindan kalkabilmesi icin miihendisler Curigsity'yt
yepyeni bir tekerlekli arag olarak tasarladilar. Benzerlerinden daha
tzerk, daha saglam ve hi¢ olmadigt kadar fazla bilimsel aygttla dolu.

‘Fcﬁg

Curiosity kadar biyik ve enerji harcayan bir kesif
aracint ¢alistirmak icin mithendisler bir nikleer
jeneratdr kullanmuslar. 45 kilogramlik bu alet giin
bastna 2.700 watt/saat elektrik Uretecek. Bu da
Spirit ile Opportunity'nin giines pillerinin sagladigt
elektrigin t¢ katina denk disiiyor. Yakt olarak 4,8
kilogramlik plitonyum 238'in bozunmasindan
faydalantliyor. Radyatdr sistemi, jeneratdriin artik
stcakligune Curiosity'nin iki merkezi bilgisayarina
tastyarak, -90 dereceyi bulan gecelerde
bilgisayarlart sicak tutuyor.

+NAVTGASYON

Bilim adamlart Curiosity'ye belli rotalar ve gdrevler
verecekler vermesine. Fakat ara¢ bunlarin cogunu
tzerk olarak gerceklestirecek. Tehlikelerin farkina
varmak icin, gtvdesindeki balikgdzi lensli bir ¢ift
Hazcam'i (tehdit kamerastn) ve 3B fotograflar
cekmek icin de gdvdede bir cift cikintiya monte
edilmis stereo Navcam'i (navigasyon kamerast) kul-
lanacak. Arag sonra bu gérintileri fotograf tanima
yaziumuwyla analiz edecek ve bir engel tespit ederse
etrafindan dolasacagt giivenli bir rota belirleyecek.

+HEDEFLEME

Curiosity hangi kayalart delecegine karar vermek icin
dncelikle ChemCam (Kimya Kameras) ile uzaktan
olcim yapacak. ChemCam aslinda bir direge monte
edilmis lazerden, teleskoptan, kameradan ve aracin
gdvdesindeki bir tayfdlcerden olusuyor. Lazer, 7
metre 6tedeki hedeflere bir dizi kizudtesi tsin gon-
derecek. Milyon watt'lik bu lazer sint kayanin kimi
kistmlarint buharlastiracak ve bu sirada parlak bir stk
ctkacak. Teleskop bu parlamalart inceleyip tayfilcere
gdnderecek, o da s1gwn dalga boyuna bakip kayanin
turiini saptayacak. Eger dlcimler umut vaat ediyorsa
gtrev planlaytcilart Curiosity’nin ertesi giin orada kazt
yapmastnt isteyebilecekler.

SEYRET

+iLETi$iM
Curiosity gdrev bilgilerint giinde iki defa
UHF radyo ile 2006'dan beri Mars yoriin-
gesinde olan Mars Reconnaisance Orbiter'a
(MRO) génderecek. UHF'den daha yiiksek
veri aktarnim hizina sahip olan X-bant radyo
sayesinde MRO, Curiosity'nin verilerint
uzmanlara iletecek. Bilgilerin Diinya'ya
ulasmast 8 ila 22 dakika siiriyor. Bilim
insanlart Curiosity'nin cektigi goriintilere
ve alguadiklarina bakarak giinlik is plant
olusturacak. Daha sonra gdrev bilgilerini
tnceden belirlenmis bir saatte (Mars saa-
tiyle 9.30da) X bandindan dosdogru kesif
aracina iletecekler.

+DELME
Bugtine kadarki kesif araclart en fazla gezegen
ylizeyinden drnek toplayabiliyordu. Halbuki
organik bilesikler giines radyasyonuyla ¢d-
zildG§u icin, burast aslinda bir seyler bulmak
icin en elverissiz yer. Mhendisler, Curiosity'yt
boyu iki metreye yaklasan, bes eklemli bir ro-
bot kolla donattular. Bu kolun ucunda kayalarin
bes santimetre icine girebilecek kadar guicli
bir déner - darbeli matkap var. Burgu, kayayt
parcalayarak toza dénistiriyor, bu toz da bir
islem birimine gidiyor. Orada 150 mikronluk
bir siizgecten gecerek analiz icin kesif aracinin
bilimsel araclarina dagutilyor.
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Curiosity, Mars'in hayatt destekleyecek
sartlara sahip olup olmadijint 6grenmek
icin iki aygittan faydalanacak: Kimya ve
mineraloloji sistemi CheMin ve Mars
Ornek Analizi aygttt SAM. iki aygtt da kesif
aracinin govdesinde bulunuyor ve drneklert,
robot koldan alwor. CheMin, x wsint difrak-
siyonu ve flioresans kullanarak, uygun
kosullar altinda olusan mineralleri arayacak.
SAM ise kiitle ve lazer tayftlceri ve gaz
kromatografisi kullanarak, hayat olusturmak
icin gereken organik bilesenlerin drneklerde
olup olmadifint arastiracak.

Gale Krateri

60 FARKLI inis alanunt
gdzden gegiren bilim
insanlary, Curiosity gorevi
icin Gale Krateri'ni sectiler.
Arag, kraterin i¢inde hafifce
ylkselen bir dagun alcak
baytrlarint kesfe cikacak. En
onemlisi de su akwntulartntn,
kil yataklarinin ve organik
bilesik icerebilecek stilfat
tuzlarinn izleri griilen bir
allivyon yelpazesi.

Curiosity nin inis alant
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Bilim insanlart galaksimizin merkezindeki karadelige ilk
defa dogrudan bakmayt amaclwor. Acaba gériilemeyenti
gormeye ne kadar yaklasabilecekler?

vyazaNk SETH FLETCHER
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LLANMADAN BILE Mauna Kea'nin zirvesinden
etre asaglyl, kilometrelerce uzakhd ve beyaz
Iu Pasifik k|y|Iar|na dokunan genis yagmur ormanlarini
ek miimkiin. insanlar, Hawaii'ye neden gelinirse o sebeple
alar.Selalelereyiriiyusyapmak, kumlarauzanmak, tenlerini
glines radyasyonuna maruz birakmak. Ancak yukarida ne
var ne de sicaklik. Atmosfer bile varla yok arasi. Glines,
etre Alti Teleskop Dizisi (Submillimeter Array, kisaca SMA),
arabolik aliminyum canaklarinin Ustiinde batinca, isbasi
a zamani gelmis demektir.

yasindaki MIT arastirmacisi Shepherd Doeleman, bu geceki
deneyin sorumlusu. Eger her sey yolunda giderse, ayarlamakta
oldugu radyo teleskop, bir karadeligin icinde kaybolmak tizere
olan maddeyi gézlemlemek icin Kaliforniya ve Arizona'daki diger
radyo teleskoplarla senkronize olacak. Doleman ile anakaradaki
calisma arkadaslar, ¢ok uzun taban hatti interferometresi
teknigini kullanarak, adina Olay Ufku Teleskobu (Event Horizon
Telescope )Jdenencokdahabilyiikbirteleskopusimiileedecekler.
Taban hatti ne kadar uzun olursa, ¢dziinlrlik de o kadar ytiksek
oluyor. O ylizden de bu gokbilimciler, on kisur yildir el yapimi,
pahali ve hassas aletlerini, diinyanin bir o yanina bir diger yanina
tasiyor, her goézlem icin yeni bastan kuruyorlar. Yaptiklari son
derecedogaclamadaolsa,gormekistedikleriseyigdérmeninbaska
yolu yok.
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SMA'NIN KONTROL ODASININ DISINDA, zirvede yer yer
karlar gorlintiyor. Karlan birkag giin énce tasiyan firtina, simdi
4.000 kilometre doguya yol almis ve Kaliforniya'daki istasyonu
g6zlem yapamaz duruma getirmis. Bu da tim gozlemleri gecik-
tiriyor. Ancak bu gece talih yuzlerine glilmus. Ya da en azindan
gllmeye basliyor. “Gergekten bir seyler kaydediyor gibiyiz,” diyor
Doeleman.“Bu da iyi bir sey.”

Tayvanin  Academia Sinica Gokbilim ve  Astrofizik
Enstitlisi’nden doktora sonrasi arastirmacisi olan Nicolas Pradel,
“Mark 5B’ler kaydediyor, Mark 5C’ler degil” diyor. Mark 5B’ler
yan odadakiJames Clerk Maxwell teleskopuna bagli. Bu teleskop,
bu geceki gdzleme 15 metre ¢apl anteniyle destek oluyor. Mark
5C'lerise enyeni,enyiiksek bantgenisligine sahip ve SMA'ya bag-
Irolan kayit aygitlari.

Atletik tipli incecik bir adam olan Doeleman bir kosu koparip
odadan firliyor, kayit aygitlarinin oldugu alt kata kosuyor. Birkag
dakikasonra,incedaghavasiyliziinden nefes nefese geridontiyor.
Bilgisayarininbasinagecip birseyleryaziyor,sonrateleskopopera-
torlerinevedoktorasonrasiarastirmacilarinahitabenrahatlaticive
teknik bir seyler soylliyor. Goriinlise gore, kayit aygitlari calisiyor.

Uc dizi sadece baslangic. Doelemanile calisma ortagi, ayni rad-
yo teleskop agini 2007'den bu yana isletiyor. 2007'de teleskop di-
zisini galaktik merkeze déndirmis ve “olay ufku 6lceginde yapr’,
yani boyutlari Yay A* (bir Karadelik) kadar olan, zor fark edilir bir
radar goruintlisii saptamislar. Bu, Samanyolu'nun gébeginde dort
milyon giines kiitlesine sahip bir karadelik. Ardindan meslektas-
larinin tesvikiyle Doeleman galaktik merkezin daha derinlerine
bakma ve Yay A*nin kenarinin fotografini cekmenin o kadar da
imkansiz olmadigina ikna olmus. Detektorler her sene daha da
hassaslasiyor. Veri depolama ve islem giicti ise hi¢ bu denli ucuz
olmamisti. Eger aga dogru teleskoplari ekleyebilirse Yay A*nin fo-
tografini cekmek, Doeleman'in tabiriyle “gayet yapilabilir” bir sey.

Doelemandniimiizdekiyillardakendisininveekibinindiinyanin
ensofistikeradyoastronomidonanimlarininbirdiizinesinikullana-
rak Hubble Uzay Teleskopu'ndan 2.000 kat biyiik, Diinya boyut-
larinda bir sanal canak anten olusturacagini soyltyor. Yay A*dan
olabildigince fazla 151k yakalamayi ve kutuplanmasini arastirarak
karadeliginmanyetikalanikonusundabilgiedinmeyiumuyor.Eger
her sey rayinda giderse, tam 6lcekli Olay Ufku Teleskopu'nu kulla-

ONCUISIK »
66 antenden olusan, Sili'deki Atacama Biyuk
Milimetre Dizisi yakinda Samanyolu’nun
merkezindeki karadeligi gérmek icin tasarlanan
kiresel teleskop dizisinin merkezi olabilir.

nangokbilimciler,dodasigeregigérinme-
yen nesnenin siluetini secebilecekler. Te-
leskop, 4.800 kilometre uzaktan bir bozuk
paranin Ustlindeki yazilari okuyabilecek
kadar ylksek ¢ozinurlukld.

Albert Einstein'in genel gorelilik kura-
mini 1915'te yayinlamasindan bu yana,
fizikciler onun denklemlerinin evrenin
asll isleyisine nasil 1gik tuttugunu arastiri-
yor. Bunlardan biri de Karl Scwarzschild
adinda, sonradan asker olmus bir Alman
astrofizik¢iydi. Schwarzschild 1. Dinya
Savasi’ndasiperdeykenuzay-zamaninson
derece idealize, kusursuz derecede kiire-
selbiryildizinetrafindanasilbikildiguna
hesaplamaninyolunubuldu.Denklemleri-
ni Einstein’a yolladi ve o da Ocak 1916'da
bu denklemleriBerlin'deki bir konferansta
sundu. Dért ay sonra Schwarzschild dogu
cephesinde hastaliktan 6lda.

EINSTEIN, SCHWARZSCHILD'IN ma-

tematiginden ¢ok etkilenmisti ama onun

tahminlerinden birini, yani yogun bir yil-

dizin kendi kitle cekimi altinda ¢okerek

sonsuz yogunlukta ve kiigtkllkte bir nok-
tayadoniseceginireddediyordu.Einstein,

Schwarzschild’in hesaba katmadigi bir
dogagticiinlinboylesibirice¢okiisiiengel-
leyecegigorislindeydi.Déneminenbuiyiik

fizikgileri Einstein’la hemfikirdi. Bugiin onlara verdigimiz adla ka-
radelikler,gecmisteevreninisleyisiyleilgilio kadar cok sezgisel du-
stinceye karsi geliyordu ki, Kaliforniya Teknoloji Universitesi'nden
Kip Thorne karadelik gorlisiinlin “yaygin ve neredeyse evrensel
bir 20. Ylzyil direnisiyle karsilastigini” séyluyor.

Yine de takip eden yillarda fizikciler, aslinda Schwarzschild'in
hakli oldugunu diisinmeye basladilar. 1939'da, daha sonra Man-
hattan Projesi'ni yonetecek olan fizik¢i Robert Oppenheimer,
Schwarzschild'in calismalarini (ve yirmi yillik genel gorelilik aras-
tirmasini) kullanarak, bazi yildizlarin kendi nukleer yakitlari ta-
kendigindekendi kiitle cekimlerinin etkisiyle cokecedinisdyleyen
en ikna edici agiklamayi yapti. 1950'lerde hidrojen bombalarinin
patlamasinisimiile etmek tizere programlanmis bilgisayar model-
leri sayesinde, hem Amerikan hem de Sovyet fizikciler, en karma-
stk matematiksel arglimanlari gelistirdiler ve bagimsiz olarak ayni

KARADELIGIN DE
GOLGESI OLMASI LAZIM.
AMAC, O GOLGENIN

BIR GORUNTUSUNU
KAYDEDEBILMEK.
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sonuca vardilar: Yeterince buyk yildizlar 6ldigiinde, ice ¢okus
kacinilmaz.

1960’'larda ise gokbilimciler, karadeliklerin matematiksel ya-
pilardan ibaret olmadigini, gercekten var olduklarini gosteren
deneysel kanitlar bulmaya basladi. Ornegin, kimi gézlemlenebilir
evrenin kenarinda olan ve ylzlerce galaksinin parlakligiyla parla-
yan isik noktalari yani kuasarlar, ancak muazzam karadelikler sa-
yesinde mimkin olabilirdi. 1990’larda gokbilimciler, galaksilerin
merkezine yakin yildizlarin saatte birka¢ milyon kilometre hizla
yoriingede donmekte oldugunu kesfetti. Bdylesi hizlar, ancak bu
yildizlar karadeliklerin etrafinda déniiyorsa mimkin olabilirdi.

Artik codu fizikci karadeliklerin, yani uzayda kitle ¢ekiminin
muazzam, maddenin sonsuz derecede yogun oldugu, zamanin
donduguy, 151gin hapsoldugu bolgelerin varligini kabul ediyor.
Karadeliklerin iki tird var: Bir yildizin ¢okiisinden geriye kalan
yildiz kiitleli karadelikler ve bilim insanlarinin iddiasina gore tim
galaksilerin merkezinde bulunan super kitleli karadelikler. Her
karadeligin kenarinda adina olay ufku denilen ve karadeligi evre-
nin geri kalanindan ayiran bir sinir var. Doeleman, olay ufkunun
“uzay zamanda tek yonli bir zar” oldugunu ve “bizim su anda
bulundugumuz yerden nedensel olarak farkl bir yere” acildigini
sOylUyor. Burasi, evrenin ¢ok siki yeniden giris politikasina sahip
cikis kapisi: Bir kez gectin mi, asla geri donemezsin.

Daha 6nce hi¢ kimse bir olay ufku gérmediama goriilmemeleri
icin bir sebep yok. Kuramcilar, bir karadeligin olay ufku etrafin-
da, uzay zamanin asiri sekilde biikiilmesinin, karadeligin habercisi

olan bir golge, etrafi parlak isikla cevrili kapkara bir daire olustu-
racagi gorusiinde. Olay Ufku Teleskopu’'nun asil amaci da iste bu
golgeyi kaydetmek.

Projenin basarisi, genel gorelilik kuraminin evrendeki en zorlu
ortamda, yanibirkaradeliginkenarindadaiseyarayip yaramadigi-
ni6grenmemizi saglayacak. Aynizamanda herkesin inandigiama
heniiz kanitlanmamis bir seyin, yani karadeliklerin gercek oldu-
Junun ciritilemez kanitini sunacak. Waterloo Universitesinde
kuramci ve Olay Ufku Teleskopu projesinin calisanlarindan Avery
Broderick “Artik soruyu sorabiliriz” diyor. “Bu bir tartisma basla-
tacak. Bir ignenin basinda kag¢ melegin dans edebilecegini tartis-
manin anlami yok. Ta ki igne basinda dans eden bir melek bulana
kadar.

MAUNA KEA'DAN 240 TRILYON KILOMETRE UZAKTA
Yay A*, donerek kainata radyasyon sagiyor. Bir zamanlar toz bu-
lutlarina ve yildizlara ait olan elektronlar ve iyonlar, karadeligin
etrafinda 1sik hizina yakin bir hizda donuyor ve karadeligin 225
milyon kilometrelik cevresinde her 24 dakikada bir tur atiyor, bir
yandandaelektromanyetiktayfintamaminayayilmisradyasyonsa-
ciyor. Yay A*dan 26.000 yil 6nce kacan kiiglctiik bir radyasyon bu
gece Diinya'ya varacak. Bu radyasyonun daha da kiictik bir kismi
Mauna Kea'nin zirvesinde diisecek ve bir kismi dagdaki radyo te-
leskop antenlerinin toplayici canaklarina carpacak.

Her sey tikirinda giderse toplayici canaklar, varan radyo dalga-
larinthelyumlasogutulanalicilaragénderecek, alicilardadalgalar
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gomilt fiber optik kablolari sayesinde kontrol odasina aktaracak.
Sinyaller guiclendirilecek, sayisallastirilacak ve 300.000 dolarlik,
klimaboyutundabiratom saatiolan hidrojen maserle damgalana-
cak. Bu saat her 10 milyon yilda bir saniye geri kaliyor. Ardindan
sinyaller 8 terabyte'lik sabit disklere kaydedilecek ve FedEx ile
Olay Ufku Teleskopu’'nun “lensi” diyebilecegimiz, Boston digsinda-
ki MIT Haystack Gozlemevindeki stiper bilgisayarli iliskilendirici-
ye (korelator) yollanacak.

Haystack'te bir teknisyen, gozleme katilan g sitenin veri pa-
ketlerini alacak. Hawaii'deki SMA ve James Clerk Maxwell teles-
koplari, Kaliforniya'daki CARMA (milimetre dalga boylu gokbilim
arastirmasi icin birlesik dizi) ve Arizona'daki SMTO'dan (milimet-
re alti teleskopu) elde edilen verilerde sinyal ile glrilti ayristirila-
cak.Mutlaksifiriniki derece yukarisinda olacak sekilde sogutuldu-
gu halde, teleskop alicilart kozmostan gelen sinyalin 100.000 kati
kuvvetli, kesintisiz bir glirliltu Uretiyor. “Bu giriltiiniin Gzerinde
ise, kiiclik bir zaman araligi ve frekans kaymasi haricinde istasyon-
dan istasyona degismeyen zayif bir sinyal var” diye acikliyor Olay
Ufku Teleskopu'nun SMA'daki donanimlarindan sorumlu elektrik
mihendisive gokbilimciJonathan Weintroub.“Biristasyondan di-
gerine ayni kalan sinyal, kaynaktan gelen sinyal.”

MAKSIMUM BERRAKLIK ICIN her istasyondaki her seyin diiz-
glin calismasi gerekiyor. En azindan SMA'da her sey yolunda go-
zlikiiyor. Saat aksamin 7'sini biraz gege, yazilim iki kez kontrol
edildikten, antenlerin fazi ayarlandiktan ve kayit aygitlari nihayet
cahisir hale getirildikten sonra, 12 saatlik gézlem bashyor. Doele-
man, marketten aldigiabur cuburyiyecekle dolu cantayieldenele
geciriyor (“incirleri mutlaka denemelisin!”). Grubun 2007'deki ilk
g6zlemlerinden bu yana SMAda calisan, yirmili yaslarindaki Ryan
Howie'nin yanina oturup bu gecenin kosturmacasinda bir anor-
mallik olup olmadigini soruyorum. Olmadigini séyliiyor. “isler ilk
denemelerimize kiyasla cok daha iyi gidiyor”

Bu gece hava kusursuz. Radyo gokbilimcilerin dilinden konus-
mak gerekirse, tau degeri 0,028.Tau, gokbilimcilerin atmosferde-
ki su buharinin engelleyici etkisini 6lgmede kullandiklart merkezi
degisken. Bu dagin tepesinde, harika ortalama tau degerleri icin
secilmis bu noktada bile hava yilda en fazla 10-15 giin bu denli
berrak oluyor. Doeleman, “uzayda olmak gibi
bir sey” diyor bunun igin.

Diger sitelerdeki durum ise ideal olmaktan
¢ok uzak. CARMAdaki tau can sikacak kadar
yliksek. SMTO'daki tau muhtesem fakat hava-
daki buz kristalleri, teleskop operatorlerinin
kubbeyi agmasini ve uydu canagini atmosfer-
le temas ettirmesini onleyecek diizeyde. Son
U¢ gundir Kaliforniya ve Arizonadaki tipi,
Doeleman’la ekibini teleskop kullanma zamanlarini diger gok-
bilimcilere birakmaya mecbur etmis. Ekip o ylizden 1500 metre
asagidaki Hale Pohaku'da, gokbilimcilerin gézleme hazirlik mahi-
yetinde kaldigi ve yiyip ictigi yurtta zaman oldirmus.

Bugiin, Olay Ufku Teleskopu'nun bu yilki isini yapmak icin
kullanabilecegi sondan ikinci giin. Teleskopun zamani ¢ok kisitl;;
farkl gézlemevlerinin siire tahsis komiteleri buisicin Doeleman’a
ve grubuna ti¢ giin siire tanimis. Ug sitede de iyi havayi yakalamak
icin,buticglint kendilerine verilen sekizgtiniinicindenistedikleri
gibi secebiliyorlar. Kagit izerinde, yilda birden ¢ok defa gézlem
yapmalar miimkiin. Ancak bunun icin daha fazla para, daha faz-

la yolculuk ve lojistik zorluklarla cebel-
lesmek gerekiyor. Yine kagit lzerinde
daha uzun bir gdzlem siresi edinmeleri
de olanakl (ge¢miste boyle yaptiklari da
olmus). Ancak bu, herkesin dag basinda
dahauzun siire beklemesi, her sey yolun-
da gitsin diye dua etmesi demek.
Her giin 6gle saatlerinde Doeleman ti¢
sitenin havadurumuraporlarinialip gece
icin karar veriyor. Gozlem yapilacak mi,
yapilmayacak mi? “Shep buna deli olu-
yor” diyor Weintroub. Bu kararlari daha
az aci verici hale getirmenin yollarini ariyorlar. Bunun dnemli bir
adimi, Olay Ufku Teleskopu'nun &zel dijital donanimini teleskop
dizisindekiheristasyonakaliciolarakyerlestirmekvetiimsitelerde
hava iyi oldugunda goézlemi aninda ve uzaktan baslatabilmek. Bu
dahacokteleskoplardansorumlukomitelerinisbirliginisaglamaya
ve donanimi kuracak parayi toplamaya bakiyor. Daha iyi hava tah-
minlerinin de faydasi dokunabilir. Mauna Kea'da isabetli hava du-
rumu raporualmakgic degil clinkii bu dagda bircogu tliriintinen
glcli ornegiteleskoplarladonatilimistam 11 gozlemevioldugun-
dan, Mauna Kea'nin kendi meteoroloji istasyonu var. SMTO ve
CARMA gibidahakiiciikgdzlemevlerindeise durum dyle degil; bu
da Doeleman’in gézlem zamanina karar vermesini gii¢lestiriyor.
Gece yarisi civarinda SMA, ¢canak antenlerini Yay A*dan dort
saat once ytikselen, yakinlardaki M87 galaksisinin merkezindeki

OLAY UFKU TELESKOPU,
KARADELIKLERIN VAR OLDUGUNA
DAIR ILK GERCEK KANITI
SUNABILIR

karadelige ¢evirmis durumda. Doeleman telefonun ahizesini kal-
dirtyor (aygitlarin calismasini olumsuz etkilediginden burada cep
telefonu yasak) ve Arizona'daki telefon operatoriini arayip kub-
beyi ne zaman acacaklarini soruyor. Birkag saniye sonra kapatiyor.
“Evet!” diyor heyecanla. “SMTO kubbeyi aciyormus, yarim saat
icinde gozleme baslayacaklar”

“M87'yi iki kez taramaya ucu ucuna yeter” diyor SMA'nin an-
tenlerini gézlemlemekte olan 25 yasindaki MIT mezunu Rurik
Primiani.

iyi haberleri isiten Doeleman'in cenesi aciliyor. Doktora son-
rasi arastirmacilara, 15-20 yil 6nce lisansusti 6grencisiyken ve o
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zahmetlicokuzuntemelhattiinterferometresisanatiniégrenirken
karsilastigiteknolojik gticliiklerianlatmaya koyuluyor.Doeleman'i
gokbilime ¢eken, saha arastirmalari olmus. Asla teleskoplarla oy-
nayan cocuklardan olmamis. O, kisi Antartika'da gecirme fikrini
eglencelibulan ¢ocuklardanmis. 22 yasinda, memleketiolan Port-
land - Oregon'daki Reed College’'dan mezun olunca kozmik isinla-
r incelemek lizere Antartika'daki bir yillik kesif gezisine katilmis.
Sonrada MIT'de lisans Ustl 6grencisi olmus. Cok uzun taban hatti
interferometrisi lizerine uzmanlasmayi se¢gme nedenlerinden biri,
kusug¢mazkervange¢cmezyerlerde sogukve kuru daglarin tizerin-
de haftalar gecirme olasiliginin yiiksek olmasi.

DOELEMAN’IN  ARIZONA'YLA KONUSMASININ  Ustlinden
yarim saat geciyor. O ylizden tekrar telefonun yanina gidip kubbe-
ninacildigini, gdzlemebaslandigini teyitetmekistiyor.Bir siire sesi
cikmiyor. “Yalan sdyllyorsun” diyor ahizeye. “Hayir, bu olamaz.”
Ama hattin diger ucundaki kisi yalan sdyliiyora benzemiyor.

“Bu sefer ne oldu?” diye sesleniyor Weintroub odanin diger
ucundan.

Doeleman telefonu kapatiyor, sonra bazi sebeplerden 6tiirii
SMTO'nun hentiz calismadigini séyltyor. Ayrintilar belirsiz. Fakat
daha simdiden gecenin 12. Taramasindayiz ve Arizona'daki géz-
lem kosullari harikulade. Tau artik 0,05'e diismis ve ABD'de bun-
dan iyisi zaten mimkin degil. O ytizden, kontrol odasini birkag
dakika arsinladiktan sonra Doeleman tekrar arayip glincelleme
istiyor. “Simdi ne oldu dedin?” diye soruyor. “ ‘Kafayr mi yedi?’
Teknik bir terim mi bu?” Doktora sonrasi arastirmacilari arasinda
kisik sesli, suclu suglu glilismeler oluyor.

Yay A*nin ylikselmesine iki saat var. Bu gece her zamankinden
de 6nemli zira NASA'nin Chandra uydusu da gozleme katilacak
ve Yay A*da X-15ini parlamalari gérmeye calisacak. Bu bilgi, Olay
Ufku Teleskopu'nun verileriyle birlestirilirse karadeligin saatten
saate nasil degistigi konusunda bilgi verebilir. Bdylesi bir bulgu
onemli bir dergide en asadi bir makaleye yeter de artar bile. Bu da

A

ODAKLANMA

Samanyolu'nun merkezi (ortadaki resim)
biyiik oranda toz yiiziinden gériinmese de,
radyo teleskoplarla ta i¢ine bakmak mimkiin
(solda). Sagda, Yay A*'nin golgesinin Olay
Ufku Teleskopu'nda nastl goriinecegine dair bir
bilgisayar similasyonu gériliyor.

go6zlempesindegecirilenparaninvezamaninbosagitmedigianla-
mina geliyor. O ylizden Doeleman elindeki tiim gicl kullaniyor.
Teleskop operatériinden Arizona Universitesi'ndekisorumlukisiyi
gecenin ortasinda arayip hemen oraya ¢agirmasini istiyor. “ ‘Sizi
aramam icin Shep beni 6limle tehdit etti’ diyeceksin ona” diyor.

Yarim saat sonra Doeleman, Arizona'dan bir e-posta aliyor ve
yuksek sesle okuyor.“Bu gece gézlem yapmalarina‘imkan ihtimal’
yokmus. Grubun karsisinda artik bir se¢im var. Saat heniiz cok
gecdegil. Geceningerikalaninidiger gokbilimcilere verebilirlerya
dagozlemedizininikiistasyonuyla devam edebilirler. Secenekleri
tartiyorlar. Weintroub déner iskemlesini diziist bilgisayarindan
uzaklastirip Doeleman’a soyle diyor: “Bu gece Chandra uydusu-
nun gozlem verileri de var’ Doeleman basiyla onayliyor. Uyduyla
yapilangézlemyabanaatilacakseydegil.Doelemanbirazbekleyip
konusuyor. “Chandra bir parlama saptarsa bilim adina ¢ok ilging
seyler yapabiliriz”

Ne de olsa hepsi bir aradalar. Kaliforniya'daki istasyon gézlem
yapiyor. Gozlem icin kullanabilecekleri geceler azaliyor. Boylece
g6zlemin devamina karar veriyorlar. Yay A*nin ilk taramasi sabah
02:05'te baslayacak. Karar verilince Doeleman katlanan bir ali-
minyum iskemleye yigilip bana “Gortiyorsun ya” diyor. “Zor bir
is bu.”

Diinya'nin en berrak gégtinde, en berrak gecelerde bile galak-
sinin merkezi ve etrafini sarmalayan yogun yildizkiimesinin insan
gozilyle goriilmesi neredeyse olanaksiz. Gorlinir 1sik, Samanyolu
Galaksisi'nin parlayan merkez kiresini tikayan tozu ve plazmayi
gegcemiyor. Ama radyo dalgalar geciyor. Bu 1932'de, Bell Telefon
Laboratuvari’nda fizikci olarak calisan Karl Jansky tarafindan fark
edildi. Ne zaman galaktik diizlem ufkun Gzerine ¢iksa, gokyuzi
radyo dalgalariyla dolup tasiyordu. O giin bu giindiir radyo gok-
bilimciler galaktik merkeze daha isabetli sekilde odaklanmanin
cesitli yollarini gelistirdiler.

ilk ve en 6nemli ydntem, bugiin Olay Ufku Teleskopu'nun kul-
landigi ydntem. Yani cografi bakimdan farkl radyo teleskoplari-
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SHEPHERD DOELEMAN KATLANAN
BIiR ALUMINYUM ISKEMLEYE

ni birlestirerek bir interferometre yapmak. Bu da
farkliteleskoplardatoplanandalgalaribirlestirerek
yeni ve daha giclii bir dalga Uretiyor. 1960'larin
basinda, Bati Virginia Green Bank'taki Ulusal
Radyo Gokbilim Gozlemevi tamamlanir tamam-
lanmaz, gokbilimciler iki istasyonluk interferometreyi galaktik
merkeze cevirdiler. Ardindan, 1966 yilinda nispeten dusuk fre-
kansli radyo dalgalarini gézlemleyen gokbilimciler, su an Yay A*
adiyla bildigimiz seyin ilk isaretlerini saptadilar. Céztinurliik kesin
bir gdzlemde bulunmak icin yetersizdi ama sekiz yil sonra Green
Bank gokbilimcileri, dahayiksekfrekanslidalgalariyakalayabilen
gelistirilmisbirinterferometreyle,galaksininmerkezindesondere-
ceyogunve parlakbirsey oldugunukesfettiler. Merkezde jiroskop
gibi duran bir sey vardi ve tim Samanyolu onun etrafinda déni-
yordu. Sekizyil sonra gokbilimcilerden biri, Diinya'dan bakildigin-
da Yay takimyildizinda goriindiigii icin Yay A* adi verilen nesneyi
buldular.

O TARIHTEN BERi GIDEREK HASSASLASAN detektorler
ve kuvvetlenen bilgisayarlar, radyo gokbilimcilerin daha da yuk-
sek frekanslari gozlemlemesini ve galaksinin merkezine daha net
bakis atmasini saglyor. Kisa dalga boylarindan olusan yuiksek
frekanslh radyasyon, daha yuksek ¢éziindrliik sunuyor. Daha da
onemlisi, galaktik merkezdeki en u¢ ortamdan, yaniolay ufkunun
hemen kenarindan gelen radyasyon cok yiiksek frekansli. iki mili-

ARREBLANRNENENEY
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3 Milimetre Altt Teleskopu
Graham Dagji, Arizona

4 Atacama Biiyiik Milimetre Dizisi
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Olay Ufku Teleskopu, ilerde
dort kitaya yayumis sekiz radyo
teleskop dizisinden olusacak
sekilde biiytyebilir
1 Milimetre Altt Dizisi
James Clerk Maxwell Teleskopu
Caltech Milimetre Altt
Gozlemevi Mauna Kea, Hawaii

2 Milimetre Dalga Boylu Gokbilim
Arastirmalart icin Birlesik Dizi
Cedar Flat, California

Atacama Milimetre Altt Teleskop
Deneyi

Atacama Pathfinder Deneyi
Chajnantor Platosu, Sili

5 Biiyiik Milimetre Teleskopu
Sierra Negra, Meksika

6 Giiney Kutbu Teleskopu
Giiney Kutbu, Antarktika

7 Plateau de Bure interferometresi
Grenable, Fransa

8 IRAM 30 metrelik teleskopu
Granada, Ispanya

“GORUYORSUN YA"
“COK ZOR BiR iS BU.”

metreden daha uzun dalga boylariyla galaktik merkezi gézlemle-
menin“banyodakibuzlucamdanbakmakgibi”oldugunuséyliyor
Doeleman. Oysa bir milimetre ve altina inince o buzlu cam“sihirli
bir sekilde netlesiyor”Bu milimetrelik dalgalari saptamakicin gok-
bilimcilerin seyahat etmesi gerekiyor. Atmosferdeki su buhari bir
milimetre kapsamindaki dalgalari engelliyor. O ylizden de yiiksek
frekansliradyo teleskoplar, atmosferin cok seyrek ve kuru oldugu,
bir milimetrelik 151§in ulasabilecegi yerlere insa ediliyor. Yani Ma-
una Kea gibi kuru ve yiiksek yerlere. Diinyanin en kuru yeri olan
Sili'deki Atacama Coli'ndeki 5.100 metre rakimli platoda da Ata-
cama Buyuk Milimetre Dizisi'nin (ALMA) insaati su an suriyor.

Pekyakindadiinyaninenglicliiradyoteleskopdizisiolacakolan
ALMAnin Olay Ufku Teleskop Dizisine 2015te katilmasi bek-
leniyor. ALMA, diziye katilinca Doeleman’in gezegeni kaplayan
dizisinin en kritik istasyonu olacak. ALMA'yla birlikte Olay Ufku
Teleskopu’nun Yay A*nin olay ufkunu gérmek icin gereken veri
toplama kapasitesine kavusmasi, iki, belki de tic 6nemli Teleskop
daha gerektiriyor. Ekibin en gelismis donanimlarini (Haystack'te
gelistirilmekte olan ve buglinkiilerden sekiz kat hizli veri kaydi
yapabilen yeni kayit aygitlar dahil) her istasyona kurmalari gere-
kecek. Ama bu is de bitti mi, sanal teleskop bir goériintli sunacak
kadar veri toplayabilecek.

TUM RADYO TELESKOP GORUNTULERI gibi bu da gdgiin
kiclk bir parcasinin, Yay A*nin hemen civarinin bir haritasi
olacak. Her bir pikselin parlakligi, gégiin o noktasindan yayilan
radyasyonun yogunlugunu gosterecek. Buna ulasmak icin tek bir
milkkemmelgeceyetebilecegigibi,birkaciyigeceningézlemverile-
rinin birlestirilmesi de gerekebilir. Ancak bir dizi gdzlemin sonun-
daillakibirgoriinti elde edilecek. Kuramcilarbu gériinttiniin nasil
olacagini tahmin etmek icin stper bilgisayarlari kullandilar. Eger
karadelik sakinse, teleskop etrafi parlak haleyle cevrili karanlik bir
disk gérmeli. Tipki glines tutulmasi gibi. Diskin bir tarafinda sis-
kin bir 1sik kiiresi olabilir. Bu, adina sicak nokta (hotspot) denen
ve olay ufkunun yériingesinde donerek biiyliyen, 0beklesmis bir
madde bulutu.EgerYay A* devasa birmadde bulutunuyerken go-
rintilenirse, karadelik bir ates topu gibi goriinebilir.

Doeleman, teleskopun veri toplamaya Yay A*nin gdlgesine
odaklanmadanyillaréncebaslayacaginiveardindandayillarboyu
bunadevamedeceginisdyliyor.Doeleman ne kadar cok teleskop
eklerse o kadar fazla ayrinti gorilebilecek. Yine de bazi kuramci-
lar, bilimsel agidan bu goriintlinin amacindan sastigini séyluyor.
Broderick “bu isin tim amacinin ve sonucunun bir goriintl elde
etmek oldugunu diistinmiyorum”diyor. O gézle bakilirsa, gérin-
tl adeta bir seker gibi. Bu sekilde bakilirsa Olay Ufku Teleskopu
da neredeyse kaza eseri bir sanat eseri yaratmak icin tasarlanmig
bir bilim projesi.

Yerel saat 2:30'u gosterdiginde Olay Ufku Teleskopu'nun UGgte
ikisi, artik ufkun tizerinde, alcakta olan Yay A*dan gelen sinyalleri
kaydediyor. Primiani terminalinden akan verileri okuyor ve sessiz-
ligi bozuyor.“Vay be, Yay A* bu gece amma da parlak”

Haberler neredeyse sinir bozucu. Dogru, bu geceki verileriyiyse
ve Chandra bir parlama yakalarsa gecenin bulgulari, Arizona'daki
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TELESKOP,
PARLAK HALEYLE
CEVRELENMIS
KARANLIK BIR
DISK GORMELI

teleskopun calismamasinaragmenilging olabi-
lir. Hem bu isin daha yarini da var. Fakat simdi-
lik ekip, gecenin gozlemine adeta bir sabir testi
goziyle bakiyor.

Doeleman,iskemlesindeardinayaslanipgoz-
lerini yumuyor. Weintroub'un ise yere uzanma-
siyla uykuya dalmasi bir oluyor. Diger herkesin
g0zl ise monitorlerinde. Hicbir sey olmadan iki
bucuk saat geciyor. Kaldi ki beklenen bu zaten.
islerin sikici olmasi, radyo gokbilim icin iyi bir
sey. 1987 tarihli First Light (ilk Isik) adli kita-
binda yazar Richard Preston, ¢cagin en byik
gokbilimcileriyle Palomar Dagi'nin kontrol ku-
lesinde oldugunu, daha 6nce hi¢birinsan gozi-
niin degmedigi dlizinelerce galaksinin gézlem
ekranindan gectigini yazmisti. Buradaysa isler
Oyle yurimuyor. Simdilik EHT, gercek fotograflar degil de sadece
ipuclarivevaatlersunanuzunpozlamali,dahayarisitamamlanma-
mis bir fotograf makinesi gibi.

Sabahin besinde herkes ayakta ve hala kontrol monitérlerinin
oniinde oturmakta olan Rurik Primiani iyice sabirsizlaniyor.“Sen-
ce yeteri kadar veri toplamis miyizdir?” diye soruyor Doeleman’a.
“Asil soru bir seyler toplayip toplamadigimiz” yanitini aliyor.
CARMA'nIn ne yaptigini kim bilir? SMTO'nun ne yaptigini ise
hepimiz biliyoruz”

Her sey durgunlasiyor. Saatin geg olmasinifirsat bilip daha 6nce
sordugum soruyu tekrar yoneltiyorum Doeleman’a: Neden kara-
delikler? “Karadelik, evrende gidip de geri donemeyecegin tek
yerdir” diyor. “Kuramda, dogru uzay gemisini yaparsan giinesin
merkezine bile gidip dénebilirsin. Bir ndtron yildizinin merkezine
gidebilirsin.'Vay be, burasiamma da sikisikmigs!’ diye sikayet eder-
sin” diyor, notron yildizi kutusundan kagmaya calisan pantomim
taklidi yaparak.“Ama daima donsi vardir. Oysa bir karadelikten
geri dénemezsin. Bu da cok iirpertici. Odiimii kopariyor.”

SABAHIN ALTISINI BIRAZ GECE, Doeleman doktora sonra-
si arastirmacilari uyandirip makineleri kapatmaya hazirlanirken,
Weintroub'la disari ¢cikip glin dogumunu izlemeye karar veriyo-
ruz. Tas doseli yoldan arabayla asil zirveye cikarken “Feci sikiciy-
di” diyor. Onca hazirlik, Hawaii'deki muhtesem hava... Hepsine
Arizona'daki teleskopun siirlici motorundaki bozukluk gdlge
dustrmustld. Ama SMTO grubu, teleskopu tamir edebilirse ve (g
istasyonda da hava boyle devam ederse yarin gece giizel olabilir.
“Tek bir iyi gece hepsini unutturabilir” diyor.

Bilim insanlari sirf Samanyolu'nda bile milyonlarca karadelik

A

MUKEMMEL
SARMAL

Dinya'nin
Samanyolu’nun ikinci
sarmal seridindeki
yeriyle galaksi
merkezindeki karade-
lik arasinda 26.000
tstk ytle mesafe var

olabileceginidistintyor.Boylesisiddetdolu
bir seyin bu kadar yaygin olmasi o kadar
absirt, o kadar anlasiimaz bir sey ki, insan
kendi varolusunu sorguluyor. Karadelikler
gercekten cok korkung. Felsefecilerin bize
yuzyillardir séyledigi seyi animsatiyorlar:
Diinyaninkendisiniaslagérmiyoruz.Timgordigimiiz,golgeleri.
Doeleman’ladahasonrakonustugumdaertesigecenincokiyigeg-
tigini 6greniyorum. Teknisyenler, SMTO'daki bozuk motoru tamir
etmisler.Ucsitededehavaiyiymis.Boylecegalaksininmerkezinde-
ki karadeligin goriintusi biraz daha netlesmis.

Birka¢ hafta sonra Olay Ufku Teleskopu'nun basari olasiligi
konusunda fikir almak icin, eskiden kendisi de Yay A*'y1 aramis
olan, Ulusal Radyo Gokbilim Gozlemevi'nin emekli middri Fred
Lo'ya telefon ettim. Doeleman ile ekibinin gerceklestirmeye ¢a-
listigi seyin cok zor oldugunu, ancak benzeri gériilmemis bir sey
olmadiginisdyledi.Dedigine gore, Soguk Savas déneminde Ame-
rikaligokbilimciler,cokuzuntabanhattiinterferometregdzlemleri
icin Sovyet meslektaslariyla anlagmislar. Amerikali bilim insanlari,
Washington'da durup atom saatlerini kalibre etmis, sonra gliven-
lik izinlerini alip peslerinde atom saatiyle Moskova'ya u¢muslar.
Doeleman ile arkadaslarinin karsisinda ¢6ziim bekleyen nice so-
run var, ancak Demir Perde'yi agmak onlardan biri degil. “Bilim
camiasinin daima basardidi tarzda bir sey bu” diyor Lo. “Bir giin
bu da olacak”

Seth Fletcher, Poputar Science'in kidemli editorii ve Bottled
Lightning: Superbatteries, Electric Cars, and the New Lithium
Economy kitabinin yazardir.
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ILK OZERK SALDIRI UCAGI, UCAK GEMILERINE INECEK,
DUSMAN HAVA SAHASINA GIiRECEK VE HAVACILIGIN
GELECEGiNi DEGISTIRECEK

Esssay by David Roberts
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BRI UCAGIYIM

YAZAN CLAY DILLOW
FOTOGRAFLAR DOUGLAS SONDERS
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BEN SAVAS UCAGIYIM

UCAN KANAT Ozerk X-478B gokyiiziinde, »

inis takimlart kapalwyken tim kanat agtkligt
boyunca kaldirma kuvveti olusturuyor.
Ters ugurtma tasarumy, radar sinyallerinin
geri ddnmesini en aza indirgeyerek

ucagun fark edilmesint giclestiriyor.

ONUMUZDEKI YIL
HAVANIN BERRAK
OLDUGU BIR GUN,

ABD Donanmasi'nin saldiri jetleri gibi koyu marti
grisineboyanmisinsansizbirhavaaraci,Maryland'deki
Patuxent River Donanma Hava Ussiindeki pistten
havalanacak. Sonra Chesapeake Korfezi'ne dogru
donecek, Atlantik Okyanusu’'nda kiyidan birka¢ mil
acikta bekleyen bir ucak gemisine dogru rotasini
takip edecek. Ugak gemisine yaklasirken hava trafik
kontrollylebaglantiyagececek,giivertesubaylarindan
inis izni isteyecek, sonra riizgarin ve geminin hizini,
hatta guvertenin hafifce sallanmasini bile dikkate
alarakalcalisabaslayacak.Pilotlar,ucakgemisineinisin
tim havaciliktaki en zor islemlerden biri oldugunu
soyliyor. X-47B bunu pilotsuz gerceklestirecek.

X-47B, dinyanin ilk 6zerk savas ucadi. Kalkistan
inise kadar hi¢ insan muidahalesi olmadan (ya da
minimum muidahaleyle) ucguyor. Heniliz cephede
kullanima hazir degil, bir prototipten ibaret olmakla
birlikte (ABD Donanmasi buna teknoloji gosterim
aygiti diyor) muhendisler, bu ucadi disman hava
sahasina girmesi, ucaksavar toplarindan ve havadan
karaya flzelerden sakinmasi, saldirmasi ya da kesifte
bulunmasi icin tasarlamis. Oniimiizdeki yilin basinda
ilk gorevini tamamlayacak olan X-47B bir ucak
gemisine inis yapan ilk insansiz ucak olacak. Bu da
ileride ABD Donanmasi’'nin diinyanin herhangi bir
yerinden, carpisma bolgesine ucak gemilerinden
havalanan insansiz ucaklarla sorti yapabilecegi
anlamina geliyor.

X-47B, robotik ucusta biyiik bir sicrama sayilabilir.
ABD ordusunun Afganistan, Pakistan, Yemen ve bazen
de ABD lizerinde ucan neredeyse 10.000 insansiz
hava araci (iHA) bulunuyor. Miihendisler, bdylesi hava
araclari icin “insan midahalesi zorunlu” araclar diyor
ve bu aygitlar yakinlardaki bir kara tssiinde ya da bir
kita 6tedeki komuta merkezindekiinsanlartarafindan
kullaniliyor. X-47B ise insanlarin sadece gozetiminde
olan bir sistem. Genel gorev Ustiinde insanlarin s6z
sdyleme hakkiolsada, anlhkkararlarin timind ucagin
robot beyni aliyor.

Bu tarz sistemler, ucus disinda da giderek
yayginlasiyor. Bilim insanlari son on yildir 6zerk sualti

araclariyla okyanus diplerinin haritasini ¢ikariyor. ABD Enerji Bakanlig
eskiden nikleer silah test alani olan Nevada Ulusal Giivenlik Bolgesi'nde
devriye gezmesi icin 6zerk kara tasitlar kullaniyor. Hatta ciftciler de
tarlalar sirmek ya da hasadi toplamak igin 6zerk traktorleri kullanmaya
basladi. X-47B'yi bu sistemlerden ayirt eden ise calistigi ortamin dogasi.
X-47B terk edilmis bir atik sahasinda veya bos bir tarlada degil de, denizde
yol alan ugak gemilerinde calismak lizere tasarlanmis.

Bes yillik gelistirme sirecinin ardindan Northrop Grumman'in ve
ABD Deniz Kuvvetleri'nin insansiz Hava Muhabere Sistemleri (UCAS)
grubunun mihendisleri, bu kadar karmasik bir ortamda calisabilecek
kapasitede bir robot beyin gelistirmisler. Bu beyin akil almaz miktarda
ucus verisini isleyebiliyor, neredeyse anlik kararlar verebiliyor ve
havadakiugagiucak gemisinininis pistine kusursuz bicimde indirebiliyor.
Tasarimcilarin karsisinda artik bir baska zorluk var, o da insansiz u¢aga
insanlarla calismayi1 6gretmek.

* %%

ROBOTIK OZERKLIK, ilke itibariyle otomasyondan farkli bir kavram.
Otomatiksistemler dnceden programlanmis, tekrarlanan gérevleriyerine
getiriyor ve onlarca yildir havacilikta kullaniliyor. Ornegin ABD Deniz
Kuvvetleri 1990’larin basindan beri F/A-18 savas jetlerini otomatik
olarak indirmek icin radar kontrolll bir sistemden faydalaniyor. Fakat
ozerklik, kendini yonetme becerisi demek. Degisen durumlari dogru
degerlendirmek, dinamik yanitlar vermek demek. Kimi modern otomatik
pilotsistemlerininde kismidzerkligivar.Busistemler,6rnegininsanlardan
izin almadan seyir hizini ayarlamak icin gaz kolunu cekebiliyor ya da
ucadin agirligini dengelemek icin tanklar arasinda yakit aktarabiliyorlar.
Fakatinsanlaryineemniyetgdrevigoriyorve kontrollerden birkag santim
uzakta duruyor.

>

TEST SAHASI

Pax River, VX-23 ya da
Salty Dogs adwla da bili-
nen efsanevi Hava Test ve
Degerlendirme Filosu'na
ev sahipligi yapwor. Bu
filonun pilotlar, F-14

ve F/A-18'in deneme
ucuslarint da yapmistt.
Sagda X-47B'nin tekerlek
yuvast goriliyor.
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ABD Kara Kuvvetleri ve Hava Kuvvetleri icinse
otomatik ya da yar otomatik iHA'lari karadaki
Gslerden kaldirarak tehditlerden arindiriimis hava
sahalarina sokmak, askeri operasyonlarda buyik
Onem tasiyor. Fakat Deniz Kuvvetleri'nin ucak gemisi
gorevlerinde bu aletler hicbir ise yaramiyor. Yaygin
olarak kullanilan Predator ve Reaper IHA'lari bir
ucakgemisininglivertesindenhavalanamayacakkadar
blylk ve yavas. Gorlinmeden gorev yapamayacak
kadar iri, karadan havaya firlatilan flizelerden ya da
ucaksavar atesinden kacamayacak kadar da hantallar.
O yuzden de tehditlerin oldugu hava sahalarinda
u¢malart mimkiin degil. Daha kicuk, daha hizl ve
cevik olsalar bile bunlari video yardimiyla, joystick
kullanarak ucak gemisine indirmek neredeyse
olanaksiz.

ABD Deniz Kuvvetleri, 2007 yilinda X-47B ihalesini
Northrop Grumman’a verdiginde (g sarti vardi.
Oncelikleucak,ucakgemilerindeninipkalkabilmeliydi.
Diisman radarlarina yakalanmamaliydi. Son olarak
da otomatik degil, 6zerk olmaliydi. Ekibin elinde
zaten daha 6nceden tasarlanmig bir gériinmez gévde
mevcuttu. Bu gévde, adina ters ugurtma denen bir
ucan kanat konfigiirasyonuna sahipti. Hatlari keskin
olmayan ucak, gu¢li radar izi yansitmiyordu. Ekip
bu govdede karar kildi ve ucagin kanat agikhgini
sadece 20 metre olacak kadar kiiclik tuttu. Kanatlar
ucagin glivertedeki hangarda kolayca saklanabilmesi
icin katlaniyor. Ayni zamanda F-15 ve F-16 savas
ucaklarinda kullanilan Pratt & Whitney F100 jet
motorunu ekleyerek ucagin pervaneli Reaper ya
da Predator IHA'larindan cok daha hizli ve giicli
olmasini sagladilar.

X-47B’nintemeltasarimitamamlanincamiihendisler
ucagin duyularn Uzerinde c¢alismaya basladi. GPS
donanimini, ivmedlcerleri, altimetreleri, jiroskoplari
ve gizli tutulan diger donanimlari eklediler. Hepsinin
de amaci, ucus kontrol bilgisayarina 6zerk ugusu
strdirmek icin gereken bilgiyi sunmak. Mihendisler,
ek olarak sayisal bilgilerin yer istasyonuyla ya da

ucak gemisiyle en asagi 50 deniz mili
mesafeden degis tokus edilebilmesini
saglayan yuksek hizli veri baglantisi da
gelistirdiler.

* %%

A

SANAL GERCEKLIK Miihendis-
ler Pax River'da bir hava trafigi
kontrol merkezi (solda) ve ucus
kulesi yapmislar. Burada prog-
ramcuar tipke bir ucak gemisinin

glvertesindeki gibi similasyon
yapabiliyor. Yukanda: X-47B'nin
altinda test ucuslarint gézlemle-
mek icin bir kamera yer alwyor.

BiR GRUP MUHENDIS, donanima
egilirken bir diger grup ise yapay zeka
katmani tarafindan kontrol edilen cok
karmasik bir otomatik pilot sistemi insa
etti. Yazihm, algilayicilarin verilerini ucus
bilgisayari icin kararlara ve komutlara dénusturiyor. X-47B'yi egitmek
icin yazilimi on binlerce sanal gorevde calistirdilar, bir dizi simile edilmis
kosullarda zorladilar ve her seferinde kodu daha da iyilestirdiler.
2010°'un Temmuz ayinda Northrop’'un Palmdale, Kaliforniya'daki
Plant 42 Uretim tesislerinde X-47B bir tira ylklenip Subat ayinda ilk

» | 50 deniz mili

X-47B ucak gemisinin hava

trafik kontrol merkeziyle (CATCC)
iletisime geciyor ve diger insanlt

/ insansiz ucaklardan uzakta, bir
bekleme paterni ¢izmeye baslaya-
rak inis straswnt bekliyor. Ardindan
hava trafik kontroldrleri X-47B'ye
yaklasma izni veriyor.

Tekerlekler asaqt

X-47B ugak gemisine
pilotsuz nasul inecek?
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ucusunu yapacagi Edwards Hava Kuvvetleri Ussii'ne dogru yola koyuldu.
O giin geldiginde yliksek ve ince bir bulut 6rtistiniin altinda, bir grup
Northrop yetkilisi ve Donanma personelinin gézleri 6niinde ugak, pistte
bagirarak ok gibi atildi, kalkti ve Ussiin tepesinde, 1.500 metre irtifada
daireler cizerek, yerdeki arastirmacilara surekli bilgi yollayarak tam 29
dakika uctu. MiUhendisler X-47B’nin sinirlarini gérmek icin bu tarz 50
ucus yapmayi planlamiglardi ancak ugak o kadar iyi ve tutarl calisiyordu
ki, 16.denemeden sonrasina gerek gérmediler. Siradaki adim, ugcagi ucak
gemisine hazirlamakti.

Bir pilotun ucak gemisine yaklasmasi, diinyadakien karmasik ve hataya
en az olanak taniyan anlardan biri. Ucak yiizlerce kilometre hizla yol
alirken, riizgarin estigi gtivertede bir stirti pilot, ucak ve giiverte personeli
cesitli gorevler gerceklestiriyor. Bir pilot inis izni istediginde hava trafik
kontrolorleri ya yaklasma izni veriyor ya da pilotu bir bekleme paternine
yonlendiriyorlar. Ayni zamanda pilota hava ve gliverte kosullarini
bildiriyorlar. Yaklasma sirasinda pilot genelde isik sinyalleri ve gorsel
isaretler veren inis sinyalizasyon subayina (LSO) guiveniyor. Ana ugus
kontrol kulesi, yani PriFly’da yer alan bir diger subay da (hava patronu
diye aniliyor) operasyonu bastan sona takip ediyor. Tekerleklerin piste

<« HAZIR UCAK Mihendisler X-47B'yi

neredeyse tamamen ellerinde olan
pargalardan yapmuslar ancak dzerk
hareket yaziimt stfirdan yazimus.

degmesine saniyeler kala LSO inisle ilgili son sozu
soyliyor ve ucak diizglin yaklasmadiysa ya da rota
tehlikeli goériintyorsa ellerini sallayarak pilota tekrar
denemesini isaret ediyor.

Ucak gemilerine ucgak indirme isleminde 2.
Dinya Savasi’'ndan bu yana hatiri sayilr bir degisim
gerceklesmedi. Yakin vadede gerceklesecedi de yok
zaten. O yiizden de asil sorun, X-47B'yi hic¢ sekteye
ugratmadan, insanlarla calisabilecek bir sisteme
donustiirmek. Muhendisler soruna birkag farkli
yoldan yaklastilar. Oncelikle, pilotlarla hava trafik
kontroldrleri arasinda gecen konusmanin biylk
kismini otomatiklestirdiler. Boylece yakit dizeyini
ya da irtifayr hava trafik kontroliine sesli sekilde
bildirmek yerine, ucak bu bilgiyi veri baglantisiyla
dogrudan kuleyeiletiyor. Ayrica inis kosullarinin szl
tarifi yerine de geminin konumunu, hizini ve yonini
gemininalgilayicilarindansaniyede 100defaokuyarak
yolunu buna gore belirleyebiliyor.

Ucakla insan arasinda dogrudan iletisimin
kacinilmaz oldugu noktalardaysa, tasarimcilar sozli
komutlan dijital bir dile dénistiirmis. Oncelikle,
100 kusur sayfalik operasyon kilavuzunu sadece 53
kritikkomutaindirgemisler.Bunlardanbircoguucagin
pistte ilerlemesiyle, kalkisla, ucus kontrolleri ve diger
guvenlik rutinleriyle ilgili. PriFly'daki arabirimle
calisan hava patronu, siradan bir pilota verdigi
komutlari X-47B'ye de verebiliyor. LSO'lar icin de
yeni bir ara¢ var: Tasarimcilar, LSO’larin kullandigi
ve adina “tursu” dedikleri aleti X-47B’yle dogrudan
iletisim kurup son inis iznini verecek ya da iptal
edecek sekilde degistirmisler.

10 deniz mili

X-47B gemiye yaklastikca
saniyede 100 defa gemiyle
bilgi alisverisi yapwor. Bu
verilerde gemtinin konumu,
rotast, giiverte hareketi,
riizgar hizt gibi bilgiler var ve
bu, X-47B'nin hareketlerini
geminin hareketine gére
ayarlamastnt saglwor.

1deniz mili

inis sinyalizasyon gdrevlisi
(LSO) ucakla gdrsel baglantuyt
kuruyor, X-47B'nin yaklasma
ve alcalma egrisine bakuwyor.
Tipkt insan pilotlar gibi bu
ucak da son inis izni icin
LSO'nun kararwnt bekliyor.
LSO, adwna “tursu” denilen
bir avuc ici aygutt sayesinde
X-47B ile iletisime geciyor.

inise 3/ mil kala

LSQO'dan inis izni alan X-47B
inise geciyor. Tipkt normal bir
pilot gibi piste tam hizla yakla-
swyor. Boylece kancast durdurma
halatina takilmazsa tekrar kalkis
yapmast mimkiin oluyor. G-
verteye inis yapan X-47B, artik
tzerk olmaktan gtkwor ve bir
teknisyen uzaktan kumandayla
ucag pistten uzaklastiryor.

inis iptali

Gerek LSO gerekse X47B ugus
karakteristiklerinde (stiziil-

me acisinda, riizgar hizinda)
tnceden programlanmis
parametrelerin distna gtkilirsa
inisi yarda burakabiliyor. Béyle
durumlarda X-47B, ucarak
ucak gemisinin 8niine geciyor,
sonra donip tekrar inmeye
caliswyor.
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Ekip, iletisim kesintiye ugrarsa neler olacagina
da karar vermis. Yaklasma sirasinda veri baglantisi
basarisiz olursa ya da LSO, X-47B'nin yaklasmasini
iptal ederse, havaaraciucak gemisinive digerucaklari
gecip genis bir daire cizerek sansini tekrar deniyor.
Eger iletisim tamir edilemeyecek sekilde kesildiyse
X-47B kendine karada inecek bir yer ariyor, o da
olmazsa son care olarak okyanusa cakiliyor.

UCAS grubutemeliletisimyaziliminive arabirimleri
hazirlayana kadar X-47B teknik olarak ucak gemisine
inis yapmis olabilir. iki yana yatan bir ucak gemisi
glivertesinde bile, arastirmacilar inis sirasindaki hata
payinin birmetre civarindaolacaginidistiniyor. Soru,
X-47B'nin insanlarla calisip ¢alisamayacadr degil,
insanlarin onunla ¢alisip calisamayacagi.

* %%

ARALIK 2011'DE DENiZ KUVVETLERI X-47B'yi
Pax River adiyla da bilinen Patuxent River’a yolladi.
Bu test tesisi, dlinyada yapay ucak gemisi glivertesine
sahip iki yerden biri. Bu glivertede buharli katapult ve
ucak durdurma halatlari bile var. Mihendisler, yazilim
hatalarinigidermekveucakgemisipersoneliniegitmek
icin simllasyon odalari insa etmisler. Bunlardan biri
hava trafik kontrol merkezinin bire bir kopyasi. Radar
ekranlarindan tutun da iletisim aygitlarina kadar ne
ararsaniz var. Digeri ise dort ekrandan inisi hava
patronunun goéziyle gorebileceginiz PriFly’in bir
kopyasi. Ucak gemisine yapacagi ilk gercek ucusa
kadar, miihendisler X-47B'yi Pax River'daki egitim
glivertesine kaldirip indirecek, katapultla firlatip
durdurma halatlaryla yakalayacaklar. Ayni zamanda
hava trafik kontrolérleri, hava patronlari ve LSO’lar
da sanal kalkis ve inis senaryolarini similasyon
odalarinda calisarak bu isleri basariyla tamamlamak
icin gereken deneyim ve 0zgliveni kazanacak. Ugak
gemisine indikten sonra X-47B Pax River'a dénerek
bir sonraki doniim noktasina hazirlanacak: Havada

A

KUYRUK RUZGARI
Pervaneli insansiz
hava araclarinin
aksine X-47B'nin

otonom yakit ikmali. Bu da 2014'te gerceklesecek.

Su an X-47B programi, havada o6zerk yakit
ikmalinin ardindan bitecek gibi goriinuyor.
Ardindan ne olacagini bilen yok. Donanma da

bir Pratt & Whitney  prototiple ilgili planlarini kimseyle paylasmiyor; tek
F-100 jet mo- sdyledikleri, X-47B'nin hicbir zaman aktif gérevde
toru bulunuyor. BY,  kyllaniimayacagi. Ucagin iki adet silah bélmesinden
F-15 ve F-16'da

her biri 1 tonluk bomba tasiyabiliyor, ama bu asla
gerceklesmeyecek. Su anda bdlmelerden biri veri
toplama aygitlariyla dolu, digeriyse bos. X-47B'nin daha gelistirilmesi
gereken yerler de var. Ucak su anda elle verilen sinyalleri ve diger gorsel
isaretlerialgilayamiyor.Oylizden de pistte ve glivertede hareket ederken,
insanlar tarafindan ydnlendirilmesi gerekiyor.

X-47B, bir teknoloji tanitim aygitiolmanin 6tesine gecemese de, ardinda
yatan duslince, ucusu sonsuza dek degistirecek. Tasarimcilarin bundan
sonra askeri ucaklara bu tarz 6zellikler ekleyecegi neredeyse kesin. Hatta
belki ticari ucaklarda da benzer seyler gorecegiz. Subat ayinda ABD
Kongresi, FAAnin (Federal Havacilik Dairesi) NextGen adli programinin
gerceklesmesi icin dort yil stireli, 63 milyar dolarlik bir bitce ayirdi. Bu
plan,Amerika’ninulusalhavaalaniningtincellenmesivesayisallastiriimasini
kapsiyor, tipki Deniz Kuvvetleri'nin ucak gemilerinin etrafindaki hava
sahasini sayisallastirmasi gibi. NextGen'de muhendisler radarin yerine
GPS'i koyacaklar. Ucaklar gerek kulelerle, gerekse insanli ya da insansiz
ucaklarla bir veri baglantisi tizerinden haberlesecek (biitcede sivil insansiz
hava araglarinin 2015 yilina kadar ulusal hava sahasina entegre edilmesi
zorunlu kosulmus). NextGen sistemi, pilotlarin hedefler arasinda daha
dolaysiz ugus rotasi belirlemesini saglayacak, ugus surelerini kisaltacak
ve verimliligi artiracak. Mhendisler, X-47B’nin 6zerk calisma sisteminin
siradan, insanli bir ucagi da yonetebilecedini ispatladilar. Gectigimiz yaz
bu sistem bir F/A-18 savas jetinin elektronik donanimina baglandi. 2
Temmuz'da jet USS Eisenhower ucak gemisine 36 kez yaklasti, 16 kez
tamamen durmadan yeniden kalkis ve alti defa da durdurma halatiyla
inis yapti. Testler sirasinda ¢ok deneyimli bir pilot, d5nlem olarak kokpitte
bulunuyordu ancak ucagin kumanda koluna elini siirmesi bile gerekmedi.

kullanuan motor.

Clay Dillow PopSci.com’a katkida bulunan yazarlardan.®
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CERN'deki Biiylik Hadron Carpistiricisi’nin (LHC) Atlas ve
CMS hizlandiricilarinda iki yildir devam eden deneylerin sonug-
lart 4 Temmuz'da Uluslararasi Yiksek Enerji Fizigi konferansin-
da paylasildi. Tim dinyada biylk yankiuyandiran bu kesif bilim
diinyasinda modern fizigin mihenk tasi olarak géraluyor.

Parcacik hizlandirici deneylerinde yaklasik 50 yildir arastiril-
makta olan Higgs bozonu, Standart Model Teorisi'nin heniiz
bulunamamis olan tek eksik parcasiydi. Glinimz fizigini sekil-
lendiren bu teorinin kurucularindan Peter Higgs tarafindan bas-
latilan calismalarla hesaplanan Higgs bozonu, daha sonra fizikgi
Léon Lederman tarafindan Tanr Parcagi olarak adlandiriimist.
Higgs, neredeyse evreni olusturan tim parcaciklari tek basina
yoneten bir bozon.

50'li yillarda madde ¢ekirdegini olusturan proton ve nétron-
larin incelenmeye baslanmasi ile yeni parcaciklar kesfedildi, Sir
Isaac Newton'dan devralinanfizigin kurallari degismeye basladi.
Once baryon ve mezon adi verilen bu yeni parcaciklarin, ardin-
danndtronveprotonlariolusturduguanlasilankuarklarinbulun-
masi fizik diinyasinda buytk bir devrim yaratmisti. Bu durum,
30'luyillardaneredeysetamamlanmissayilanfiziginkdklerinden
sarsilmasi anlamina geliyordu. Yeni gelismelerin neticesinde, bi-

Kuark ve leptonlar zayif
cekirdek kuvvetini,
proton ve nétronlar
giiclii cekirdek kuvvetini
olusturan parcaciklar:

lim insanlari evreni ve onu meydana getiren maddeyi anlayabil-
mek icin daha modern bir algiyla yaklasarak parcacik fiziginin
dogusuna oncllik ettiler. Kesfedilen alti adet kuarkin yani sira,
leptonadiverilenaltiadetyeniparcacikbulundu.Boéylecemadde
cekirdegini olusturan en temel alt parcaciklarin fermiyon olarak
adlandirilan kuark ve leptonlar oldugu anlasildi. Dahasi, bu par-
caciklar heniizagiklanamamis olan bir bicimde birbirleriyle etki-
lesime giriyor ve yiklerini degistirebiliyorlardi.

Bulunan parcaciklarin birbirleri ile girdikleri etkilesimi agikla-
mak konusunda fizikte biyik bir bosluk olusmus ve yenikuram-
lara ihtiya¢ duyulmustu. Parcaciklarin incelenmesine dayanan
kuantum fiziginin dogusu ile bilim dlnyasi ‘Her Seyin Teorisi’
olmaya en yakin aday olan Standart Model ile tanisti. Temelde
aranilan kuram, sabit ve standart olan belirleyici bir modeldi.
Atom alti parcaciklarin davranis modellerini agiklayarak evrenin
olusumunu anlayabilmek adina ortaya atilan en glicli teori ise
Standart Model...

Aralarinda Peter Higgs'in de bulundugu alti fizikci tarafindan
yaratilan kuramin belkemigini Higgs Alani olusturuyor. Parca-
ciklarin nasil kiitle kazandigini agiklamak tizere yaratilan Higgs
Alani teorisi, fermiyonlarin bu elektromanyetik alanda degisti-
gini soyluyor. Yuk degisimini tetikleyen faktor ise sadece Higss
Alani’nda varligini stirdiiren bir bozon. Bozonlar, fizik¢i Satyend-
ra Nath Bose tarafindan kesfedilen, fermiyonlara glic yiikleyebi-
lecek degere sahip, yani daha bilimsel anlamiyla spini tam sayi
olan parcaciklar. Ozetle; Higgs bozonu adi verilen bu parcacik,
proton, nétron ve kuark gibi diger parcaciklarla Higgs Alani'nda

etkilesime giriyor ve onlara kitle kazandiriyor.

1965'de Kuantum Elektrodinamigi'ne getirdigi yaklasimla
Nobel fizik 6diltnd alan Unli fizikci Richard Feynman'in bul-
mus oldugu Feynman diyagramlarinin kullaniimasiyla, Standart
Model'de kullanilan ti¢ kuvvet etkilesimi sembolize edilebiliyor.

Atom alti parcacik etkilesimleri; Elektromanyetik, giiclii ve za-
yif cekirdek kuvveti alanlarinda (g farkli sekilde gerceklesiyor.

Kuark ve leptonlar zayif cekirdek kuvvetini, proton ve notron-
lar glicli cekirdek kuvvetini olusturan parcaciklar. Bu alanlar
ayni zamanda tiim evreni sekillendiren 4 temel fizik kuvvetini
temsil ediyorlar. Fizik dlinyasi, evrenin biylyip, sogumaya bas-
ladiginda bu dort kuvvetile sekillenmis oldugunu diigtintiyor. 4.
kuvvet olan kitle cekimi (yercekimi) haricinde hepsi bir arada
cahsiyorlar. Bilimsel anlamda hentiiz evrenin olusumundan he-
men sonraki yercekimi degerlerini tarif edemiyoruz. Bu nedenle
Standart Model'e dahil edilemeyen tek kuvvet, 4. kuvvet olan
yercekimi. Bu durum Standart Model'in en biyuk eksikligi ola-
rak kabul ediliyor.

Elektromanyetik kuvvet ile gliclii ve zayif cekirdek kuvvetleri,
tastyici parcaciklari vasitasiyla, parcaciklar arasinda bir etkilesim

VIDEO

SEYRET

PARCACIK ETKILESIMLERI Yukart, STANDART MODEL
asafL, giizel, tuhaf, ist ve alt olarak ETKILESIMLERI
adlandurlan altt farkl kuark bulunuyor.  1965'de Kuantum

Bu parcaciklar hem kendileriyle, hem Elektrodinamigi'ne getirdigi

de leptonlarla etkilesime girebiliyor, yaklasimla Nobel fizik 6dilini
birleserek yent kuark modelleri yaratabi- alan Unli fizikci Richard

liyorlar. Leptonlar ise; elektron, elektron  Feynman'in bulmus oldugu
ndtrino, muon, muon notring, tau ve Feynman diyagramlarinin

tau notrinolardan olusuyor. Leptonlar kullanumasuyla, Standart

zayif cekirdek kuvveti ile ydnetildik- Maodel'de kullanulan ti¢ kuvvet
leri icin 6lctilmeleri de oldukea zor. etkilesimi sembolize edilebiliyor.
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ATLAS DENEYi 6LCOM
VERILERI

Kuantum fizigi 8lcimlerinde
kesin degerler olmadwgt icin,
elde edilen verilerin kalitesini
belirlemek {izere bazt 6lgim
standartlar kullanlwor. 5
sigma seviyesi ve iizerinde
yaptlan lctimler en givenilir
sonuclarin yakalandiwgunt
gosteriyor. ATLAS ve CMS

yaratiimasina oncilik ediyorlar.
Elektromanyetizm bu etkilesimi
elektrik ve manyetik alanlar olustu-
rarak, fotonlar araciligiyla gercek-
lestiriyor. Zayif cekirdek kuvveti
W-Z bozonlari yoluyla, gliclii ¢ekir-
dek kuvveti ise gluonlar ile etkile-
sim yaratiyor.

Teorik olarak incelenmis fakat

deneylerinde yapuan es
zamanlt 6lgimlerde ulasuan
sinyal kalitesi, daha tince
hicbir hizlandurict dene-
yinde basarlamamistt.

ancak cok yiiksek enerji seviyele-
rindekidlgimlerleulagiimasimim-
klin olabilecegi icin glinimUze ka-
darizinerastlanamamisolan Higgs
bozonu, aslinda oldukga istikrarsiz
bir karaktere de sahip. Bazi par-
caciklarla yogun olarak etkilesime girdigi halde, bazilariyla hig
ilgilenmiyor. Ayrica kitle degeri cok fazla oldugundan, ortaya
¢iktigr an kaybolan bir bozon. Tim bunlar onun &lcilebilmesi-
ni de oldukga zorlastiriyor. Bu nedenle CERN'den 4 Temmuz
2012'de Higgs oldugu dislinilen bir bozon bulunduguna dair
yapilan agiklama bilim diinyasinda biyiik dalgalanmalar yaratti.
LHC deneyinde alinan sonuglar, 125 gigaelektronvolt (GeV) kiit-
le degeri ve 5 sigma sinyal seviyesinde gerceklestirilen dlgctimler
ile elde edildi. 5 sigma seviyesi milyonda bir yaniima payi sergi-
liyor ve sonuglar veri olmaktan cikartarak kesif degerine tagsi-
yor. Dolayisiyla, bulunan parcacigin gercek oldugu kanitlanmis
durumda. Fakat Higgs'in 6zelliklerine sahip olan bu bozonun
“Higgs'in ta kendisi”olduguna dair net veriler ancak deneyin de-
vaminda elde edilebilecek. CERN Genel Midiirl Rolf Heuer de
bu nedenle,“Bir sey bulduk ve bu Higgs bozonunun &zelliklerini
sergiliyor,"diyorve deneyin devamindaulasilacak sonuglarin ¢cok
onemli oldugunun altini ¢iziyordu. Yine de LHC deneyinin ulas-
t1g1 6lclim basarisi neredeyse Ay’a ayak basmak veya DNA'nin
kesfi ile ayni degerde. Bilim adamlarinin ihtiyath yaklasimlari,
bulunan parcacigin teoride tahmin edilmis olandan daha farkh
bir kiitlede olmasindan kaynaklaniyor. CERN fizikcilerinden Joe
Incandela’nin sunumda belirttigi Gzere; Kesfedilen bu pargacik,
su ana dek rastlanan en agir kiitleye sahip.

Kuantum fizigi olasiliklar Gzerine kurulu. Bu nedenle atom
alti parcacik teori ve deneylerinde bir olasilik belirlendiginde,
matematiksel olarak gercek ve sanal sayilarin bir arada kullanil-
mast ile hesaplaniyor. Sanal sayilar, kuantum dalga fonksiyonu

denen iki matematiksel fonksiyonun carpilmasiyla elde ediliyor.
Yapilan hesaplamalar, 6l¢ciimlerde ulasiimasi gereken hedefleri
belirlemekte. CERN'tGn LHC deneylerinde elde ettigi veriler, bu
hedefler tizerinden sekilleniyor ve dlciim aygitlariyla yakalanan
birkayit haline geliyor.Bdylece evrenin biiylik patlamadan sade-
ce birkag nanosaniye sonrasindaki durumunu mikro 6lcekte ya-
ratabildikleri LHC hizlandiricilarinda atom alti parcaciklara ait
izleri dlcebiliyorlar. LHC mihendislik tarihindeki en karmasik
ve en blyuik makine. Atlas ve CMS dedektorlerinde yapilan 6l-
¢limler, 3.000'den fazla bilgisayar sistemi kullanilarak degerlen-
diriliyor ve carpismalar gercek zamanli olarak analiz edilebiliyor.
Gectigimiz yil yapilan 6lciimlerde, ATLAS Higgs'in degerini 126
GeV -kiitle enerji yasasina gore bir protonun agirhgr 1GeVdir-,
CMS ise 127GeV olarak tahmin etmisti. Bu degerlere ulasmak
icin-273°C'de, yapay olarak hizlandiriimis proton ve anti-proton-
lar,27 km.uzunlugundakitiineli saniyede 11.600 kere turlayarak
1sik hizina yaklasiyor ve birbirleriyle kafa kafaya carpistiriliyorlar.
Veriler parcaciklarin carpisma sonrasi geriye biraktigi ‘jet’ diye
adlandirlan enkazdan elde ediliyor.

Higgs'in Kesfi Bilim Diinyastnt Nasul

Etkileyecek?

CERN, yeni bulunan parcacigin Higgs olabilecegini acikladigin-
danbuyana, bulusun 6nemive evren hakkindakialgilarimizina-
sil degistirecegi Uzerine kiiresel 6lcekte bir beyin firtinasi basla-
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di. Higgs bozonu tiim evreni aciklayan bir parcacik degil. Ancak
bulunmasiyla birlikte, bir anda fizik diinyasinda yapilacak yeni
deney ve arastirmalar icin ekstra fon saglanmaya baslandi bile.

Aslinda gilindelik hayatimizi ¢ok fazla etkilemeyecek olan bu
kesif, kullandigimiz elektronik sistemleri, bilgisayarlar, iletisim
veyayakit teknolojilerimizi degistirmeyecek. Fakat parcaciklarin
Isimasonucundayaydigiradyasyonunkullaniimasiyla,isintedavi-
si teknolojisi daha da gelistirilebilir gibi gortntyor.

Kisa dénemde hayatlarimiza pratik agcidan pek bir sey kazan-
dirmayacak olsa da, LHC deneyinde bulunan Higgs'in, Stan-
dart Model'de tahmin edilmis olandan farkli bir kiitleye sahip
olmasi fizik diinyasini oldukga hareketlendirdi. 10 Temmuz'da
CERN'den yapilan yeni bir aciklama ile bu bozonun SuiperSi-
metrik Higgs olarak adlandirilabilecegi séylendiginde, bir baki-
ma SliperSimetri teorisi ile Standart Model'in birlestirilecedinin
de sinyali verilmis oldu. Atlas Deneyi'nden Fabiola Gianotti bu
durumu soyle 6zetledi; “Eger bu parcacik Standart Model'de
tanimlanan Higgs bozonu degil de, ayni sekilde davranan fakat
kurallari bastan yazilacak yeni bir bozon ise, onu diger teorilerle
birlestirme konusunda fizigin isi de kolaylasacaktir”

Karanlik Madde’nin Surn Coziilecek mi?

Newton fiziginin tiim alt yapisini olusturan kiitle ¢ekimi, tipki
mikro dlcekteki parcaciklarda gecerliligini yitirdigi gibi, makro
olcekli galaksiler s6z konusu oldugunda da kullanilamiyor. 1998
yilinda Hubble Uzay Teleskopu ile g6zlemlemeye basladigimiz

YERALTINDAKIi DEV

CERN, Nikleer Arastirmalar icin Avrupa Konseyt
anlamtna gelen Fransizca “Conseil Européen pour
la Recherche Nucléaire” sdzciklerinin kisaltmast.
Yerin 100 m altinda ve 27 km uzunlugunda

olan carpisturict tiinellerti ile bir kenti icine alabil-
ecek kadar genis alana kurulmus olan CERN'de
LHC deneyinde kullanuan 7 farkl. dedektdr
bulunuyor. LHC'nin en biyiik dedektorleri olan
Atlas ve CMS genel amaclt carpusturiclar. Ayrica
bu deneyde kullanumamis olan diger dnemli
dedektdrlerden Alice kuark-gluon plazmalaruny,
LHcB ise b-kuark ve b-mezonlarint inceliyor.

LHC deneyinde bulunan
Higgs'in, Standart
Moaodel'de tahmin edilmis
olandan farkl bir

kiitleye sahip olmasi,

Jfizik diinyasini oldukca

hareketlendirdi.

galaksilerin bildigimizden daha farkli bir yoriinge mekanigine
sahip oldugu anlasildi. Kiitle cekimi yasasinin glines sisteminde
gecerliolup,galaksilerde olmamasininbirsebebiolmaliydi.Bilim
adamlari bu durumun, yildizlarin ¢evresinde yogun miktarlarda
bulunan, onlari muazzam bir kuvvetle itip cekebilen bir madde-
den kaynaklandigini distindiiler ve ona Karanlik Madde ismini
verdiler.Galaksilerinydriinge mekanigikurallarinidegistiren Ka-
ve icerigi anlasilamiyor.

Karanlik Madde hakkinda yapilan son arastirmalarda goruldi
ki; Bu madde, bir yildiz olan Giines etrafinda -tuhaf bir bicim-
de- yok denilecek kadar az miktarlarda bulunuyor. Aslinda bu
durum kozmolojinin tahminlerine uymuyor ve bilim adamlari-
nin onun hakkindaki fikirlerini gézden gecirmeleri gerektigini
gOsteriyordu. Bir sonraki adim olarak Avrupa Uzay Ajansi'nin
(ESA) uzaydan veri toplayacak olan Gaia sondasi kullanila-
cak. 2013 yilinda uzaya gdnderilecek olan Gaia’'nin asil gorevi
Samanyolu'ndayapacadi 6l¢timlerle galaksimizin ¢ boyutlu bir
haritasini olusturmak. Fakat yolculugu sirasinda elde edilecek
olan bilgiler, Karanlik Madde'nin sirlarini da aydinlatabilir.

Evrenin yaklasik %25'ini kapladigi tahmin edilen Karanhk
Madde'nin neden orada oldugu tam olarak bilinmiyor. Bu gizem
biryandan makro boyutlarda, evreninderinliklerine dogruyolla-
nan uzay sondalari ile arastirilirken, diger taraftan CERN labo-
ratuarlarinda mikro 6lcekliparcaciklar diizeyinde cevaplanabilir.
Standart Model'e gore Higgs olmasa, maddekiitle kazanamazve
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Karanlik Madde de olusamazdi. Bu nedenle CERN'de yeni bu-
lunan parcacigin enerji alaninda yapilacak olan LHC deneyleri,
Karanlik Madde’nin anlasiimasi konusunda biyiik dnem tasiyor.

Boslukta Gizlenmis Olan Bilgi

Higgs Alani goriilemeyen ve icerigi bilinmeyen bir alan. Aslin-
da bir nevi ‘bosluk’ sayiliyor. insan DNA'sinin %95'i, maddenin
%99,9'u ve uzayin buyik bir cogunlugu da tanimlanamayan
bosluklardan olusuyor. Bir bagka deyisle; Evrenin 6nemli bir bo-
lim{, henliz anlasilamamis olan bos alanlar ile cevrili. Higgs'in
varligi bilim diinyasinin tim bu alanlari tekrar degerlendirmesi
gerektigini gosterecek. Clinku tipki Higgs Alani'nda oldugu gibi,
bosoldugunusandigimizbuolusumlarhentizfarkindaolmadigi-
miz bir takim zengin icerikleri barindiriyor olabilirler. Hatta bir
cesit bilgi iletimi gerceklestiriyor olma ihtimalleri bile var.
Boslukta gizlenmis bilgi, modern fizigin en yeni kuramla-
rindan olan Akilli Tasarim (Intelligent Design) gorustiniin ¢ok
onemli bir parcasini olusturuyor. Bu teoriye gore evrenin yasam
icintasarlandigidiisiinuliyorveamacgsizcameydanagelmisbos-

luklara ihtimal verilmiyor.

LHC'nin Bir Sonraki Adumt Ne olacak?

CERN bilim adamlari, hala devam eden LHC deneyinde artik
kitlesinibelirleyebildikleriHiggsparcaciginidahayakindanince-

CERN'iin Tarthi Kesifleri

CERN,
hizlandunc
deneyleri igin
calismalarina
basladt.

itk hizlandurict

laboratuart SC
(Synchrocyclo-
tron) kuruldu.

~N

lemeye baslayacaklar. Bylece hem evrenin dogdal bir parcasi mi
yoksa bagska parcaciklardan olusmus bir bilesik mi oldugu, hem
de davranis bicimi acikliga kavusacak. Hizlandirici deneylerinin
verimli ve 6l¢ulebilir olmasindan sorumlu CERN yoneticisi Steve
Myers, Temmuz sonunda bir basin toplantisi daha yaparak yeni
verileri paylasacaklarini iletti. Bu yilsonuna kadar ayni enerji se-
viyesinde strdirilecek olan LHC deneyi, 2013'tin ilk aylarinda
sonlandirilacak ve laboratuar bakim calismalari nedeniyle yirmi

SPS deneyinde, zayif

Jack Steinberger,
Léon Lederman

cekirdek kuvvetinin

PS (Proton Synchro-
tron) hizlanduricist
faaliyetlerine basladt
ve ilk kez parcacik
deneyleri yapudt.

Dinyann ik proton-
proton garpistiricist
ISR (Intersecting
Storage Rings) opera-
syona basladL

Kuark-antikuark
bilesiginden
olusan J/ parcacig
kesfedildi. Bu bulus
ile bilim adamlart
Sam Ting ve Burt
Richter, ilk kez yent
bir gesit parcactk
gdzlemledikleri icin
1976 Nobel fizik
odulind alduar.

taswyict parcaciklart

olan W ve Z bozonlart
kesfedildi. Bdylece Stand-
art Model'in Elektrozayif
Teorisi kanttlanmus oldu.
Bu basartlart nedeniyle
deneyi yoneten bilim
adamlart Carlo Rubbia

ve Simon Van der Meer
1984 Nobel fizik 6dilini
alduar.

ve Mel Schwartz
gelistirdikleri
notrino sinlama
ydntemi ile
muon ndtrinoyu
kesfettikleri ve
leptonlarn iki
icerikleri yapistnt
olcebildikleri icin
Nobel fizik 8dil-
Und alduar.

Georges Charpak'in
kurdugu yeni dedektdr
teknolojisi, hizlandurict
deneylerinde devrim
yaratt. Bu dedektdrler
daha sonra radyo-bi-
yoloji alanwnda da
kullanudt. Charpak 1992
yuinda bu bulusu ile
Nobel fizik 6diiliing aldu.
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Gargamelle kabarcik
laboratuarinda,
parcactklarn
etkilesiminde rol alan
notral akimlar ispatlandu
ve Elektrozayif Akumlar
kuramt kanitlanmus oldu.

SPS'de ilk defa agur iyonlar
carpisturuldu.

300 GeV enerji sevi-

yesinde calisan ve 7 km

uzunlugundaki tinelde

uygulanan proton

hizlanduricist deneyi SPS

(Super Proton Synchro-

tron) gdrevine basladL.




SERVIS ZAMANI

LHC hizlandriclarinda
kullanuan devasa
miknatislar, her deneyin
sonunda uzunca bir
stre bakima altnwyor.

SEYRET

ay boyunca kapali kalacak.

Gelecegimizi nasil degistirecegi hentiztam olarak kestirilemi-
yor olsa da, Higgs'in bilim diinyasinin hayal giiclini tetikleyece-
gi ve zaman icinde biyik buluslara yol agabilecegi sdylenebilir.
CERN'lin bu bulusu, deneyin devaminda elde edilecek olan veri-
lerle kanitlanirsa, Higgs bozonu ylizyilin en dnemlikesiflerinden
birine donusecek. Diger bir taraftan Japon asill tnlui fizik¢i Mic-
hioKaku'ya gore; Aslinda Higgs bozonu bulunmus degil.Evrenin

sadece %4'lint aciklayabilen Standart Model'in yetersiz bir teori
oldugunubelirtenKaku, bambaskabirparcacikbulundugunuve
Higgs olarak duyuruldugunu séyliyor. Kaku, daha modern bir
kuram olan Sicim Teorisi'nin tiim evreni aciklamak icin Gretilmis
en tutarli mekanizma oldugunu diistinen bilim insanlardan biri.

“Mevcut sonuglarla heyecanlanmak icin heniiz erken,” diyor
CERN Arastirmalari Direktorli Sergio Bertolucci, “Bana Oyle
geliyor ki, bir doniim noktasinda bulunuyoruz; Yeni veriler bize
gerceksonuglarigdsterdiginde,geleceginneyondesekillenecegi-
ni de bilecegiz”

Gelecekte hangi teorinin gegerli olacagini anlayabilmek icin
simdilik CERN’Gn 2013 yilinda sunacadi son verileri bekleme-
miz gerekiyor. Zira olasiliklara dayanan kuantum fiziginde her
an, her sey olabilir.

Ornegin parcacigin Higgs oldugu kanitlanamazsa, fizik diin-
yasi Sicim Teorisi gibi daha modern teorilere yonelme egilimi
gosterebilir. Fakat yakin gelecekte elde edilecek olan veriler bu
bulguyu gliclendirirse, Standart Model, Stiper Simetri Teorisi ile
birlestirilecek ve evren hakkindaki sorularimiz daha genis bir
alanda cevaplanmaya calisilacak gibi gortintyor.

Prof. Walter Oelert
onderligindeki LEAR
(Low Energy Antipro-
ton Ring) deneyinde,
diinyada ilk kez

Dinyantn en karmastk
ve en biyiik makinesi
olan Buyuk Hadron
Carpsturicist (LHC)
goreve basladt. Boylece

27 km uzunlugundaki
tinelde parcaciklarin
carpustiriabilmesine
olanak saglayan,
diinyantn en biyiik
hizlandurict deneyi LEP
(Large Electron-Paosi-
tron) faaliyete gecti.

NA48 deneyinde
madde-antimadde
asimetrisinin en
hassas ol¢imleri
yapudw. Antimaddenin
anlasuabilmesi icin

bu deneye hala LHCb
laboratuarinda devam
ediliyor.

antimadde partikilleri
bir araya getirilerek
anti hidrojen atomlart
yaratild. Bu deneyle
birlikte kuantum
fiziginin, kimyasal
baglart agtklamak icin
de kullanuabilecegi
anlasulmts oluyordu.

ATHENA ve ATRAP
deneylerinde anti
hidrojenler kullanuarak
binlerce antimadde
atomu yaratuld.
Madde ile antimadde
arasindaki farklart or-
taya koyan bu deney,
evrenin yapustntn anla-
siimastnda ¢ok bilyik
bir neme sahipti.

cok ytiksek enerji se-

viyelerindeki deney ve
tlctimlerin yapuabildigi
yent bir ddneme girildi.

LHC'nin ATLAS dene-
yinde, molekdler iletisim
gliciine sahip olabilecegdi
stindlen Chi_b (3P)
parcacigt bulundu.

NA48 deneyinde

2010

ALPHA deneyinde ilk kez 38 adet
anti hidrojen atomu ayristurtldu
CERN 50. ytlint kutladt.

internet bulundu. CERN
bilim adamt Tim Berners-
Lee, diinyantn her yerindeki
bilim insanlarwnin tek bir or-
tamda bilgi paylasabilmesi
amacwyla www sistemini
(world wide web) kurdu.

Web 10 milyon kul-
lantcya ulastt ve tim
diinyaya acllmastina
karar verildi. Bir sene
sonra Windows95 ile
diinya ¢apwnda kulla-
nimaya baslandL

dogrudan yuk/parite
bozumu (CP violation)
kesfedildi. Bu kesif
madde ile antimadde
arastndaki simetrinin
bozulmus oldugunu
kanttlwyordu.

LHCb deneyinde "Yukart,
“Tuhaf ve ‘Gizel’ adu verilen
Uic adet kuarkun birlesimin-
den olusan ve ndtr baryon
grubunda yer alan Xi_b**
parcacjt kesfedildi. ATLAS
ve CMS deneylerinde 125

GeV kitle degerine sahip
olan ve Higgs oldugu tahmin
edilen bir bozon bulundu.
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Kuantum Fizigi olasiliklar fizigidir,
atomalt1 parcaciklardan yola ¢cikarak
evrenin sirlarini arastirir.

Maddeyiolusturanparcaciklar,atomaltidiinyalarinda, bildigimiz
timkurallarnialt istederek davranis modellerinidegistirme kabi-
liyetine sahipler.Yanidnceden tahmine dayali bir mekanizmalari
yok ve trlu olasiliklarla sekilleniyorlar.

Fizige getirilen bu modern yaklasim, 1900 yilinda Max
Planck’in siyah cisimlerin 1s1ma teorisi hakkindaki arastirmalari
ile basladi. O zamana kadar 151g1n siddeti ve enerjisinin birbiriyle
dogru orantilioldugu diisiintliyordu. Oysa Planck, 1s1§1n enerji-
sini etkileyen faktoriin ‘frekans’ oldugunu anlamisti. Bu durum
Uzerine Einstein, 151gin ‘foton’ olarak bilinen parcacik paketleri
ile tagindigina dair bir teori olusturdu. Yapilan deneylerde hem
dalga, hem de fotonlarla tasinabildigi gorildu. Hangi sekilde
davranacagdi ise sadece kendisini izleyen gézlemciye gore sekil-
leniyordu. Kuantum fizigi; ister bir gezegen olsun, ister atomalti
parcacik, hicbirseyintedirginedilmedengdézlemlenemeyecedini
sOyler. Madde Uizerinde yapilan tiim gozlem ve deneylerde go6z-
lemcinin yasamsal bir dnemi vardir. Yani madde, kendisini izle-
yen gozlemciye gore, atomalti parcaciklar bazinda olusturdugu
davranis modelini degistirebilir.

Kuantum fizigi ve olasiliklar

Kuantum fiziginin gelisiminde buyuk katkisi olan fizik¢i Werner
Heisenberg, budurumun dl¢lilemezbelirsizlikler yarattigini gor-
mis ve gozlemin bir momentum olciim, 1s1gin davranisininise
konumsal bir 6l¢tim gerektirdigini belirtmisti. Bu teori Belirsiz-
lik ilkesi olarak kabul edildi. Danimarkali fizikci Niels Bohr ise
sadecegdzlemcietkisindeykenyapilanél¢iimleringecerliolmasi
gerektigini savunuyor ve fizigin bu sekliyle kabul edilerek tim
evrende uygulanabilecegini duslintyordu. Bohr, teorisine Ta-
mamlayicilik ilkesi adini vermis olsa da, daha sonra Kopenhag
Yorumu olarak tinlendi. Bohr'un aksine, Einstein kuantum fizigi-
nesupheileyaklasiyorveonunbitmemisoldugunusavunuyordu.
Kuantum fiziginin nasil uygulanacagina dair tartismalar devam
ederken, Fransiz fizikci Louis de Broglie ¢cok carpici bir varsayim
ileri stirdli; Madem 151k bazen parcaciklar gibi davraniyordu, o
zaman parcaciklar da bazen isik dalgalari gibi davranabilir miy-
di? Kisa bir siire sonra kristaller Gzerinde yapilan bir deneyde,
elektronlarin tipki dalgalar gibi davrandiklar gorildi.

Uzunca bir dénem geri cekilen ve bu kurami tekrar degerlen-
diren Einstein’in, kuantum fizigine en biyuk katkisi, onun temel
yapisina getirilen bir aciklamadan ziyade, sasirticihgini gozler
online sermesiyle gerceklesti. Calisma arkadaslari Boris Podolski
ve Nathan Rosenile birlikte EPR Paradoks (Einstein-Podolski-Ro-
sen) fenomenini yaratmislardi. EPR, bazi kosullarda, aralarinda
hicbir yakin etkilesim olmaksizin, uzak parcaciklarin birbirlerini
etkileyebildikleri sdyliyordu. Bu teori, kuantum fiziginin kavus-
tugu tartismali durumun doruk noktasini olusturdu. Ozellikle
Kopenhag Yorumu ve EPR Paradoks karsi karsiya getiriliyordu.
Tum bu fikir ayniliklarinin nedeni ise 6lgme sorunuydu. Kuan-
tum mekaniginin kurucularindan olan Erwin Schrédinger, Ginli
deneyi Schrodinger'in Kedisiile 6lgme sorununu 6zetledi ve hig-

SOLVAY KONFERANSI, 1927 Fizik diinyasinda git gide cesitlenen bu
goris ayruiklart 1927 yinda gergeklestirilen Solvay Konferansi'nda
masaya yaturimis fakat bilim adamlart kuantum fizidinin ne

sekilde yorumlanacagt konusunda isin icinden ctkamamuslardL

bir kuramin bir digerinden daha dogru olmadig fikrini ortaya
atti. Schrédinger’e gore, gozlemcinin etkisiyle sekillenen bu yeni
fizikte ya tiim teoriler bir arada kullanilacak, ya da hicbiri kulla-
nilamayacakti. Séyle ki: Kapali bir kutuda 6limcil bir mekaniz-
ma ve bir de kedimiz var. Kutuya acilan yatay ve dikey kanallara
disaridan isik tutulur. Olimciil mekanizma dikey kanallara bag-
lanmistir. Fotonlaryatay kanaldan gecerse mekanizma galismaz,
kedi yasar. Fakat dikey kanaldan gecerse mekanizmayi hareke-
te gecirir ve kedi 6lir. Kutuyu acip icine bakmadigimiz siirece
durumun nasil gelistigini bilemeyiz. Kutu kapali kaldikca, kedi
hem yasiyor, hem de 6lii olabilir. Sonuglar ancak kutu acilip kedi
go6zlemlendigi zaman degisebilecektir.

Kuantumfiziginin en etkileyiciyonlerinden biri, g6zlemcialgi-
sinifiziksel evren hakkindaki tiim gorislerin merkezine koyuyor
olmasi. Bu yeni fizik, bir bakima nesnel varolus diye bir seyin
olmadigini séyliiyor. Clinkli gézlemci zihninin maddeyi dogru-
danetkiledigibilimsel olarak kabul edilmisdurumda. Dolayisiyla
belirsizlikler tGizerine kurulu olan kuantum fiziginde herhangi
bir teorinin dogru oldugunu ispatlamak da mimkiin degil. Bu
durumda glinimz fizigi olasiliklar ve iyi teoriler Gizerinden se-
killeniyor. Matematik fonksiyonlariile hesaplanmaya calisilan bu
olasiliklar, aslinda yer ve zamanda hareket eden dalgalara karsi-
lik geliyorlar. Dolayisiyla gercek sayilar onlari hesaplamak igin
yeterli degil ve bilim insanlari “en iyi olasiliklardan” yola cikarak
hayali sayilar yaratiyorlar. Béylece hem gercek, hem de hayali
sayllarin bir arada kullanilmasiyla yaraticilikta sinir tanimayan
teoriler olusturulabiliyor.

Glnimuizdebaziteorilermaddenintimgercekliginingozlem-
ciyoluyla yaratildigini diisiinliyor olsa da, bir kismi gézlemcinin
madde ile esit miktarda ve karsilikli etkilestigini savunuyor. ilk
grup bizi Standart Model veya StiperSimetri Teorisi'ne, ikinci
grup ise paralel evrenler Gizerine kurulmus olan Sicim Kurami ya
da M-Teori'ye goturiyor.
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2020 yaz
olimpiyatlari

YAZAN John Brenkus, Ian Chant, Laura Geggel | ILLUSTRASYON John MacNeill
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LLECES

Modern Olimpiyatlar 116 yildir devam ediyor ancak bircok

spor dal tehlikeli ve skor saptamak gtic.

problemlere ¢6ziim Onerilerimiz

Holografik engeller

Her yul yaklasik 100 binici yansmalar
strasinda diserek yaralanwor. Milyonlarca
dolarlik bir at yere diisti md, bileginin
burkulmast gibt basit bir yaralanma

bile kariyerine nokta koyabiliyor. Oysa
tehlikeli fiziksel nesnelerin yerine 120

cm yuksekliginde citleri, 4,5 metre
genislijinde havuzlary, hologramlarla
yaratan bilgisayarlar konabilir. Goris
hattina yerlestirilmis kizudtest wsinlar bu
engellerin kenarlarint kontrol edebilir ve at
bu sinlardan birinin yolunu kestigi anda
faul yapudigint hem hakemlere hem de
izleyicilere bildirebilir.

Alalh inis noktalar:

Uzun atlamantn ya da ¢ adim atlamantn
tam uzakligunt tespit etmek, hem zaman
alict hem de isabetsiz olabiliyor. Atletler
kum havuzuna disiince birden ¢ok iz
burakwor ve yetkililer baslangtc cizgisine
en yakun izleri sayworlar. Arizona Eyalet
Universitesi'nden arastirmactlar, atletlerin
yere distiigi noktaya 2.016 basing
algulaytcdan olusan bir dizi yerlestirmisler.
inis havuzunda kumun altina yerlestirilen
bu tiirden bir dizine haly, atletin ilk olarak
nereye bastigunt tam olarak belirleyebilir
ve bilgisayar da sicrayisin mesafesini
hassas bicimde saptayabilir.

Ekranh gozliik

Yuziiciiler genelde yarts bitene kadar
kacincu sirada olduklarint bilmezler. Oysa
entegre ekrana sahip gozliikler yarst

Iste en zorlu

ve ¢cekismeyi canlt olarak aktarabilir

ve yarismacularin hizlarint ona gore
ayarlamasint saglayabilir. Gérinmeyen
hidrofobik nanopargactklarla su gecirmez
hale getirilen kiictk bir bilgisayar (bu
ybntem su an cep telefonlarint suya
dayaniklt kimak icin kullanlwyor) gozligin
sag alt kismuna yerlestiriliyor. Bluetooth
sayesinde diger yariscuarin konumunu
dgreniyor ve 6,3 milimetrelik ekraninda
gosteriyor.

Otomatik kale cizgisi

Futbol gibi az golli sporlarda yanls gol
kararinin sonuclart yikict olabilir. Ornegin
2010 Dinya Kupast'nda Almanya ile
ingiltere arasindaki macta hakem golii
vermeyjince ingiltere kupaya veda etmisti.
Her zaman kaleyi ve agt net olarak
gdremeyen hakemlere yardum etmek icin,
Alman arastirma enstitiisi Fraunhofer
otomatik bir gol sayma sistemi gelistirmis.
Agun etrafindaki aktiatdrler bir manyetik
alan olusturuyor. Top bu alant gegince igine
yerlestirilmis yonga, gol oldugunu hakemin
kol saatine saniyenin onda biri gibi kisa bir
stirede bildiriyor.

Geri cekilehilir tramplen
Normalde tramplen atlamada sporcunun
bast, tramplenin yanwndan birkacg
santimetre farkla gecip gidiyor. Ancak
talihsiz bir sporcu basint tramplene
¢arpabilir. Grnegin 2005 Diinya
Sampiyonast'nda Amerikalt Chelsea Davis
burnunu kuirmis ve bastna birkac dikis
atimast gerekmisti. Kazalarin en Unlisi ise
1988 Olimpiyatlar’nda Greg Louganis'in
bastna gelen. Hidrolik tramplen kullanmak,
atlama sporunu daha givenli kuabilir.

Bu tir bir tramplen, atlayicinin tramplen
diizleminin Ustiinde oldugu bir saniye
icinde doksan santimetre geri ¢ekilebiliyor.
Bir ivmedlcer sporcunun atladigunt
alguayinca cekilme hareketi baslyor.

John Brenkus ESPN Sport Science'tn sunucusu ve
The Perfection Point kitabunn yozart.
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Degisen

stadyumlar

YAZAN Bjorn Carey
ILLUSTRASYON Graham Murdoch

Her sekle giren stadyumlar, spor izleme aliskanliklarimizt degistirebilir

RFK Stadyumu’nun 1961'de agimasuwyla ne kadar kot oldugunun anlasimast bir oldu.
Futbol tutkunlart koltuklar al¢akta kaldigt icin tim sahayt gérememekten yakinwyordu.
Beyzbol tutkunlarysa sahadaki aksiyonu gorebilmek icin koltuklarinda egilip bikilmekten

sikayetciydi. iki sporu birden agurlamaya calisan stadyum, ikisini de becerememisti.

ABD'de o giinden beri insa edilen bir diizine birlesik futbol — Beyzbol stadyumu da benzer
elestirilere maruz kaldw. Giniimizde bu tir ¢ift amacl yapilardan sadece Oakland Coliseum
kullanimda, o da seyirciler tarafindan istikrarlt bir bicimde kitanwn en kétl spor sahast segilip
duruyor. Kuriklarla dolu bu karneye ragmen, kimi mimarlar hala birden cok spora hitap eden
stadyumlar yapmayt disiiniiyor. Biz de Popular Science olarak Kansas City'deki Populous
sirketinden (dinyantn bir numaralt stadyum tasarim firmast) mimar Greg Sherlock’a bu
statlarin gelecegini sorduk. Onun kafasindaki konsept, gercekten sekil degistirebilen ve
moduler parcalart tipkt Lego gibi farklt sekillerde birlesebilen bir stadyum.

HAREKETLI
SAHALAR
Olimpiyatlar gibi bir
defalik spor olaylart igin
yeni stadyum yapmak
tam bir kaynak israft.
Mesela Cin'in 2008'de
Yaz Oyunlart icin yaptigt
tesisler, simdilerde toz
topluyor. Sherlock'un
ylizer stadyumu,

limant bulunan tim
sehirlere tasinabilecek,
spor etkinligi icin
kurulabilecek ve

isi bitince sokilip
tekrar deniz yoluyla
gidebilecek.

DEGISTIRILEBILIR
BOLUMLER
Stadyum yoneticileri,
modler koltuk
kisimlarint her spor dalt
icin en uygun oturma
konumuna getirebilecek.
Futbol ve Amerikan
futbolu icin sahantn
hemen yanlarindan

ve kale arkasindan
baslayan oturma
dizeni kullaniirken,
koltuklar Beyzbolda
top furlaticinun Ustiinde
durdugu timsegi
grmek icin 6ne dogru
egilecek.

SEFFAF CATI
Hem acik hava
atmosferini korumak
hem de seyircileri hava
kosullarindan korumak
icin, ETFE denilen

bir tir plastikten
yapumus seffaf catt
kullanuacak. Paneller
riizgart ve yagmuru
tinlerken panjuru
anduran orticiler,
gozleri kamastiran
glnesi dnlemek ya da
konserlerde daha iyt
akustik saglamak icin
bikilecek.

SURDURULEBILIR
ENERJi

Washington Redskin'lerin
FedEx Sahast gibi bircok
stadyum, kismen giines
enerjisinden, riizgardan
ya da biyodizelden

elde edilen elektrikle
caliswyor (ya da calismast
planlanwor). Oysa yiizer
stadyumun bunlara ek
olarak bir baska temiz
enerji kaynag var: Su
altindaki tirbinler,
gelgitin nehir akwntistnin
ya da deniz dalgalarintn
kinetik enerjisini elektrige
cevirebilir.

BAGIMSIZ
TUVALETLER
Yiizer platformlar
araswna boru
ddsemektense (bu
borularin birlesim
yerlerinden swzintt
yapma ihtimali var)
Ustiinde tuvalet ve
diger hizmet alanlart
bulunan platformlar,
stadyumun etrafina
yanastp kenetlenecek.
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MODULER OYUN ALANLARI
Oyun sahalart dubalar izerinde olacak.
Basket sahast ya da tenis kortlart icin
gereken kaplamalarin yanu surg, futbol ya
da Amerikan futbolu icin 15 cm'lik toprak
drtistinin Uzeri ¢imle kaplanacak. Bu tarz
hareketli ¢im drtiisi gorilmedik sey degil.
Mesela Arizona Glendale'deki Phoenix
Universitesi stadyumunun tiim futbol
sahasl tek parca bir halt seklinde stadin
ortastna actlp toparlanuwyor.

FARK EDILMEYEN BiRLESIM
NOKTALARI

Yiizen paneller, birbirlerine iki ya da tig
milimetre mesafede manyetik kilitlerle
tutulacak. Oyuncularin sahayt olusturan
parcalarwn birlesim yerine takimamast
icin her bir platform, komsularina baskt
uygulayarak boslugu dolduran basinclt
silikon contalarla cevrili olacak. Sonra
bunun Ustiine fazladan toprak ddkilerek
plriizsiiz yizey elde edilecek.

YUKSELEN TRIBUNLER
Stadyumdaki tribin tasarumunin ardinda
yatan ilke, izleyiciyi topa mimkiin
oldugunca yaklastirmak. Futbol macindaki
biyik kalabalik icin sig bir kase modeli
ise yararken kiiclik bir tenis mact icin
koltuklarin sahaya yaklastirimast
gerekiyor. Koltuk siralart standart, hafif
hidrolik asansérler Gizerinde duruyor ve
digmeye bir basisla tribinleri diklestirmek
ya da geriye yatirmak momkin.
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LA A 3T

Bilim MMA ddviislerint
nasu degistiriyor

YAZAN Matthew Shaer
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KAFES MACI

Greg Jackson,
milyarlarca dolarlk
profesyonel karma
dovus sporlar
sektorinun tartismasiz
en basarili antrendrd.

Jackson, Sandia Daglari'nin eteklerinden pek de uzakta olmayan
Albuquerque, New Mexico'da kiif kokulu, eski bir spor salonunda
cahsiyor. Déviismekle gegen bir kariyerin ardindan yassi bir bu-
runa ve karnabahari andiran kulaklara sahip olan 38 yasindaki
Jackson, bir sabah adina Octagon (sekizgen) denilen, duvarlarina
kan sicramis ringin tel drgllerininicinde, iki dgrencisinin dovisu-
ni seyrediyor.

Ogrencilerden birisi promiyer MMA ligi Ultimate Fighting
Championship (UFC)'de hafifagirsiklet sampiyonuolanJon Jones.
Jones, dort hafta sonra unvanini uzman bir déviiscli ve eski ant-
renman arkadasi olan Rashad Evans'a karsi korumak icin ringe
¢ikacak. Jackson onu hazirlamak icin Baton Rouge'dan gelme,
The Savage (Vahsi) adiyla bilinen iri yari bir doviisct olan Shawn
Jordan’i ayarlamis. Jones ile Jordan ringin ortasinda karsilastyor-
lar.ilk yumrugu Jordan vuruyor. Jones geri geri gidip kollarinin 6n
kismiyla yuziini koruyor.

“O boslugu kagirma, Jones!” diye bagiryor Jackson. “Sakin o
acilar kapatmasina izin verme.” Jordan yagmur gibi yumruk yag-
dirmaya baslyor. Bana sorarsaniz yumruklar organize olmaktan
uzak, mantiksizca. Et, kas ve Jordan'in agizhginin parlak kirmizi-
sindan olusan bir bulut gibi.

Jackson'a goreyse bu, sadece tek bir etkili yanit verilebilecek
mantikh bir hareket dizisi. “Jones” diyor Jack-
son. “Yaklas” Déviiscl bir an tereddit ediyor.
Eder Jordan'in yumruklarinin Gstline giderse el-

diveniyuzlnln ortasina yemesiisten bile degil.

“Hadi, durma” diyor Jackson.

Jones biryumrugun altina egiliyor ve sag ba-
cagini kisa bir kavis ¢izecek sekilde savuruyor.
Tekmesiisabetsiz.Jordantekraryumrugunusal-
liyor. Bu sefer Jones iyice ¢comeliyor, basini bir
yana egiyor, sonra tek ayadiyla sicrayip ugarak
bir darbe vuruyor, ardindan Jordan'in midesine
glim diye dizini vuruyor. Jordan inleyip iki bUk-
Itm yere yigiliyor.

“Aynen boyle, Jones!” diye bagiriyor Jackson.

KAFESIN KRALI
Greg Jackson'tn
(solda) doviiscileri
maclarinin %80'ini
kazanwor. Sagda:
Jackson UFC hafif
agursiklet sampiyo-
nu Jon Jones'a

ders verirken.

“Tastamam bu!’

Arka cebinden bir not defteri cikaran Jackson, dairelerden ve
cizgilerden olusan bir 6riimcek adi ¢iziyor. Bunun, oyun kuramci-
larinin karar dizilerini analiz etmek icin kullandigi tiirden bir oyun
agacioldugunusoyliiyor.Geleneksel biroyunagacinda her bir dai-
re (yani digum) kararin verilebilecegi bir ani temsil ediyor. Her bir
cizgi (yani kenar) ise kararin kendisini gosteriyor. Oyun agaclari
sonduglmle bitiyor. Bu, ya beraberlik ya da doviisclilerden birinin
galibiyeti.JacksonbanabuoyunagacininJonesileJordanarasinda-
ki doviisli, Jones'un bakis acistyla gosterdigini sdyllyor.

Baslangicta iki adam birbirinden bir iki metre uzakta duruyor-
du. Jackson bir daire ¢izdi. Bu diigiimiin ti¢ kenari, yani Jackson'in
Jones'a kullanmayi 6grettigi G¢ hareket var. Tekme veya yumruk
atabilir ya da Jordan'i yere indirmeye ¢abalayabilirdi (bunun icin
Jordan'tbacaklarinin arkasindan tutup yere bastirmasi gerekiyor).
Fakat Jackson’a bu ilk diiguim “optimal” degildi ¢linkii Jordan iki
yumrugunu da serbestce kullanabilirdi. O ylizden, sagduyuya ay-
kir gibi goriinse de, Jackson'in “hasar” dugiimi dedigi digime
hizla ge¢gmek (yani Jones'un o sert diz darbesinden sonraki avan-
tajlikonumu) veyaklasmak, Jordaninkendinitoparlamasinafirsat
vermemekeniyisiydi.NotdefterindeJones'uniceridekipozisyonu-
nu gosteren bir diger daire ve o noktada verilebilecek potansiyel
kararlari gosteren bir dizi kenar yer aliyordu.

“icerideyken,” dedi Jackson, “diz vurabilir, aparkat atabilir ya
da dirsegini kullanabilir. Orada her seyi yapabilirdi ve verimli bir
sekilde yapti da.”

1992'de ilk spor salonunu actigi glinden bu yana Jackson, ant-
renmantekniklerinizenginlestirmekicin matematikkullaniyor.Di-
ger MMA koglarinin aksine, canh karsilasmalari izlerken strekli
veri topluyor, eski dévis videolarinin arsivini tutarak hangi hare-
ketlerin ne zaman ise yaradigini kaydediyor ve bir magctaki farkli
durumlardaenoptimaldigimleribelirlemekicindefterlerdolusu
oyun agaci ¢iziyor.“Ringe hep laboratuvar goziiyle bakmigimdir”
diyor."Hep mantikli ve titiz diisinmeye calistim.”

Jacksonin MMA'nin ilkel ve vahsi diinyasina bir nebze de olsa
diizen getirme ¢abasi, aslinda spordaki daha bulyik bir hareketin
yansimasi. Bilim, kafes dovisini uygarlastirmaya degilse bile,
dahainceliklihale getirmeye ugrasiyor. Ozel firmalar maclarlailgi-
li ayrintili istatistik tutuyor. MMA profesyonelleri, vurus hizlarini
veglgclerinidlcenalgilayicilarve monitorlerle tepedentirnagado-
natilmis durumda ESPN'de boy gdsteriyor. Akademisyenler, Gnli
dovusculerin fizyolojileri ve korkunun Octagon'daki roll tizerine
hakemlidergilerde makaleleryayinliyor.Simdide bircoguJackson
tarafindan egitilmis dévisciler, bu verileri ve analizi, ringde daha
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"Ringe hep loboratuvar
oziyle baknmusimdir” diyor
ackson. “"Mantikli diisiinmeye
calistyorum.”

da merhametsiz ve etkili olmak icin kullaniyor.

ilk UFC karsilasmasi Denver'daki bir konser salonunda, 7.800
kisilik bir seyirci toplulugunun 6nlinde gerceklesti. Gercekten de
tuhaf bir etkinlikti. Karate ustalari boksorlerle doviisti. Kickboxci-
lar ise sumo glirescileriyle. Kural namina bir sey yoktu.

Sonrakionyilicinde elestirmenlerive eyalet atletik komisyonla-
rini tatmin etmek i¢in UFC kapsamli bir kural kiimesi duyurarak
beldenasagivurusyadasaccekme gibitehlikelihareketleriyasak-
ladi. Kampanya biiyiik oranda basarili oldu. Oyle ki 2000’lerin
ortasina gelindiginde dizinelerce eyalet MMA karsilasmalarini
onaylamisti.

O arada TV kanallari da UFC’nin genis seyirci kitlesinin farkina
varip biylikmaglardan parcalar géstermeye basladi. The Ultimate
Fighter adinda bir TV programi basladi ve Sports lllustrated dergi-
sinin kapagindailk defa bir karma doéviis sporcusu poz verdi. Bilet
fiyatlari artti. Sporun hedef kitlesi glinden gtine buyida.

Atesli UFC hayranlarindan biri de Washington'da gazetecilik
yapan Rami Genauerdi. Genauer, Michael Lewisiin Oakland
Athletics'ingenelmudiriBillyBeaneve oyuncudegerlendirmeye
yonelikistatistikselyaklagimitzerineyazdigicoksatarMoneyball'u
okumustu. Karma doéviis sanatlarini da ayni ydntemle incelemek
istiyordu.

“Hicbir rakam yoktu,” diyor Genauer.
“Bir seyler yazmaya calissan, fikirlerini sa-
vunanrakamlarikoymayaisgeldigindeke-
sinlikle hicbir sey bulamiyordun.”2007'de
Genauer yakinlarda gerceklesen bir UFC
karsilasmasinin videosunu aldi ve TiVo'su-
nun agir cekim o6zelligini kullanarak her

iliskin FightMetric verilerini kullanmaya ikna etmis. “Bunun, dy-
kiytugorsellestirmedeyapimcilarafaydasininolacaginidisindiik”
diyor.“Ayni zamanda yorumcular icin de dayanak noktasi olacak-
t1. Tipki diger sporlarda oldugu gibi, rakamlari bir nevi cephane
gibi kullanabileceklerdi.”

Yetkililer, Genauer'in dovus verilerini sevmisler ve UFC'nin
MMA'y1 bir dizi kafes doviisii degil de gercek bir spor olarak gos-
termecabalaridogrultusundayayinlardakigrafiklerin veistatistik-
lerin sayisi artinca, FightMetric de resmi istatistik saglayici olmus.
Genauer isinden ayrilmis, Washington'da kendine bir ofis agmis.
Bugtin FightMetric'in her magi video goriintileri, 6zel yazilimlar
ve her turlt vurusu kaydedebilecekleri konsol kumandalariyla iz-
leyen 5 tam zamanli 15 yari zamanli elemani var. Tutabildikleri is-
tatistikler ise sunlar: Her doviisctinlin vurus tiri ve sayisi, Snemli
vuruslarin sayisi (uzaktan isabet ettirilen vuruglar ya da yakindan
vurulan glicli vuruslar), yumruk ve tekme isabet oranlari.

FightMetricekibi, vurus ve konumistatistiklerinigercek zaman-
Il topluyor. UFC, bu verilerin bir kismini web sitesinde ya da TV
yayinlari sirasinda grafikleri olusturmada kullaniyor. FightMetric,
kendi sitesinde daha da ayrintiya giriyor ve istatistikleri bir insan
vicudu Gzerinde gosteriyor. Renkli ¢cizgiler her vurus tiiriinlin isa-
bet oranini gosterirken, kutular da rakiplerin birbirini tusa getir-
mek icin yaptidi kol kistirma, kimura kilidi ya da ticgen boyundu-
ruk gibi hareketleri gosteriyor. Neilgingtir ki bu analizOctagon’un
vahsetinden soyutlanmis, vahsi dévis basit ve zararsiz figirlere
indirgenmis gozukdyor.

FightMetric'in (ve baslica rakibi CompusStrike'in) elindeki veri
dagarcidi blyidikee, Genauer ve digerleri bunu farkh sekillerde
analiz etmenin yollarini ariyor. Genauer ile meslektaslar daha
simdiden MMA maclarindainkaredilemeyecek baziegilimlersap-
tamis. Ornegdin 2007'de her lic mactan biri, sayi karariyla biterken
(0zellikle de distk sikletlerde) bugiinlerde bu sayi her iki magtan
birine ytkselmis. Bu, UFC'nin ilk ¢iktigi glinlere gore biyuk bir

SAVAS CIZGILERI

FightMetric, UFC hafif agurstklet unvan macinin istatistiklerini nasul belirliyor?

bir magi vurus girisimi, isabet eden vurus
sayisl, vurusun ¢esidi (gl¢lu bacak vurusu
ve zayIf tekme) ve bitiris hareketine (ar-

iSABET ORANI

JONES

kadan girtlak sikma, giyotin hareketi vb.)

Basa
gore coziimledi.Buislem saatler stirmistu 335&2
ancak sonucta ortaya, bu spora biisbiitiin Basa
yapanci bir sey ¢ikmisti: kapsamli bir veri e
kiimesi. Viicuda
Genauer veri toplama projesine Figh- g
tMetric adini verdi ve bu bilgileri tutacak Vilcuda
bir de web sitesi olusturdu. Kimi UFC CSE}L
hayranlariwebforumlarindamemnuniyet- Bacaga i
sizliklerini dile getirdiler.”'Déviiste mate- 535.5';
matige ihtiyacimiz yok’ diyorlardi. Ben de ngcl?ﬁa
itiraz ettim” diyor Genauer. 2008'de Ge- vurus
nauer, UFC'yi Minneapolis'te televizyon- 0 15

dayayinlanan bir macta, ge¢mise maglara

Vurulan darbe miktart
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degisim. Eskiden dovusciler karsisindakine deli gibi saldirdigin-
dan maglarin cogu nakavtla bitiyordu. Bu degisim, déviscullerin
tarzlarini ve antrenman ydntemlerini degistirebilecek bir beceri
artisinaisaret ediyor (nakavt genelde déviscilerden biri digerin-
den bariz sekilde Ustlinse gerceklesiyor). Mesela daha hafif olan
doviisct magin sonuna kadar gitmeye (ve dahaiiri olan rakiplerini
yorarak yenmeye) kararliysa ilk rauntta nakavt edici yumruklar at-
mak yerine aerobik becerilerini gelistirmeye egiliyor.

Bu yilin baslarinda Dayton Universitesi'nden ekonomist John
Ruggiero ve Trevor Collier ile Texas A&M'de muhendislik 6gre-
tim Uyesi olan Andrew L. Johnson, “Karma D&vus Sanatlarinda
Saldirganlik: Bir Karari Kazanma Olasiliginin Céziimlenmesi”
baslikli bir calisma yayinladilar. FightMetric'in verilerini kullanan
arastirmacilar, boy ve yas gibi doviscu karakteristiklerinden yola
¢ikarak kazanma olasiliginitahmin ettiler. 946 maclik 6rneklemde
diizinelerce degiskenidlictiiler.Orneginisabet eden vuruslarinya-
pilanvuruslaraorani,ayadakalkislar, nakavtlar, gévdeyle toslama-
lar. Sonra tiim bu verileri ikili tepki modelinden (bir tiir algoritma)
gecirdiler ve dovusculerin galibiyet sansinien ¢cok artiran karakte-
ristikleri ya da yaklasimlari saptadilar.

Calismanin kimi sonuclari ¢ok sasirticiydi. Ornegin, puan Us-
tinliglyle kazanilan maglarda yapilan vurus sayisi, isabet eden
vurus sayisindan daha belirleyici gériintiyordu. Bunun bir nedeni
hakemlerin maci izleme noktasi olabilir. Déviscileri her zaman
netgdremeyen hakemler, yapilan bir vurusu kazaraisabetli bir vu-
rusla karistiryor olabilirler. Belki de savrulan yumruklarin sayisi-
nin fazlaligi, Gstiinliik izlenimi olusturuyordur. Oyle ya da béyle,
bu calismadan déviisciilere yarayacak bir sonug ¢ikiyor: Ne kadar
¢ok yumruk atarsan o kadar ¢cok mag kazaniyorsun.

Genauer dovis verilerini toplamak icin kullanilan yazilimi da,
donanimi da gelistirmek icin kesintisiz calistigini sdyluyor. Bilgi
toplama yontemleri gelistikce veriler zenginlesecek, analiz daha
detayli, sonuglar daha yararl olacak. Oyun ici stratejilerin istatis-
tiksel analizi gelistikce ¢cehresi degisen diger sporlarda, 6rnegin
ilk defa Moneyball'da belirtildigi gibi beysbolda da durum béyle.
istatistikler, belirli taktiklerin nceden zannedildigi kadar faydali
olmadiginiortaya koyunca, buydntemler takimlartarafindan terk
ediliyor. MMA'da da antrendrler bazi hareketlerin, 6rnegin yan
tekmelerin ya da ugan yumruklarin diz vuruslarindan ya da kol
kivirmadan daha az etkili oldugunu gosteren kanitlar bulabilir.
Omuz kilidinin ya da kola sarilmanin sirekli basari sagladigi or-
taya cikabilir. Bu verileri, MMA dovislerine daha iyi bir yaklasim
bulmak icin kullanabilirler. FightMetric'in web sitesinde yazdig
gibi, “cogunlugun séyledigine ya da icinizden gelenlere degil de
verilere ve kanitlanmis etkililige dayali” bir yaklagim.

“Veriler ve kanitlanmis etkililik’, Greg Jackson'in yillardir al-
tini ¢izdigi bir konu. Diger MMA koclarinin aksine, Jackson'in
hicbir doviis sanatinda derecesi ve herhangi bir guruya baghhgi
yok. Aslini isterseniz hi¢ resmi egitimi yok sayilir. ilk spor salonu-
nu 17 yasindayken acan Jackson, belli bir dovis tarzi olmadigiicin
neredeyse tiim dallarla ilgilenmis: aikido, karate, Jiu-Jitsu, Muay
Thai, kickbox, klasik boks. “Tim yaptigim deneye dayali kanitlar
aramakti” diyor. “Bir hipotez gelistiriyor, sonra onu doéviiste de-
niyordum. Eger ise yaramiyorsa bir kenara birakiyor, ise yararsa
stirdiirtiyordum. En saf sekliyle bilimdi. ihtiyaclar dogrultusunda
sekillenmisti.”

Jackson, birbirine denk dovisculeri arka arkaya 10, 15, hatta
bazen 20 kez doviistiriyor. Sonra elinde defteriyle yani baslarin-

Arastirmacilar, déviisciilerin
kazanma sanstnt en cok
etkileyen faktarleri

bulmak icin maclart inceliyor

da durup hangi hareketlerin daha ¢ok durumda etkili oldugunu
Ozenle kaydediyor. Cogu antrendrden farkl olarak herhangi bir
harekete duygusal meyliyok. Ucan birtekmenin herzaman tutarh
bir sekilde zarar vermedigini anladigi anda, o hareketi 6gretmeyi
birakiyor.90’larin basinda Jackson bu sonuclari bir araya getirerek
kendi icadi olan ve Gaidojutsu (Japonca kabaca ‘sokaklarin tarz’’
anlaminageliyor) adiniverdigi dovis sanatini gelistirmisti. Gaido-
jutsu temel vuruslari gliresle ve yakalamayla bir araya getiriyor.
O gunlerde farkli dévis sanatlarinin bir karmasini yapmak pek
goriildiik sey degildi. Cogu doviiscii tek bir disiplinde egitilmeyi
yegliyordu. Fakat Jackson'in 6grencileri biraz o tarzdan biraz bu
tarzdan 6grenme sansini kagirmadilar ve kisa siirede Jackson'dan
ders alanlarin sayisi katland. iclerinden birkaci Jackson't ikna
edip eldivensiz dovis turnuvalarina katilmak icin izin kopardi ve
egitilmemis rakiplerine biiylk bir Gstlnlik sagladi. Jackson, UFC
ortaya ¢iktiginda turnuva kazanmanin kendisinde bir bagimliliga
dondstiguni soyluyor.

Fakat UFC'nin ciplak yumrukla yapilan dévislerden cok farkl
oldugunu, yontemlerini gelistirmesi gerektigini biliyordu. Bunun
icin de yakin dostu, akil hocasi ve ayni zamanda New Mexico
Universitesi'nde matematik dgretmeni olan Jim Dudley’nin yardi-
mina guiveniyordu. Dudley ona ¢olde 6zel matematik dersleriver-
di, kitaplardan ayrik matematik gibi konularda 6devler yaptirdi ve
matematigi MMA maclarina nasil uyarlayabilecegi konusundayol
gosterdi.

“Konuyla ilgili hatirladigim ilk sey, Greg'in bana fraktallarla ilgi-
li soru sorusuydu” diyor Dudley. “Ardindan oyun teorisi geldi. ilk
bastabunlarinddvislenealakasioldugunuanlayamamistim.Bana
acikladiginda “Tamam ama biraz tuhaf” dedim. Bununla birlikte
matematigin ¢ok sasirtici alanlara uyarlanabilecegini biliyordum.
Gred'in doviste boylesi ilging desenler bulmasina sagirmadim.”
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BUYUK USTUNLUK Jon Jones (kirmizt sortlu) Rashad Evans'a karst hafif
agusiklet sampiyonluk macinda bir dizi hareket yapwor. FightMetric verileri,

Jones'un macin neredeyse her yéniinde Evans'a tistiin geldiginin kanttt.

Jackson'in buldugu desenler, tutarh bicimde Octagon'da basa-
ri saglayan hareket ve konum dizileri. “Belirli pozisyonlari tekrar
tekrar gérdiim. Ornegin hasmin iizerine yarim oturma ya da tam
oturma” diyor. “Ondan sonra kenarlari kullanarak disinmeye
basladim. Veriden yola cikarsak en ¢ok firsati hangi pozisyonlar
sunuyordu? Hangileri déviisciylizor durumda birakiyordu? Zafe-
re ulasan en kisa yol hangisinden gegiyordu?”

Jackson’ungelistirdigisey,dovishakkindaictengelenduygular
yerine matematik ve mantik ¢atisi tistiine kurulu yeni bir dlstints
tarziydi. Bunun igin de kesintisiz veri toplamak gerekliydi. Diger
koclar sporsalonundakarabatak gibi bir gériintip bir kaybolurken
Jackson, Octagon’un éniinden bir an olsun ayrilmiyor. Yaklasik
60 profesyonel doviisctiden sorumlu.Bunlarin birkismisampiyon,
bazilariysagelecekvaatediyor.Jacksononlarinsaatlercedéviisme-
lerinihemenherginizliyor. Antrenmanmaclarinigézlemlemedigi
ya da ekibiyle yollarda olmadigi zaman da iPhone’unda, TV'sinde
veya bir kdsede duran eski plski dizlsti bilgisayarda eski macla-
rin kliplerini seyrediyor. Bilgisayar, Jackson’in karman ¢corman hal-
deki ofisinde Albert Einstein'in ve onun kisisel kahramanlarindan
Unli mantik¢r Kurt Godel'in fotograflarinin yaninda duruyor. Ba-
sarilimaclarin elle tutulmus kayitlari, antrenman maclarinin alela-
cele karalanmis oyun agaclari; bicim, islev ve teknik konulu notlar
masadan asagi dokuliyor. Bunlarin hepsi de kullanilabilir veriler
iceriyor. Oyun agaclarini analiz etmek Jackson’a macin farkl nok-
talarinda yapilacak en iyi hareketleri gosterirken, doviscilerinin
ve hasimlarinin ge¢mis magclarinin kayitlari ona bir sonraki magin
ne kadar uzun slirecegini, rakibin hangi rauntta saldiracagini ve
hangi hareketi yapacagini da bildiriyor. Baska hicbir antrendriin
sahip olamadigi bir avantaj bu.

Nisan basinda Jon Kones, hafif agirsiklet kemerini Rashad
Evans karsisinda korudu. Dovisciler bir zamanlar Jackson'in ho-
calik yaptigi iki dosttu ama sonradan aralari bozulmustu. Magtan
onceki haftalarda medya organlarinda birbirleri hakkinda deme-
diklerini birakmadilar. Mag aslinda tipki UFC’'nin duyurdugu gibi
tam bir 6desmeydi. Jones ile Evans Atlanta‘'daki Philips Arena'ya
tirmandiginda beklentiler (ve gurilti diizeyi) zirvedeydi.

Doévis agir basladi. Déviscller ihtiyatlar birbirlerinin etrafinda
daire cizdi. Jones'a kiyasla daha kisa boylu ve tiknaz olan Evans
hizla yumruklarini savurdu. Jones ondan siyrildi, bir dizi “Stper-
men yumrugu” (ileri dogru sicrayarak atilan yumruk) ve ucan diz
darbesiyle karsilik verdi.

ilk raundun sonuna dogru Evans, tekmesini Jones'a isabet etti-
rip onun dengesini bozmustu ki zil ¢aldi. Tiraslh basina kirmizi bir
sapka gecirmis olan Jackson kdsesinde Jones'u bekliyordu. Bakis-
lari azimliydi. Evans’in kusursuz bir defansa ve hizli ellere sahip

oldugunu biliyordu.Bu daJones'un seceneklerini kisitlamaktaydi.
Zihninde bir oyun agaci hazirlamaya koyuldu. ilk iki digiimde iki
adam karsi karstyaydilar. Jones yumruk atabilirdi ancak Evans vu-
ruslarin cogunu engelleyecekti. Daha fazla kenar iceren bir baska
diglme ge¢mesi gerekiyordu.

Optimal goziiken tek bir digim vardi. Jones, Evans’in iki elini
de saf disi birakabilecek kadar yakina girerse en azindan bir tane
gliclii darbe indirebilirdi. Jackson, Jones'un kulagina bagirdi. 0g-
rencisi de olumlu anlamda basini salladl.

Bir sonraki raundun sonuna gelirken, Jackson’'in 6nerisine ku-
lak veren Jones, Evans’a iyice sokuldu ve eldivenlerini acip iki ko-
lunu da uzatti. Evans da aynisini yapti. Bir anligina, sanki iki adam
sanki ellerini birbirine vuracakmis gibi goziiktu. iste, Jackson’in
aradigi digum de buydu. Evans bir anligina gardini indirmisti. Jo-
nes simsek gibi bir sag dirsek, bir sol dirsek, ardindan bir sag dir-
sek daha vurdu. Evans sendeledi ve Jones dnce bir diz darbesiyle,
ardindan bir sag yumrukla tstiine gitti.

Uclinciiraundagelindiginde Jonesrakibiniiyicedefansaitmisti.
Evans basini ne yana cevirse Jones oradaydi. Dordlincii rauntta
Jones dizini Evans'in midesine gémdii ve 15.000 kisiyi gecen ka-
labalik kiikrercesine onayladi. Gecenin sonunda Jones tim tiim
hakemlerin oyuylagalip geldive kemerinikorudu.AncakJones'un
aslindanekadartsttin oldugunu hakemkararlarindan degil, Figh-
tMetric veri toplayicilarindan 6greniyoruz. Hazirladiklari rapora
gore Jones 116 vurusisabet ettirmis ve bunun 105'i 6nemli. Evans
ise sadece 49 kez vurabilmis ve bunlarin 45'i 5nemli vurus. Jones,
Evans'iringde kovaladigiyetmezmis gibi, onun ikikati darbe vura-
rak strekli en fazla vurus yapabilecegdi digimi bulmus.

Magcin Ustlinden birkac¢ giin gecince Jackson't aradim. Daha
simdiden magci analiz etmeye, dovis stratejilerini gelistirmek icin
Jones'un neleri dogru yaptigini irdelemeye baslamisti. Fakat o da
biliyor ki her tuirlii avantaji elde etmekicin calisan diger antrenor-
ler de pek yakinda onun ydntemlerini taklit etmeye baslayacak.
Giderek daha fazla karma doviis¢li antrenman ve mag planlarini
icglidii ve geleneklere degil de istatistiksel olasiliklara gore vere-
cek; bdylece rekabetin kalitesi ylikselecek.

Bu da demek oluyor ki zirvede kalmak icin Jackson'in herkes-
ten daha ¢ok ¢alismasi lazim. Ona, kazanmanin ne kadar 6nemli
oldugunusordugumda, suskunlasti.“Asla galibiyeticin birdigim
¢izmedim” dedi sonunda. “Bu kazanmak istemedigimiz anlami-
na gelmiyor elbette. Ogrencilerimin her defasinda en fazla kenar
iceren, en gli¢lli pozisyona ge¢meyidiisinmeleriniistiyorum. Her
bilimde oldugu gibi, bu da sonuctan ¢ok siirecle ilgili”

CLECES

Matthew Shaer Among Righteous Men adli kitabin yazaridir.
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DOKTORLAR iNSAN K

| YENIDEN KESFEDIYOR

YAZAN
DAN BAUM

Meeko adhh buza

bir saman yigimim1 burnuyla
eseleyip duruyor. Biraz istah-
s1z goruniiyor, biraz da cam
sikilmis gibi. Arada bir bagim
kaldinyor, neden etrafinda
elinde not panosu tutan bir
siri adam oldugunu merak
edermis gibi bakimyor.

Bundan on dort saat 6nce doktorlarin Meeko'nun kalbini viicu-
dundan ¢ikansma ve hala ¢arpmakta olan kalbi bir plastik ta-
baga koyusuna sahit oldum. Bu deneyime ragmen keyfi yerinde
goruniiyor. Gevis getirirken bir yandan da kuyruguyla sinek ko-
valiyor. Canh oldugu giipegiindiiz ortada fakat basimin tistiinde-
ki bir monitérde nabzinin atmadigim gosteren, diiz bir ¢izgi var.
Elimdeki stetoskopu sicak ve kokulu bogriine dayadigimda, kalp
atisinin o derin giim-giim sesi yerine bir vizilti du-
yuyorum. Tipki bir dig hekiminin matkabimn ya
da distan takmali motorun su altindan duyulan
sesi gibi. Meeko'yu hayatta tutan bir sey var, ama
bunun kalple uzaktan yakindan ilgisi yok.

FOTOGRAFLAR
JACK THOMPSON

BD'de su an kalp yetersizliginden yakinan beg

milyon kisi var. Ancak her yil nakil icin sadece

2.000 kalp bulunabiliyor. Acig1 kapatma yolunun
yapay kalpten gectigi agik. Hem ne kadar zor olabilir ki?
Insanoglu M.0. 3000 yilindan bu yana, Mezopotamyali-
lar nehir suyunu yiiksege tasimak icin sulama aletlerini
icat etti edeli pompa uretiyor. Doktorlar, Harry Truman'in
baskanligindan bu yana insan kalbinin yerine makine
koymay ciddi ciddi diistiniiyorlardi zaten.

Neden hala basarili olamadiklarim1 merak ediyorsanmz
elinize bir kiloluk bir agirhk alip kaldirmaya baslayin. Bir
kilo dediginiz tity kadar hafif. Bakalim ne kadar stirdiirebi-
leceksiniz. Yirmi dakika nm? Bir saat mi? Iki saat mi? Hal-
buki kalbiniz gece giindiiz demeden beceriyor bu isi. Om-
riiniiz boyunca bir kez olsun durmaksizin, her yil 35 milyon
defa carpiyor. Oysa bu sekilde calisip da on sekiz aydan
fazla dayanacak metal ve plastik bir kalp yapmak heniiz
mimkun olmadi. Asil sorun, kalbin “atmasinda” yatiyor. Ne
ilginctir ki yapay kalp fikrini duisleyen ilk kisilerden biri
vantrilok Paul Winchell'di. TV kameralar karsisinda Jerry
Mahoney ve Knucklehead Smiff adlh kuklalarimi konustur-
madig1 zaman Winchell bir yandan yapay kalp patentleri
aliyordu. Bunlardan birini de tinlit Heimlich manevrasina
ismini veren Dr. Henry Heimlich'le ortak ge-
listirmisti. 1982’de insan kalbinin yerini (kisa
stireligine de olsa) tutmak tizere tasarlanmig
ilk aygit olan meshur Jarvik-7’den bu yana
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mucitler, kalbin o giim-giim vurusunu taklit etmek icin el-
lerinden geleni yapiyor. Tasarladiklan sey suydu: Bir oda-
agd1 viicuttan doénen oksijenini yitirmis havayla doldurmak
ve bunu oksijenle dolmas: i¢in akcigerlere pompalamak
(gum). Ardindan da bu temiz kirmiz1 kam ikinci bir odaai-
ga cekip tekrar viicuda pompalamak (ikinci giim).

Carpan bir kalbi metal ve plastikle taklit etmenin yeter-
sizlikleri hemen kendini gosterdi. Oncelikle, Jarvik-7'nin
de, ardindan ¢ikan ve giiniimiizde kullanilan modellerin
de viicut disinda bir hava kompresoriine bagh olmasi gere-
kiyor. Viicuda saplanan hortumlar aracihgiyla kompresor,
Jarvik'in odaciklarindan birindeki bir balonu sisiriyor ve
kam akcigerlere pompaliyor. Sonra baska bir odaciktaki
ikinci balonu doldurarak kam tekrar viicuttan topluyor. Iki
balon doniigtimlii olarak sisip bosaliyor. Sistem ise yanyor
yaramasina, ne var ki hastanin giniin 24 saati kocaman ve
guriltili bir hava kompresériiyle yan yana oturmas gere-
kiyor. Kalp yetersizliginden 6lmekten iyidir fakat sagladig:
hayat kalitesinin yiiksek oldugu soylenemez. Hayatini tii-
milyle bir Jarvik-7 sayesinde suirdiiren ilk kisi olan Barney
Clark, 112 gunliikk 6mrii boyunca doktorlarindan defalarca
kendisini 6ldiirmelerini rica etmisti.

Biraksalar muhtemelen zaten daha fazla yasayamazdi
Clark. Balonlar ve carpan mekanik kalbin diger hareketli
parcalan hizla yipramiyor. O yiizden de ilk Jarvik-7'nin {is-
tinden 30 yil gectigi halde yapay kalplere hala isabetli bir
sekilde “nakil kopriisii” deniyor. Yani sizi gercek bir kalp
bulunana kadar hayatta tutan, gecici bir ¢6ztim.

Maalesef nakledilebilir nitelikte kalp bulmak samanlik-
ta igne aramaktan farksiz. Oncelikle kalbin hayatimin ba-
harinda, saghkl, ama her nasilsa ¢lmiis birinden gelmesi
lazim. Arabalar giderek daha giivenli bir hal aldikca, emni-
yet kemeri ve motosiklet kaski zorunlulugu yayginlastikca
bu tamima uyan kalp bulmak iyice giiclesmis. Diger yan-
dan niifus ¢ogaldikca, diger hastahklara ¢are bulundukga,
kalp ihtiyac1 giderek artiyor. Kalp bulunsa bile hastalarn
karsisina doku reddi tehlikesi ¢ikiyor.

Doga her zaman en iyi tasarimci olmayabilir. Hele ki in-
sanlarin insa edip bakimim iistlenmesi gereken seyler soz
konusuysa. O ylizden de en yeni yapay kalpler kardiyak
kasim taklit etmiyor. Onun yerine, kii¢iik bir pervane gibi
vizildiyor ve kanin tiim viicudu sabit bir hizla dolasmasim
sagliyor. 500 milyon yillik evrim, insan viicudunu kanin fa-
silah sekilde dolagmasina ahstirmis olabilir, ancak nabza
belki de hi¢ gerek yok. Bunun en iyi kamiti, viicutlarindaki
kan, nipk: klimalardaki Freon gaz1 gibi kesintisiz bi¢cimde
dolasan 50 kiisur dana ve en az ii¢ insan.

Gectigimiz yuizyillda Rainer Maria Rilke, Tanr1 hakkinda
soyle demisti. “O'nun devasa kalp atimi, bizlerin kiiciik na-
bizlarina dontisiiyor.” Bugiinlerde durumun belki de 6yle
olmadig: anlasiliyor.

Teksas Tip Merkezi, sehir icinde sehir. I¢indeki 13 has-
tane ve 21 okul, Houston'da, New York'taki Central Park
buyuklugtunde bir alan1 kaphyor. Hafif metal ve cam kule-
lerde, yitksek kaldinmlarda yiiriirken insan kendini Jetgil-
ler filminin setinde kaybolmus sanabilir. Buraya her giin
caligmaya ve okumaya gelen kisi sayis1 yiiz bin. Oyle ki,

DOGANIN GUM-GUMUNU TAKLIT EDEN BIR
KALP, ASLINDA LEONARDO DA ViNCi'NiN
KANAT CIRPARAK UCAN MAKINESI KADAR
DAR GORUSLU OLABILIR.

buranin kendine ait posta kodu bile var.

Kulelerden birisi de Teksas Kalp Enstitiisi'ne ait. Dr.
Billy Cohn'u da burada buluyorum. Cohn, ellilerinin basin-
da, iri yar, din¢ bir adam. San sa¢lari, masmavi gozleri ve
hi¢ kuskusuz annesini deliye déndiirecek kadar daginik
bir ofisi var. Her santimi eskizlerle, alet edevatla, torna-
dan ¢akms metallerle, tellerle, oyun kartlariyla ve Darwin-
ci aksiyon figtr seti gibi oyuncaklarla (bir at nah yengeci,
cesitli maymunlar ve aksakall bir entelektiiel) dolup ta-
s1yor. Bir statik elektrik ureteci etrafa simsekler sacarken,
Cohn'un ¢alisma masasimn ustiinde {i¢ boyutlu bir insan
kalbi modeli asih duruyor. Dosya dolabi bile miknatish me-
tal parcalanyla kaph.

“Nadir toprak miknatislan!” diye bagiran Cohn, bir mik-
natis1 gii¢ bela yerinden ayirp avucuma birakiyor. Avucu-
mu agmamla, silgi bitytikliigiindeki miknatisin mermi gibi
firlay1p buytik bir gurtltayle tekrar dolaba yapismasi bir
oluyor. “Asin kuvvetliler.” Cohn, kateterleri viicudun de-
rinliklerine hareket ettirmek icin nadir toprak miknatisi
kullaniminin énciilerinden. Hastalar kesip a¢gmak yerine,
miknatislan ve tasidiklan kiicticiik yiikkit damarlardan ge-
¢irmeyi tercih ediyor. Yerden birkac sayfa kagit aliyor ve
terslerini ¢evirip semalar ¢izmeye, minyatiir miknatislar
lizerine gelistirdigi prosediirleri ve araclar1 uzun uzadiya
anlatmaya koyuluyor.

Duvarinda dort tane metal servis kasigi asih. Pekala ye-
mekhanede de gorebileceginiz tiirden kagiklar bunlar. I¢-
lerinden biri saglam, diger ti¢iniin istiinde ise 6zenle acil-
mis delikler var. Yillar 6nce Cohn kalp ameliyati sirasinda
kalbi hareketsiz tutma problemini ¢6zmek icin evinin ga-
rajinda nice kasik harcamis. O giinlerde izlenen standart
prosediir, kalbi timiiyle devre dis1 birakmak ve hastay:
bir kalp ve akciger makinesine baglamakmis. Fakat bu da
riskli. Oysa Cohn'un kasiklar1 hem cerrahlarn kalbi yerin-
de tutmasina hem de kesecekleri ya da dikecekleri bélii-
me erismesine izin veriyor. Ozel acilmig deliklerden kalbin
yiizeyi hareketsiz bir sekilde goriiniiyor, kalbin geri kalam
ise kasigin altinda qirpinmaya devam ediyor. Cohn bu fikri
gelistirip bir medikal aygit firmasina satmis, onlar da tim
diinyaya bu kasiklan pazarlamislar.

Cohn, agabeyi John'la birlikte ev-
lerinin garajinda roket yaparak bii-

yumiis. John, IBM'in en tist diizey 80 (;IFT TURBIN
teknik elemanindan biri. “Suradakini Bud Fraél_er (SOLEIB)
goruiyor musun?” diyor Billy Cohn, sU'rerl?i alill;ggcajlat
dalgic zipkimina benzettigim bir seyi kalp cihazwla bir

isaret ederek. Alet duvarda, Cohn
hakkinda c¢kmis ve cercevelenmis
gazete makalelerinin yaninda asih

adamu bes hafta
boyunca hayatta
tuttular.
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duruyor. “Garajda artik parcalardan yaptim. Kocaman bir
corap gibi kalbin tistiine geciriyorsun.” Sonraki 20 dakika-
y1 nefes bile almadan, cerrahlarin neden béyle bir seye ih-
tiya¢ duydugunu anlatarak geciriyor.

Fakat Cohn'u asil biiyiileyen sey, Meeko adli dananin
gogsiine yerlestirdigi siirekli akis yapay kalbi. Hasta kalp-
lere yardim icin bu gibi tiirbinler kullanmak 90’larin or-
tasindan beri standart bir uygulama. Ne var ki arastirma
ortag: “Bud” lakaplh Dr. O.H. Frazier'la beraber Cohn bunla-
11 kalbin yerine gecirmeye ve bunu da ¢ilgin bilim adamla-
rina 6zgu bir dehayla yapmaya ¢ahisiyor. Goziimiin 6niinde,
masasimn listiindeki dékuintiileri karistinp, elime iki tane
gri, metal silindir tutusturuyor. Bunlar birbirine beyaz
tiiplerle tutturulmus, tuzluk biciminde ve buytikligiinde
tirbinler. Ayrica her birine siingerimsi, kau¢uklanms ku-

mastan birer beyaz koni bagh.

“Dacron polyester” diyor. Koniler kalbin kulakgiklarin-
dan geri kalan kisma dikildigi i¢in tasarimlan epey zor
olmus. Uzun parmaklarm gostererek teker teker sayiyor
doktor. “Materyalin kanla dost olmasi lazim. Yapilan de-
formasyona dayanikh olmah. Kisith bir alanda sekillendi-
rilebilmesi sart. Dikebilmeliyiz ancak igne deliklerinden
kan sizdirmamal. Ayrica ameliyathanede keserek istedigi-
miz sekli verebilmeliyiz. Bunun icin kumas¢idan bildigin
Dacron ve yap1 marketten RTV silikon ahp dis yiizeyini
kapladim. Hepsini evin garajinda yaptim. Karim bunlara
bebek kiyafeti diyor.”

Kesintisiz akis kalbi, yapay kalplerin en biiyiik derdine,
yani kisa ¢miir sorununa da yanit oluyor. Cohn'un bana
gosterdigi tiirden kiictik bir tiirbin, laboratuvarda sekiz yil-
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dir araliksiz calisiyor ve hala hi¢bir yipranma belirtisi yok.
Diger bir avantaji ise calismak i¢in videokaset biiyuklugun-
de bir pilden baska bir seye ihtiya¢c duymamasi. Hasta bu
pili omuza takilan bir askida tasiyabiliyor. Biraz hantal ama
olsun, bulasik makinesi buytikligtinde, tislayip duran bir
kompresoriin dibinde gece gtindiiz oturmaktan iyidir.

Billy Cohn'un ofisinde oturup konusurken kagit iizerinde
her sey giizel. Fakat nabizsiz yasamak bana kavramasi biraz
gui¢ geliyor. Sanki illiizyon numarasi gibi bir sey. Hayatin en
temel yasam belirtisini sergilemeksizin yasamak nasil olabi-
lir? Dahas, boyle bir seyi nasil olmus da hayal edebilmisler?

Kullamigh bir yapay kalp ihtiyac1 Bud Frazier’a 1960’larda
korkung bir gece, samar gibi carpmis. Hevesli bir tip 6gren-
cisi olan Frazier, efsanevi kalp cerrah1 Michael DeBakey'in
24 yasinda bir gen¢ adamin gogsuni acip kalp kulakcigi de-
gistirmesini izliyormus. O gece, ilerleyen saatlerde adamin
kalbi duruvermis. Uzamp sicak ama atmayan kalbi avucla-
mak ve kam pompalamasim saglamak icin masaj yapmak
Frazier'a dismiis. Frazier adamin kalbini saran elini acip ka-
padigr suirece adam hayatta kalmis ve Frazier bunu devam
ettirmek i¢in yanip tutusuyormus. Zira gen¢ adamin gozleri
acikmis ve dosdogru onun goziiniin icine bakiyormus.

Frazier bugiin Teksas Kalp Enstitiisi'nde ak sacl, sayqi-
deger bir cerrah. Partneri Cohn ne kadar hizh ve guriltiiciiy-
se, Frazier o kadar sakin, yumusak ve agir. Frazier o olay,
“Nihayet DeBakey bana ‘dur, onu kurtaramayiz’' dedi” diye
anlatiyor. “Bashekim de aynisini séyledi. Ama durmak iste-
miyordum. Geng, gozlerini gézlerime dikmisti. En sonunda
durdum, o da 6ldu. $oyle ditsindiim: ‘Tanrim, bunu ellerim-
le yapabildiysem, raftan indirip kullanacagimiz bir alet de
yapabiliriz.” ”

Richard Wampler iginse siirekli akis kalbi maceras:
1976’da, Misir'daki El Bayad koyiinde baslamis. Tutkusu
medikal aletler olan cerrah ve mithendis Wampler, goniilli
olarak gittigi Misir'daki bir uibbi gérevde koyliillerin Arsimet
burgusuyla kuyudan su ¢cekmelerine tamik olmus. Adim MO
3. Yuzyilda yasamis mucidinden alan burgu, boru icinde bir
burgudan ibaret. Donditk¢e sivilar yukan tasiyor. Koyde
gordiikleri , Wampler'in aklindan hi¢ ¢gckmamis. On yil geg-
meden, Wampler kam viicudun i¢inde nabiz olmadan hare-
ket ettiren, Arsimet burgusu kullanan bir aletin patentini
almis. Bana telefonda, “Benim i¢in yaraticihik boyle bir sey”
diyor. “Kosarken ya da havuzda yiizerken birden akhima ge-
liveriyor.”
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BUD FRAZIER KALBi AVUCUNDA SIKIP
BIRAKTIGI SURECE ADAM SAG KALDI

Wampler bu fikri bir prototipe déntustiirerek, artik ta-
mnmis bir kalp cerrahi olan Frazier'a gotiirmiis. 1980’lerin
basinda bunlar ger¢eklestiginde kalp cerrahisinde en goz-
de yontem, kalbin yerini almas: icin dedil, sol karincigin
kam viicuda ulastirmasina yardima olmak i¢in kii¢iik bir
pompa kullanmakmis. Sag karincigin isi, yani kam tekrar
oksijenlenmesi i¢in akcigerlere pompalamak, kalbe bira-
kiliyormus. Bu sekilde kullanmilan pompanin adi1 da LVAD,
yani sol karincik destek aygiti. Isin kétii yani, LVAD upki
kalp gibi carptigindan hastanmin yine hantal bir kompre-
sore baglanmasi ve aletin kisa stirede yipranmasi s6z ko-
nusu. Frazier ile Wampler, Arsimet burgusunun daha uzun
vadeli ve daha konforlu bir ¢6ziim olacagim diisinmiisler.

Kalp cerrahlarimin bir¢ogu bu fikre kuskuyla bakmis.
Hatta Uluslararas1 Kalp ve Akciger Nakil Derneginin der-
gisi, Dr. Frazier'm makalesini (hatirladig1 kadarnyla) Frazi-
er icin ilgin¢ olmakla beraber kalp yetmezliginin tedavi-
sinde etkisi olmayan, tip ¢evrelerinin ilgisini cekmeyecek
bir konu oldugu gerekcesiyle reddetmis. Kitaplarla kaph
gorkemli ofisinde Frazier ofkeyle salliyor elini. “Kendimi,
kecilere sihir gosterileri diizenleyen Robinson Crusoe gibi
hissettim.”

Bununla beraber yilmamis. Kam hareket ettirmek icin
Arsimet burgusu kullanmanin 6nceden tahmin edilebilir
sorunu, kanin kendisine zarar vermek. Insan viicudu en
fazla 200.000 hiicreden birinin hasar gérmesini kaldirabi-
liyor. Suirekli akis turbini ise yliksek hizh bir blender gibi
calisiyor ve alyuvar hiicrelerini parcalama olasihigi var
Bunu test etmenin tek bir yolu mevcut.

Frazier, Arsimet burgusu ilkesine dayal strekli akis
pompalarim buzagilara (eksiksiz yapay kalp olarak de-
gil, sol karinaiga destek olarak) takmaya baslamis. Bunlar
donen bir kabloyla disaridaki bir motora baglanan, kaba
aletler. Insanlarin kullanmak isteyecegi tiirden seyler ol-
masa da, konseptin ise yaradigini ve tirbinin kana zarar
vermedigini ispatlamis. Frazier, bunun muhtemelen tiirbi-
nin kan hicrelerini ¢ok hizlh itmesinden kaynaklandigim
dustuniyor.

Frazier, buzagilara sol karmmak pompalan takadur-
sun, David Saucier adli bir NASA miihendisine Frazier'in
eski hocas1 Dr. DeBakey kalp nakli yapmis. Teksas Kalp
Enstitisi'nde DeBakey'e kontrole gidip gelen Saucier bu-
rada Frazier'n projesinden haberdar
olunca kafasinda bir 151k yanmis. Sa-
ucier bundan yillar 6nce uzay mekigi
projesinde, ana motora yakit sagla-
yan pompalarin tasariminda calisi-
yormus. Boylece disaridan bir motora
baglanmas1 gerekmeyen daha iyi bir
kan pompasi tasarlama fikri dogmus.

Saucier, Teksas Tip Merkezi'nin bir
bolimii olan Baylor Tip Fakiiltesi'yle

EV YAPIMI

Kalp yapmak icin
doktorlar ticari
LVAD'lardan
pompalart ctkarmuslar.
Diger parcalartise ya
elle dikmis ya da yapt
marketlerden satin
almslar.

NABIZ YOK

NASATMn ortak bir arastirma baslatmasini saglamis. Mo-
toru ve burguyu bir insanin goégsiine sigacak kadar kiigcik
bir pakete sigdirmak zor olmus. Isler iyi gitmeyince dok-
torlardan biri, bir NASA mithendisine soyle ¢atmis: “Ay’a
adam gondermesini biliyorsunuz da neden bir kan pom-
pas1 yapamiyorsunuz?” Mithendis yanit vermis. “Ay’a adam
gonderelim diye bize diinyanin parasim verdiler de ondan.”

Saucier'in NASA'min nakledilebilir siirekli akis kan pom-
pasi tizerindeki gayri resmi calismasinin baslangicindan 11
yil sonra, 1995'te NASA'daki ve Baylor'daki arastirmacilarin
bazilam bir araya gelerek pompay1 piyasaya suirmek lizere
MicroMed adinda bir sirket kurmuslar. U¢ y1l sonra cer-
rahlar bu pompalardan birini Avrupa’da bir hastaya nak-
letmisler (Amerika’da FDA onay1 hala alinamadig: igin). O
siralarda kendi Arsimet burgulu stirekli akis kan pompasi-
na FDA'dan onay almaya ¢alisan Thoratec adl bir de rakip
firma ¢ikmis. MicroMed liderligi korumak adina hayatinin
hatasini yapip Absolute Capital Management adl bir yati-
rim fonunun kendisini satin almasina izin vermis. Bu fon
projeye biitce vermedigi gibi, yoneticiler de yolsuzluk sug-
lamalarnyla kars: karsiya kalmis. Thoratec ise MicroMed'in
kalintilarimin yanmindan ok gibi gecip kendilerinin Heart-
Mate II adhh aygitim klinik deneylerde test etmeye basla-
mis.

HeartMate II, eksenine miknatislar takilmis, etrafindaki
silindir bi¢imli kutuda elektrik bobini bulunan bir aygit.
Yani, Cohn'un avcuma biraktigy, tuzluk bicimli aym alet.
Bobindeki yiik, burgunun dakikada 8.000 ila 12.000 de-
virle donmesini saghyor. Saft, sentetik yakut mil yatag:
tizerinde, yaglayia olarak kanin kendisini kullanarak do-
niyor. Tasinabilir bir bataryaya baglanan alet, hastalarn
gayet normal yasamlar siirmesine izin veriyor ve sadece
“nakil koprisit” olarak degil, omiir boyu calismak tiizere ta-
sarlanmis. Hastalarin kendi kalpleri de carpmaya devam
ediyor ve pompanin siirekli akisi, kalbe yardima oluyor.

Iste, 6ykii buradan sonra acayiplesiyor. 2003’'iin Kasim
aymnda Frazier daha yeni onaylanmis bir HeartMate II'yi
tek kelime Ingilizce bilmeyen, kalp yetersizliginden ya-
kinan Orta Amerikah bir gence takmis. Gencin ailesi de
Ingilizce bilmiyormus, o yiizden de Frazier'm hastanin sik
sik kontrole gelmesi gerektigini séyledigini hi¢biri anla-
mamis. Delikanh hastaneden taburcu olmus, bir daha da
gorinmemis.

Geng¢ adam nihayet sekiz ay sonra ¢ikageldiginde, Frazi-
er stetoskopu onun gégsine dayamis ve kalp atisi duyma-
yinca apisip kalmis. Daha hassas ayqitlar bile nabiz sap-
tayamamis. Gen¢ adamin kalbi cihizca carpsa da, pratikte
bir etkisi yokmus. HeartMate II kalbin yerini almak degil
de destek saglamak i¢in yapildig: halde, tiim isi tek basina
yapiyormus. Sadece sol karmnagin oksijenli kani viicuda
dagitmasini saglamakla kalmayip, kanmin tiim kalpte do-
lagmasina yetecek kadar gii¢lu bir itis saghyormus. Bu sa-
yede viicutta dolasan kan, artik bir ise yaramayan kalpten
gecerek akcigerlere, oradan tekrar pompaya giderek devre-
yi tamamliyor ve yeniden dolagima giriyormus. Geng ada-
min kontrol muayenelerine bunca ay gelmeyisinin sebebi
de saghginin mitkemmel olmasiymais.

Thoratec 2008’de HeartMate II icin FDA onay1 almis ve
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cerrahlar suirekli akis LVAD aygitlarim diinyada (aralarin-
da eski Amerikan baskan yardimcis1 Dick Cheney'in de bu-
lundugu) 11.000 kisiye takmislar. Gazetelerde Cheneynin
kalbinin atmadigi yazsa da, ¢ogu hastanmin, Cohn'un de-
yimiyle “her kalp atisinda gerceklesen doéngiisel basing
degisikligi” hissettigi soOyleniyor. Boyle dalgalanmalar
ancak basing¢ donustiriuctusine bagh arter i¢i monitorler
tarafindan goézlemlenebilse de, varhigini koruyor. Hastalar
videokaset biyiikliigiindeki bataryalan koltuk altlarina
asip kalpleri hala atarak dolasabiliyorlar. Billy Cohn'u Tek-
sas Kalp Enstitiisii'ne 2004'te davet eden Frazier, bir suri
LVAD takma operasyonu gerceklestirmis. Bana bir hasta-
simin basketbol oynarken, bir digerinin ise hip hop dans
yarismasina katilirken cekilmis videolarim izletti.

LVAD'In en sasirtiaa yanlarindan biri, tip camiasimin
bugiine kadar hi¢ ihtimal vermedigi bir seyi gerceklestir-
mesi ve kalp yetmezligini tersine dondiirmesi. Birkag yil
oncesine kadar kalp hasarimin kaha oldugu dustiniilityor-
du. Fakat goriinen o ki LVAD kalbin yiikiinti hafifletiyor
ve baz kalplerin iyilesmesine firsat tamiyor. Ornegin, kalp
krizlerinden hasar goéren duvar dokusu kendini tamir edip
tekrar saghgina kavusabiliyor. Cogu zaman LVAD’lar ope-
rasyonla tekrar ¢ikanlabiliyor. Cohn bu konuda “kirik bi-
leginizi alaiya aldirmak gibi” diyor. “Iyilesince cikariyorsu-
nuz. Boyle bir seyin olabilecedini soyleseler inanmazdik.”

Baz1 kalplerin ise tamiri miimkin olmuyor. Durumu
LVAD’a ragmen kotiilesenler icinse sadece iki secenek var:
Ya giderek bulmasi zorlasan bir kalbin nakledilmesi ya
da bir kalbin yerini bir makinenin almasi. Frazier'n Orta
Amerikalh hastasiyla deneyimi, Frazier ile Cohn'u kalpleri

iKi KALP Yapay
kalbi yerlestirmeden
dnce cerrahlartn
gercek kalbi
ctkarmast gerekiyor.
O swrada bir kalp ve
akciger makinesi
deney hayvant

olan buzagut canlt
tutuyor.

surekli akis pompasiyla degistirmenin
olanakll olduguna ikna etmis. Ancak
bu da daha once hi¢ kimsenin aklina
gelmeyen sorularin sekillenmesine yol
acms. Vicutlarimiz kamin stirekli degil,
kesik kesik akmasi icin evrimlegmis.
Acaba nabiz, su anda hayal bile ede-
medigimiz nedenlerden ottirii gerekli olabilir mi? Cohnun
aklina gelen seylerden biri lenfatik sistem. Kanin aksine,
lenfin viicutta hareket etmesini saglayan sistemin kendine
ait bir motoru yok. Lenf kanallan, atardamarlarn cevreliyor
ve nabiz sayesinde hareket ediyor. “Iyi bir teoriydi” deyip
guliiyor Cohn. “Su ana kadar, stirekli akisin lenflerde bir
sorun yarattiina dair bir kamit bulamadik.”

Cohn bundan emin zira Fraziern Orta Amerikah hasta-
s1 gibi, etrafta sifir nabizla dolasan insanlar var. Richard
Wampler beni tamistirmak istedigi mucizevi bir hastasi
oldugunu soylityor. Rahel Elmer Reger'in islevsiz bir “tas
kalp”e sahip oldugunu, ama New York’ta hayatim1 rahatca
surdurdiigiini anlatinca, u¢aga athiyorum.

Reger 2009 yilinda, 36 yasinda ve biri iki biri bes yasin-
da iki kiz annesiyken nihayet kalp kapak¢igimin degisti-
rilmesine raz1 olmus. Herhangi bir sorunu yokmus ama
gittigi kardiyolog, Reger'in ¢ocuklugundan beri var olan
kalp minlusimin diizeltilmesi gerektigini soylemis. Aort
kapadi, tedavi edilmezse bir giin toptan kapanabilirmis.
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NABZI HIC ATMADAN YASAYAN
INSANLAR VAR. ICLERINDEN BiRi NEW
YORK'TA GUZEL BiR HAYAT SURUYOR.

Bu yiizden de Reger takviminde bosluk yaratip Rochester,
New York'taki Strong Memorial Hastanesime bir hafta ila
on giin kalma disiincesiyle yatmais.

Neyin yolunda gitmedigini ne kendi biliyor ne de dok-
torlarl, ama her nedense operasyondan sonra Reger’in kal-
bi calismamis. Kalp ve akciger makinesine viicuda zarar
veren tam on dort saat boyunca bagh kalmis. Kalp cerrah,
Reger’'in kocasina gidip, “Karimiz hastaneden hi¢ ¢ckama-
yabilir, hazir olun” demis. Kocas1 Tim, doktorun kalp cer-
rahlarinin o meshur inceligiyle “Ben gidip biraz ¢orba ice-
yim” diye ekledigini de soyliiyor. Tim karsim gordiigiinde
yogun bakim odasinda o kadar ¢ok aygit varmis ki, icerisi
indirime girmis bir elektronik madazasimi andiriyormus.
Karisim1 hayatta tutan sey iki adet Thoratec CentriMag,
yani viicudun disinda ¢ahsan buyik santrifij pompala-
riymis. Goriinen o ki, karisinin hastaneden yakin zamanda
cikacagr falan yokmus.

Reger’in kaninda tehlikeli pihtilar olusmaya baslayinca,
cerrah soldaki harici pompay1 sokiip kadimin gégsiine bir
HeartMate II yerlestirmis. Reger buna iyi tepki verince sag
taraftaki harici pompay: da gikarmislar. Reger'in kalbi bir
daha calismamis (gogsunde timiyle kipirtisiz, 6ylece du-
ruyor) fakat HeartMate II kanin téim viicutta dolagmasim
saglayacak kadar gui¢lii cikmms. Hastanede bir hafta kal-
may1 bekleyen Reger, ¢ocuklarinin yanina yetmis iki gtin
sonra, sifir nabizla donmiis.

Reger’le Utica disinda, Norman Rockwell tablolarindan
¢itkma kusursuzlukta bir kasaba olan Clinton'daki evinde,
yagmurun ciseledigi bir sabah tamstim. Kocasi, kasaba-
mn Protestan rahibi ve 19. Yiizyildan kalma kilisenin yam
basinda, sariya boyah papaz evinde oturuyorlar. Reger’in
saghksiz gortinmesini bekliyordum, o yiizden kapiy1 ha-
reketli, yanaklarindan kan damlayan, minyon ama koca
yurekli bir kadin aginca sasiriverdim. Onu ilk basta bir
arkadas ya da hemsire sanmistim. Reger ancak bir elli bo-
yunda. Insam delip gecen bakiglan ve Isvi¢cre-Alman ké-
kenini hi¢ belli etmeyen, aksansiz, giiclii bir sesi var. Elimi
kuvvetlice sikip beni iceri buyur etti. Sirtinda kapitone ku-
mastan kiiciik bir sirt cantasi vardi ve buradan uzanan bir
kablo, gémleginden iceri giriyordu.

“0 ilk gtinii hayal meyal hatirhyorum. Tim bana ailemin
Isvicre'den yola gkuigim séyleyince bir seylerin yolunda
olmadigim anlamistim” diyor kizlarimin ¢izdigi resimlerle
stislenmis sicactk oturma odasinda otururken. Tutmam
icin bilegini uzatiyor bana. Sicacik, ama onun disinda
pekala ol bir kadina da ait olabilir. Nabz1 atmyor.

Reger’in kalbinin daha iyiye gittigi yok, ama kétiiye de
gitmiyor. Frazier'm Orta Amerikah hastas1 gibi Reger da
pes etmemis. Mantiksal olarak 6lmiis olmasi gerek. Oysa
kendini iyi hissediyor, kizlarina bakiyor ve adim 6l¢erle her
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gun 3 kilometreden fazla yol yuriiyor. Kalbi atmadan yasa-
mak ona simdiye kadar ne lenfle ne de bagka bir seyle ilgili
sorun ¢ikartmis.

Sirtindaki kuigik cantada iki adet lityum iyon batarya
ve HeartMate II'nin bilgisayarh kumandasi yer ahiyor. Bun-
lar Reger'in bogrundeki delikten gecen bir kabloya bagh.
Soylememize hi¢ gerek yok ki, ¢cantasim simdiye dek hig
otobiiste unutmamis. “Bir keresinde kuzenim kazara figimi
cekti” diyor. “Ona bataryanin nasil degistirilecegini goste-
riyordum. Pillerden 6nce birini cekti, sonra -o an dikkatim
dagilmisken- ikincisini. ‘Sakin!" diye baginp bayilmisim.
Aygitin hemen alarm ¢ahyor. Pilleri yine baglayinca ken-
dime geldim. Herhalde bir on saniye bayilmisim. Kuzenim
resmen kecileri kaciracak gibiydi. i1k ucakla isvicre'ye dén-
meye kalkisti.”

Reger ile Orta Amerikalh hasta, insanlarin nabizlan at-
madan da yasayabileceginin, hatta iyi bir yasam surebi-
leceginin kamti. Fakat Frazier ile Cohn'un amacq, bu has-
talarin kazara yaptigi seyi kasten yapmak. Yeteri kadar
gu¢lii olmayan ya da her an kan pihtisina dontisebilecek
catlaklarla dolu bir kalbi desteklemek yerine, kalbin yerini
tamamen alacak, biri sag digeri sol karincigin yerini tuta-
cak iki tiirbin kullanmak.

Gectigimiz Mart ayinda nice zamandir bekledikleri firsat
karsilarina ¢akmis. Craig Lewis adinda 55 yasinda bir adam
amiloidoz tamisiyla Teksas Kalp Enstitiisilne bagvurmus.
Bu son derece ender goriilen ama ciddi hastahkta viicut,
organlarn Cohn'un deyimiyle “céziilmesi imkansiz bir bal-
ckla” yavas yavas dolduran bir protein tiretiyor. Saghk du-
rumu mitkemmel olan Lewis bir yi1l icinde 6limiin esigine
gelmis.

Doktorlar onu bir kalp ve akciger makinesine baglamis-
lar. Bir bagka cihaz da bobreklerin iglevini tistlenmis. Buna
ragmen hastanin ani kalp durmasi sorunu ¢ézillmemis ve
onu makinelere daha uzun stire bagh tutmak mantiksiz bir
hal almis. “Buna sadece bes giin i¢in izin verilir ama hasta
14. gintundeydi” diyor Cohn. “O siralarda bizim aleti diisiin-
meye basladik. Hastamin kalp naklini atlatmasina imkan
yoktu. Amiloid kalbe de saldirird1.” Lewis fazla sansi olma-
digim bildiginden tiirbini denemeye kadar vermis. Cohn,
Lewis'in hastalikh kalbini ¢ikarip yerine bir ¢ift HeartMate
II takms.

Hastahktan iki giin sonra Lewis yataginda dogrulup ai-
lesiyle konusmaya baslamis. Gelecek vaat eden mithendis,
kalbi daha iyi baglamak icin ¢izimler bile yapmis. Cohn
bana onun bir kagida ¢izim yaparken cekilmis fotograf-
larni gosteriyor. Ancak karacigeri amiloidoz ytiztinden if-
las eden Lewis bes hafta sonra bilincini yitirmis ve ailesi
Cohn'dan kalbi durdurmasim istemis. Yine de Lewis o beg
haftay1 yasamis, sevdiklerine veda edebilmis ve geride bir
vasiyet birakabilmis. Frazier ve Cohn iki adet kigiik, si-
rekli akis tiirbininin gercek bir kalbin yerini tutabilecedini
kanitlamiglar.

Cohn'la beraber ameliyathaneye girdigimizde Meeko'ya
ait tek sey mavi cerrahi perdeler ve dortgen sekilli kipkir-
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miz1 bir magara. Meeko'nun gogiis boslugu burasi. Diger
cerrahlar buzagiy1 ameliyata hazirlamislar. Cohn her za-
man oldugu gibi, mucizeyi gerceklestirmek {izere devreye
giriyor.

Ameliyatta yirmi sekiz kisi var. Kalp ve akciger makine-
sini ¢cahistiran teknisyenler, anestezi uzmanlarn, ¢esitli de-
recelerden veterinerler, fotografcilar ve gozleri fal tas gibi
buytumis tip 6grencileri. Herkes konusup dolasiyor. Adeta
koca bir kokteyl partisi. Tek farki, tim konuklarn ameli-
yat kiyafetleri giymis olmasi ve gozlerinden baska hicbir
yerlerinin gérinmemesi. Konuklardan biri yatinnm fonla-
rimin azizligine ugrayarak batan, ancak simdilerde tekrar
dirilen MicroMed'den Bryan Lynch. Lynch ve sirketin ilk
gunlerinden birkag kisi, 2 milyon dolar bor¢ har¢ denkles-
tirip sirketlerini Absolute Capital Management'tan tekrar
geri almis ve miknatislarin aksin tistiinde degil de tiirbi-
nin bicaklarinda yer aldig: yeni bir tasarim gelistirmisler.
Boylece aksi kiigliltmek, bicaklan biiylitmek ve burgunun
daha esit donmesini saglamak miimkiin olmus. Bu ve sili-
ka karpit kaph rulman sayesinde Lynch tehlikeli kan pih-
tilarimin olusma tehlikesinin azalmasini umuyor. Cohn'un
Meeko'nun gogsiine yerlestirmeye hazirlandign pompalar
MicroMed’e ait.

Cohn'un almindaki minyatiir kameraya bagh dev ekran-
da ise prosediir, cerrahin géziinden izlenebiliyor. Tip 6gren-
cileri kendilerinden ge¢mis bir halde bu ekram izliyorlar.
Bense oraya pek bakamiyorum ciinkii Cohn bana tam so-
lunda durmam séyledigi icin, buzagimin ¢irpinan kirmiz
kalbini dogrudan gorebiliyorum.

Tene dokundukca tislayan (ve ¢ok belirgin bir biftek res-
toran kokusu yayan) koter sayesinde Cohn, kalbi saran do-
kulan ayinyor. Kendisini baglayan dokulardan kurtulduk-
ca kalp sanki daha bir kuvvetli carpmaya bashyor. “Hadi!”
diye bagiriyor Cohn birden. Bu, kalp ve akciger makine-
sinin devreye girmesi i¢in beklenen isaret. Kalin ve seffaf
bir boru, buzagidan gelen mora yakin, koyu renk kanla
dolarken diger borudaki kan capcanh bir kirmizi. Birkag
hizlh ve derin darbeyle Cohn kalbi ¢ikarnp avucuna ahyor.
Kulakgiklan kalbin tistiinde birakmis. Meeko'nun gégsiin-
de biiyiitk damarlarn ve atardamarlann girip ¢ktud: bir
tir kapak gibi duruyor. Kalbin geri kalani, kii¢iik koroner
atardamarlarda kan bulundugu icin plastik bir kabin i¢in-
de atmaya devam ediyor. Cohn bana maskesinin iistiinden
bir bakis firlatiyor. “Iddiaya girerim ‘buna nasil ciiret eder’
diye diisuniiyorsundur.” Aslim isterseniz bundan sonraki
hayatima vejetaryen olarak stirdiirme karar1 aliyorum.

Elini cabuk tutan Cohn, kaug¢uklanmig Dacronu kulak-
ciklara dikiyor. Attigi dikisler teknolojiden gayet uzak, ge-
lisigiizel, babadan kalma igne iplik isine benziyor. Birkag
dakika i¢inde simit sekilli iki adet beyaz yakay: yerine sa-
bitliyor. Sonra salin soliisyonu icinde bekleyen tiirbinleri
aliyor. Kauc¢uklanmis Dacron bebek elbiseleri tiirbinlerin
iistiinden sarkiyor. Uzerlerinde “Insan Kullammina Uygun
Degildir” yazis1 var ama ikisi de HeartMate II'den daha
ufak ve MicroMed bir giin bu avantajdan faydalanmay dii-
sunuyor.

Yine aym el cabukluguyla Cohn, kulak¢iklara yerlestirdi-

gi yakalarn uistiine bu kumaslan dikiyor. Tiirbinler ¢ahs-
urilip kalp ve akciger makinesi kapatilirken dyle dramatik
bir an falan yasanmiyor. Bu, ameliyatin icincti saatinde
gerceklesen bir sey. Fakat bir ara farkina vanyorum ki
kan basincini gosteren monitérde 120'ye 80 degeri yerine
sadece 78 goriiniiyor. “Genelde tansiyonu kalbin kasildig:
ve gevsedigi anlarda 6l¢eriz. Sistolik ve diastolik degerle-
i olusturur bu. Bu buzagida sadece tek bir deger var ar-
k. Nabzina bir baksana.” Diimdiiz. Bir¢ok aydin, William
Shakespeare’in insan kalbinin atisini taklit etmek i¢in
sonelerini bir kisa bir uzun besli hece 6lciisiiyle yazdigim
soyler. Merak ediyorum, Shakespeare bunu goérse ne derdi
acaba?

Cohn sihir numaralarnyla beni sasirtmaya devam ediyor.
Ameliyathaneden yukar ¢ikarken asansoérde cebinden bir
dolarhk bes adet kagit para ¢ikariyor. “Bes tane bir dolar
var, degil mi?” diye soruyor. Sonra paralarn elinde dondii-
riap avucunu abartih bir ifadeyle yukan kaldiryor. Beg
adet birligin yerinde bes adet 100 dolar duruyor. Bilegine
bir sey saklamasi imkansiz ¢tinkii iistiinde hala o kisa kol-
lu ameliyat kiyafetleri var.

Ofisine dontince benden bir desteden gelisigiizel kart
se¢memi, baktiktan sonra desteye geri koymam istiyor.
Kart, karo 10’'lu. Bana havaya parmagimla bir sekil ¢izme-
mi istiyor. U¢gen ciziyorum. Sonra i¢cimden bir renk tutma-
mi istiyor. Yesili se¢iyorum. Desteyi kesiyor. Elinde, tistiine
yesil tiggen c¢izilmis bir karo 10'lusu var. Saskinhktan kii-
¢tik dilimi yutacak gibi oluyorum.

O aksam, penceresiz dinlenme odasinda berbat bir kah-
ve yudumladigimiz sirada neden bana sihir numaralarn ya-
p1p durdugunu acgikhyor. Aslinda yapmak istedigi Arthur
C. Clarken tinlii séziinti, yani ileri teknolojinin “sihirden
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AKIS DURUMU
Billy Cohn ile Bud
Frazier (solda) 50
buzagwya surekli akis
yapay kalbi taktuar.
Bu hayvanlar
arasinda U¢ ay
yasayanlar bile oldu.

farksiz oldugu” goriisiinii cliritmek. Ama bundan 6nce
kahvesini bir kenara koyup eklemlerini ¢itlatiyor. Sonra
tam bir sihirbaz edasiyla soyle diyor. “Sizlere muhtesem
kaybolan tuzluk numarasim yapacagim. Bunu normalde
ozel bir ipekle yaparim ama...” Etrafina bakimyor, kaskat,
kahverengi bir kesekagidi aliyor, omuz silkip plastik tuzlu-
gu bunun icine koyuyor. Sonra “Olmadi, bir saniye” diyor.
Gosterinin akiciligi kesintiye ugruyor. “Muhtesem masa-
dan gecen tuzluk numarasini yapayimm.” Kesekagidina sa-
r1l1 tuzlugu giim diye masaya indiriyor, duruyor, sonra kal-
dinyor, sonra “Kusura bakma. Belki bunlarla daha iyi olur”
deyip karabiber paketlerini masaya koyuyor. Bir saniye
diisuniip vazgeciyor, sonra onlan da kaldinyor. Dikkatini
dagitan bir sey var ama ne oldugunu bilemiyorum. “Yok
yok, tuzluk numaras1 yapalim” deyip tuzlugu tek eliyle
masaya koyup listiine avcuyla sert¢e vuruyor. Kesekagidi
yamyass1 oluyor ve tuzlugun masanin altina diisiip zipla-
digin duyuyoruz. Sasirp kalmis bir sekilde egilip tuzlugu
ahyorum.

“Tamam” diyor sakince. “Senin icin 6zetleyeyim.” Anla-
silan o ki ipekle, karabiber paketleriyle ilgili tim o hata-
lar beni aslinda olan bitenden uzaklastirmak icin yapilmis
birer numaraymis. Aslinda kesekagidina tuzlugun seklini
verip tuzlugu masanin altina sakhyormus. Elini kagida

vurunca da masammn altina sakladig1 tuzlugu yere birak-
mis. “Hepsi de senaryonun bir par¢asi. Soyledigim her sey,
ellerimin her bir hareketi bu hileyi miimkiin kilmak i¢indi.
Sana gelisigtizel, hatta yanhslarla dolu gibi geldi ama hep-
si numaraydi.”

Ardina yaslanip ellerini aciyor. “Kalp cerrahisi de aynen
oyle” diyor hafifce gulerek. “Hepsi bir senaryo. Sana ka-
lirsa o yakalann Meeko'nun goégsiine babadan kalma yon-
temlerle diktim. Ama her hareketim 6nceden planlanmis,
test edilmis, ¢cahsilmis. Elimi sekiz derece cevirip igneyi
geciriyorum, sonra bilegimi 22 derece dondiiriip igneyi on
santim kaldinyorum. Elimi geriye dogru hafifce kivirip bir
santim sola oynatiyorum. Dikislerin sayis1 belli. Ne gere-
ginden gevsek ne de siki. Kalp ameliyati i¢in gereken akil
almaz derecede uzun ve karmasik bir senaryoyu ezberleyip
adim adim icra edebilmek.”

Ofisine geri déondiigiimiizde ona strekli akis yapay kalp-
leriyle dolasan insanlar gérmemize ne kadar kaldigim
soruyorum. Kimileri medikal donanim endiistrisinin uy-
guladigi baskinin FDA'y1 yeni medikal aygitlan ¢ok ¢cabuk
onaylamaya mecbur biraktigimi soyliiyor. Bazilariysa tam
tersini, yani sigorta sektdériniin baskisimin FDAmin eli-
ni ayagim bagladigim ciinkii sigorta sirketlerinin yeni ve
pahali terapiler i¢in para 6demek ya da 6lim dosegindeki
insanlarn daha uzun siire hayatta tutmak istemedigini soy-
liyorlar. Cohn iki cephede de degil. “Isleri zor. Biz de dik-
katli olmalarim istiyoruz” diyor iskambil kartlanyla kalp
maketlerinin arasinda otururken. Dahasi, teknolojinin de
tamamen hazir olmadigim séyliyor. Iki tiirbin ve iki adet
bilgisayarh kumanda kullanmak hi¢ pratik degil. “Tek biri-
me dontistiiriilmesi lazim” diyor Cohn. Bunun da gelistiril-
mesinin en asag ii¢ dort yil siirecedini, FDA onay1 almasi
icin gereken deneylerin de alt1ila yedi y1l alacagim1 tahmin
ediyor. Yine de bu gecikmeden rahatsiz olmuyor. Bilimsel
ilerlemenin bir par¢asi1 bu. “Wright kardesler 1903'te 240
metre u¢muslard. Ticari hava tasimacilig: ise 1920’de bas-
layabildi.”

Birden bire masasindaki ivir zivirin arasinda bir sey bu-
lup “Aa, bak ne var burada!” diye baginyor. Elinde kiigiik
bir karton kutu var. Ustiine de siirekli akis yapay kalbinin
bir fotografini yapistirmis. Fotografin altinda S, M, L ve XL
harfleri var. L'nin tstiinit kirmizi boyayla isaretlemis. “Gii-
zel gériinmityor mu?” diye soruyor bana uzatip. {lliizyon
malzemeleri satan diikkanlarda bulunan tiirden seylere
benziyor. “Bir saka” diyor, “ama bdoyle bir sey olmasim ha-
yal ediyorum. Yani bir magazaya gidip bunu raftan alacak-
smiz, cerrahiiz da gogsiuniize yerlestirecek. Bu aletler o
kadar basit ki her y11 100.000 kisiye takmamiz miimkiin.”
Kutuyu birakiyor, tiirbinleri tekrar eline alip sefkatle don-
dirtiyor. Nasil ki insanlar kuslan taklit etmeyi birakana
kadar ucamadilarsa, en hayati organmin yerine kahac olarak
baska bir sey koymak i¢in de kalp vuruslarim akhmizdan
¢ikarmamiz gerekiyor. “Sanirim artik yapay kalp sorununu
temelli ¢c6zmemize ramak kald1” diyor. “Tek yapmamiz ge-
reken nabizdan kurtulmakt.”

Dan Baum, Nine Lives: Mystery, Magic: Death and Life in New
Orleans kitabimin yazar.
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Brendan Foley ve battk arayan robotlart deniz

arkeolojisinde ¢ugur agabilecek mi?

GECTIGIMIZ YILIN EKIM aymimn bas-
larnda Brendan Foley kendini Ege
Denizimin ortasinda daireler c¢izen
kiictik, sisme bir botta buldu. 43 yasin-
daki deniz arkeologu 30 metre derinlikte
Antik dénemden kalma sualti batkla-
i arayan ¢ dalgicr beklemekteydi.
Botu kullanan koca gobekli Giorgos adh
Yunan, diimenibiisbiitiiniskeleye kirms,
botu dondurtp duruyordu. Bunun ne
kadar sikia oldugunu ya fark etmeyen
ya da orah bile olmayan Giorgos'un daire
¢izmeye bir itiraz1 yoktu. Fakat bu durum
Foley'nin sinirlerini iyice germisti. Dalgi¢
kiyafetinin ~ fermuanyla  oynamaya
koyuldu. O giin daha erken saatlerde
yaptudr dahsin ardindan hala 1slak olan
dahs takimlanm diizeltti. Sonra yammma
oturdu ve hayatim1 denizden kazanan biri
icin gayet ilging olan bir itirafta bulundu:
“Kugiik teknelerden nefret ediyorum”
dedi. “Buytiklerini de sevmem ya.”
Foley'nin sevdigi sey batiklan bulmak.
O ylizden de o ve Yunan meslektaslan,
dahs noktas1 olarak Girit'in bagkenti

YAZAN Heraklionun sekiz
Brooke mil kuzeyinde Kkiiciik
Borel ve kayallk bir ada

olan Dia'y1 se¢misler.

Heraklion 6.000 il

boyunca c¢ok islek

bir limandi. Bu stire

boyunca Heraklioma giden bircok
geminin Dia'daki kayahklara carpip
batmig olma ihtimali var. Jacques Cous-
teau 1976 yihinda Atlantisi ararken
adanin giiney sahilinde birka¢ gemi
enkazina rastlamisti. Foley ile ekibi ise
adanin kuzeyini arastiran ilk arkeologlar.
Foley batik gemileri bulmay sevse de
(son 14 y1lda 26 batik gemi bulmus ya da
bulunmasina yardim etmis) onlan ara-
makla zaman yitirmekten, en azindan
bunu ahsildik yontemlerle yapmaktan
hi¢ hoslanmiyor. Dahls ekiplerini, her
biri 300 metrelik kesitlerde deniz dibini
adim adim taramaya gondermektense,
ozerk sualti aygitlanm (AUV) kullanarak
deniz tabamim genis parcalar halinde
arastirmay1 tercih ediyor. Robotlar ise
yaramadiginda Foley, daha fazla yol
kat edebilsin diye kapali devre yeniden
solunum sistemleriyle ve sualt iticile-
riyle donatilmis dalgiclan asadgr yolluyor.
Daha hizh olmak istedigini ¢iinki daha
fazla veriye ihtiyaci oldugunu soyliyor.
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SUALTINDA Remus
100°0n iki yanina
yerlestirilmis sonar
dénlstirictleri AUV'nin
“tam” altinL gdremiyor
(asagudaki karanlik
bdlge). Sagda, iki tarihi
batik goriliyor.

Batiklar
hizhh hulmak

icin

Akustik Remus 100
AUV, denizde 2.5 km
karelik bir alant sonarla
tarwor. Bu islem 4,5
saat striiyor. Sonar
sinyali genis nesnelerden
yanstyarak aydinlik

ve parlak noktalar
olusturuyor, boylece
batigwn ds hatlart ortaya
ctkwor (yukart bakinwz).

Eger sonar gdruntdsy bir
batida isaret ediyorsa
videa-Remus, 0 noktayt
taramaya gidiyor. Video
Remus yiiksek kaliteli
fotograf cekemediginden,
gorsel veriyle ispatlanan
batiklarin daha sonra bir
dalgtc ekibi tarafindan
fotograflanmast
gerekiyor.

Sualteucurumlart
ve.yamaclart

sonar sinyallerint
etkilediginden, Foley'nin
ekibi buralarda dalis
yapwor. Yeniden solunum
aygutlaryla donatumus
dalguclar, Scuba
donanumlt dalgiglardan ¢
kat uzun siire su altinda
kalabiliyor. iticiler ise iki
kat daha fazla mesafe

kat etmelerine olanak
tanuwor.
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Deniz arkeologlan normalde bir ya da
iki batk tizerinde willarca cahsirken,
Foley icin tek bir bangin ¢6lde bir kum
tanesinden farki yok. Tim manzarayl
anlamak i¢in deniz arkeologlarmin ¢ok
sayida batig1 arastirmasi ve bunlar ara-
sidaki iligkiyi bulmas1 gerekli. Foley,
kazmak ve yorumlamak tizerine kurulu
yumusak bilimi degil de, gen ve ilag
arastirmacilann gibi endustriyel hizda
veri toplayan ve siradan bir ¢oztimle-
meyle fark edilemeyecek kadar belirsiz
desenleri saptamak i¢in bu verileri ¢ok
kuvvetli bilgisayarlarla inceleyen “sert”
bilimi tercih ediyor.

Foley yiizlerce, hatta binlerce antik
geminin ne zaman ve nereye dgittigini
ve ne tasmdigini oOgrenirse bilgisayar
analizi sayesinde diinyanin en eski kil-
tiirlerinin izini stirebilir ve kendi merkez
hipotezini de smayabilir: Foley, Akdeniz
Havzasima uygarhgm deniz ticareti
yoluyla yayildigim one siiriiyor. Fakat
tim bunlan bilgisayarda yapabilmek
icin oncelikle kendi deyimiyle “Tum
Akdeniz deniz yatagmmn ayrnth bir
haritasim ¢ikarmaya” ihtiya¢ duyuyor.
Akdeniz neredeyse 2.5 milyon km kare
yiuzél¢imiine sahip ve 300.000 civar
batiga ev sahipligi ediyor olabilir.

Bugtin aksilikler birbirini takip ediyor.
Clinkii Foleynin AUV’leri Dia civa-
rinda ise yaramiyor. Dianmin dik sualti
ucurumlan ve yamacglan robotlarn
algilayicilarnm olumsuz etkiliyor. Ayrica
birileri sualti iticilerinin ¢ok O6nemli
parcalanm  Heraklion'daki limanda
unutmus. O yiizden de Foley'nin ekibi
batiklan hizla degil de, babadan kalma
yontemle arastirmak zorunda. Foley
erken saatlerde dahs arkadasiyla dal-
diysa da eli bos dondi.

Botlar birka¢ dakika daha daireler
cizdikten sonra Foley nihayet harekete
geciyor. Sabahleyin Giorgos, buralarda
dahs yapmayr ne kadar ¢ok sevdigini
soylemisti. O ytizden Foley her zamanki
sorumluluk sahibi tavnyla gidip ona
dahs yapmasim oOneriyor ve “Botu ben
kullanayim m?” diye soruyor. Diimeni
ele geciren Foley, hiz kesip motoru dur-
duruyor. Bot yavashyor, glineye, Dianin
sar1 u¢urumlarma dogru yol alan dal-
galarin tstinde ziplamaya bashyor.
Hava 27 derece sicakhkta, sualti goriis
mesafesi ise 30 metre. Artik bir seylerin
kontroliinii ele almis olan Foley rahat-

ARAMA EKIBI Yukarida
gorilen Alkyon sualtt robot
arastirmalart icin Us olarak
kullantyor ve Heraklion
limanwindaki Koules Kalesi'nin
yantndan denize acllyor.
Arkeolog Brendan Foley, dalis
stresini (¢ saate ¢tkartmak
icin yeniden solunum aygttt
kullanwor.

lams, hatta mutlu gériintiyor.

Fakat elinde firsat olsa, Foley boyle
harika bir ginde kii¢iiciik bir botta ya da
bityiik bir teknede olmak yerine, Herak-
lion'daki mozaik kaph avlusunda oturup
robotlariin topladig: verilere kafa yor-
may tercih edecek ttirden biri.

ENiZ ARKEOLOJISI, bundan
onlarca yi1l o6nce bilgisayar
bilimlerinde ve tiretimde

baglayan bir veri toplama ve analiz
devrimi olan yiiksek hacimli iglem tek-
niklerinden nasibini alan en son dal.
Bu yaklagimin bilimde yayilmasi, ABD
hitkiimetinin 1990'da baslatigi Insan
Genomu Projesi'yle oldu. 13 yil icinde
arastirmacilar, insan DNA'sim olusturan
3,3 milyar kimyasal baz ¢iftinin ve 25.000
genin haritasim ¢kardilar.  Yiiksek
hacimli tarama yonteminin temelini
otomasyon olusturuyor. Robotlar siste-
matik bir sekilde yiizlerce, binlerce, hatta
milyonlarca veri noktasi kaydediyor ve
bunlan, veriler arasinda iligki arayan
biiyilk  bilgisayarlara veriyor. Insan
Genomu Projesinde yitksek hacimli

iglem, bilim insanlarimin bir DNA parca-
sindaki baz ciftlerinin haritalanmasim
otomatiklestirmesini saglad.

Robotik sistemler ve iglem giicii
gelistikce, yitksek hacimli tarama
giderek hizlamyor ve daha giivenilir
bir hal ahyor. Molekiiler biyoloji disin-
daki dallann bilim insanlan da bu
yontemleri kendi alanlarna uyarla-
maya basladilar. Ornegin farmakologlar
bu sayede yiizlerce bilesigin biyolojik
etkisini eszamanh olarak tanyor. Insan
Konektom Projesinde ¢alisan nérobilim-
ciler ise saghkh beyinlerdeki 100 milyar
noronun haritasim ¢ikarnyorlar. Boylece
beynin bir buitiin olarak ¢calismasim sag-
layan baglantimin nasil gergeklestigi ya
da hasarh beyinlerde neyin yanhs bag-
landigi ortaya cikabilir.

Yakin zamana kadar deniz arkeolojisi
yliksek hacimli hesaplama tekniklerine
uygun bir alan olarak gériilmiiyordu. Bu
alan i¢in tiretilmis otomatik sistem

ler yoktu ve biiytik veri kiimeleri top-
lamak, batiklarda uygulanan standart
arkeolojik prosediirle celisiyordu. Cogu
arkeolog bircok sitede ustiinkoru aras-

Foley, deniz arkeolojisini hiyoloji
ya da fizik gibi hir “sert hilime"

doniistiirmek istiyor
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ROBOT TERBIYECILERI
Brendan Foley, Girit
actklarinda AUV
operasyonlart icin ¢
kisilik bir mihendis
ekibinden ve ¢ de
Yunan meslektasindan
yardum alyor

tirmalar yapmak yerine bir ya da birkag
sitede yillarca kalmayr yegliyor. Arkeo-
loji cogu zaman 6l¢iilebilir verilerden ¢ok
yoruma dayandigindan, tarih ve kiiltiirel
antropoloji gibi “yumusak” bilimlerin
arasina katihyordu.

Foley ise deniz arkeolojisini biyoloji
ya da fizik gibi bir “sert bilime” donts-
tirmenin pesinde. Her bir gemi batigim
ince eleyip sik dokumak yerine, yiizlerce,
hatta binlerce bangm kesfini otoma-
tiklestirmeyi hedefliyor. Sonra bunlar,
biuytik bir veri kiimesine dontigtuiriilecek
ve batiklarn kendisi degil de olusturduk-
lan veri kiimesi sorulara yamt bulmak
uzere arastinlacak.

Akdeniz'deki ¢ogu antik batikta, yik
tasima amach kullamlan iki kulplu kiip-
lerden, yani amforalardan bagka bir sey
yok. Fakat bilim insanlann bunlardan
da bilgi toplamanmn yollarim1 bulmus.
Eskiden gemi olan, ancak artik ¢iiriimiis
bulunan yigimin boyutunu ve amfora-

larn seklini inceleyen arkeologlar ¢ogu
zaman batigin kokenini ve hangi ¢aga
ait oldugunu saptayabiliyor. Enkazin
konumu ise rotasina dair ipuclan veriyor.

RKEOLOGLARIN AKDENIZ'DE

buldugu batiklarn buyiik kismm

Roma veya Bizans donemine,
yani deniz ticaretinin iyice oturmusg
oldugu zamana ait. Bunlar da Foley icin
faydah veri noktalan olusturuyor, ne var
ki onun asil pesinde oldugu sey MO 3500
ila 1200 yillan arasindaki Bronz Cagi'na
ait bauklar. Bunlar yorede yelken acan
ilk gemiler. Dolayisiyla konumlan ve
tagidiklan yiik, hangi kiiltiirlerin birbir-
leriyle etkilesim halinde olduguna 151k
tutabilir. Fakat bu doénem batklarm
bulmak deveye hendek atlatmak kadar
Z0r.

Foley'nin deniz arkeolojisine yonelik
veri odakh yaklasim tamiiyle yeni
sayllmaz. Sozgelimi arkeolog A.J. Parker
1992 yihinda, Akdeniz'deki bilinen 1.259

bangm katalogunu c¢karmist. Fakat
Foley bu bilgilerin ¢ok ilkel oldugunu,
toplamg  yontemlerinde  tutarsizhk
bulundugunu ve bunun da oOrnekler
arasi karsilasuirmayr imkansiz kildigim
soylityor. S6z konusu batiklarn kimileri
¢ok bilinen batiklar, bazilan stinger dal-
giglan tarafindan kazara bulunmus ve
uzmanlarin buldugu batiklanin aksine,
hangi caga ya da kiiltiire ait oldugu belir-
lenmemis. Foley'nin robotlan ise tektip
veri topladigindan, arkeologlar bir batigi
digeriyle dogrudan karsilastirabiliyorlar.

Foley yaptid isi 0yle bir basitlestirerek
anlatiyor ki, duyan da yiiksek hacimli
arkeolojinin tiim Akdeniz'deki batiklann
haritasim ¢ikartmasi, sayisallastirmasi
ve depolamasi an meselesi sanir. Halbuki
kazin ayadi Oyle degil. Foley'nin yakla-
stm1 kamitlanmamis, teknik bakimdan
gii¢c ve pahah. Girit'te yaptug1 bir ayhk
calisma 500.000 dolara mal olmus. Bu
onun yilhk biit¢esinin tamam ve cogu
arkeologun ancak bes yilda harcayabile-
cegdi bir miktar. Foley, robotlan ve onlarn
cahstiracak insanlan bulmak icin ¢cogu
okyanus bilimci gibi Amerikan Ulusal
Bilim Vakfima ve Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Yonetimi'ne bagvuruyor. Fakat
maddi olanaklarmn biiyik kism 6zel
badislardan geliyor. Foley, batik pesinde
kosmadiginda potansiyel bagisglann
pesinde dolamyor. Sirf gectigimiz yil
bile diizinelerce fon toplama etkinligine
katilms.

Foley'nin ozel fon toplama etkinlikle-
rine dasktinlugu, bir¢ok bilim insam icin
ahsilmadik bir sey fakat o bu konuda
utan¢ duymuyor. Hatta yilhk biitcesini
bese katlayip 2,5 milyon dolara yiik-
seltmek icin bastirniyor. Ona bu rakamin
yiksek olup olmadigim sorunca su
yamt veriyor. “Fizik¢ilerin milyarlarca
dolarhk CERN gibi bir tesisi var, neden
arkeologlarin buna hakki olmasin?
Muon diye bir sey umurunda m? Fizik-
ciler disinda kimi ilgilendirir ki muon?
Ben, yaptiklarimizin insan olmanin anla-
min1 6grenmek i¢in, en az onlarn yaptig
kadar, belki daha da 6nemli olduguna
inaniyorum.”

IA KESIF GEZISINDEN birkac
giin sonra Greg Packard bana
Heraklion aciklarninda, robotun
nasil kullamlacagim gosterdi. Mas-
sachusetts'teki Woodshole Osinografi
Enstitiisilnden siska bir miihendislik
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OKYANUS DOLUSU VERI

teknisyeni olan Packard, arastirma
gemisi Alkyon'un kiginda, elindeki kan-
cayla su ytizeyindeki 1,5 metrelik uzun,
sar1 torpidoyu yakalamaya cahsiyor.
Bu torpido ashnda bir Remus 100. Yani
Woods Hole'dan 6diin¢ ahnmis, video
kamerayla donatilmis, 375.000 dolarhk
bir 6zerk robot. 80 dakikahk arastirma
dahsimn tigte biri gegmeden su almaya
baslayan rtobot, otomatikman gore-
vini yanda birakip su yuzeyine ¢ikmig
ve gemiye donmils. Packard kancayla
robotu yakalayip Alkyonun vincine
dogru cekmeye ve giiverteye ¢ikarmaya
cahsiyor.

Epey bir ugrastiktan, vingle c¢ek-
tikten ve bir bagka teknisyenden yardim
aldiktan sonra Packard, yaklasik 40
kiloluk sualti aracim Alkyonun guiver-
tesine ¢kanp yipranmis bir kasamn
icine koyuyor. Sonra o ve Yunan mes-
lektaslan bu sefer sonarla donatilmig
ikinci bir Remus'u geminin kicindan
denize atiyorlar. Packard, suya dayamkh
bir diziistiinden takip sistemini kontrol
ederken robot bir stire ylizeyde dolanmyor,
sonra dalip gozlerden yitiyor ve deniz
yatagmn hentiz kesfedilmemis bir kis-
mina dogru yola ¢ikiyor.

Foley'nin veri toplama sistemi iki
Remus robotu iizerine kurulu. Once
sonarla donatilmis “akustik” Remus
deniz tabamm taryor. Su yiizeyinin 100
metre kadar altina inip bir 1zgara deseni
¢izecek sekilde dolasiyor ve donuistiiriicii-
lerinden deniz dibine bir sonar huzmesi
yolluyor. Bu sinyaller kati nesnelerden,
ornegin buyuk bahklardan, kayalardan
ve gemi batiklarindan geri yansiyor. Bu
da olusan goriintiide parlak ve karanhk
noktalar olarak kendini belli ediyor.
Bu gezide akustik Remus'a, Alkyon'un
govdesine monte edilmis ¢ok huzmeli
bir sonar eglik etmekte. Bu sayede ekip
deniz yatagim genis seritler halinde
tarayabiliyor ancak tarama ¢ozunurlugiu
akustik Remus'unkinden daha disiik.

Packard, sonar verilerinde batik gos-
tergesi olabilecek bir golge gorurse,
arastirmas i¢in video kamerayla dona-
nlmis ikincd Remusu yolluyor. Sonar
goruntiilerini yorumlamak gii¢ olabilir,
o ytizden de potansiyel batiklarin vide-
oyla dogrulanmas1 gerekiyor. Bunun
gemi bandi oldugu dodgrulamirsa bir
dahg ekibi siteye inip yuzlerce fotograf
¢ekiyor. Daha sonra bir lisanstistii 6gren-

DERINLERDE

Remus AUV'leri,
normalde deniz
maynlarinn tespiti
icin yapumus. Ege
denizinin Wk sularinda
tarihi gemilerin
tahtalart ¢iriyince
geriye sadece
amforalar kalwor.

cisi fotograflan dijital olarak birlestirip
konum ve derinlik bilgisi iceren bir foto-
mozaik olusturuyor.

Kiyida oturup robotlardan ve bilgi-
sayarlardan elde edilen verileri analiz
etmek kulaga hos geliyor ama bir strii
giiclitk var. Oncelikle, Akdeniz kiiciik bir
deniz degil. Bu hizla giderse Foley'nin
tiim deniz dibini haritalamas: igin 2.658
yila ihtiyaa olacak. Ikincisi, Akdeniz
deniz yatagimin biiyiik kismm dinamik.
Kayan kumlar asagidaki her seyin
tstiinit értityor.  Uglinciisii, robotlarm
algilayicilan deniz dibinde, adalarn ve
kiyilara dik yamaclarn ¢ok yakininda
cahsmyor. Aksi gibi, gemi enkazlan
tam da buralarda oluyor. Boyle yerlerde
dalqgic ekipleri kullanmak gerekiyor, bu
da kesif lmzim iyice diisiirityor. Dahslar
icin gereken ekipman el yakiyor. Her bir
sualt iticisi 3.500 dolara, her bir yeniden
solunum aygiti 15.000 dolara pathyor.

Foley bu kesif seferi icin dort itici, alt da
yeniden solunum aygit1 satin almis.

Sayet Foley bu zorluklarn tstesinden
gelir de veri toplamay1 basarnrsa, karsi-
sia apayn bir sorun dikilecek: Bunca
verinin nasil ¢dztimlenecegi. Foley heniiz
hangi yaklagim izleyecegini belirle-
memis. Sordugumda, veri analizinin
“yolda c¢ozecedi” bir sorun oldugunu
soyliiyor. Ona gore olasihklardan biri,
gemi boyutunu ve amfora seklini tanmyip
enkazlan ait oldugu ¢aga ve kokene gore
siflandiracak bir goruntii tamma yazi-
hm gelistirmek; ardindan bu bilgileri
konum verileriyle ve potansiyel rotalarla
eslestirmek. Boylece, Ornegin gliney
Ege’'deki tim Bronz Cagi batklanm
saptamak miimkiin olabilir. Eger veri
kiimesi yeteri kadar genisse, Foley'nin
aklna bile gelmeyen sorulara yamt
bulunabilir.

Packard ile Alkyon'da oturup akustik
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Remus'un arastirmasim bitirmesini bek-
lerken pruvamn birka¢ mil aciginda bir
trol teknesi beliriyor. Packard, Remus'u
diztisti bilgisayanyla gozlemlemekte
oldugu kamaradan c¢kip tekneye
bakiyor. Sonra kaslarim catip kamaraya
dontiyor, birka¢ komut yazip Remus'u
balik¢ilarn adina takilmayacagi, daha
giivenli sulara dénmesi icin program-
hyor.

ORUMLAMALI BiR BILIM dahnin

veri odakh bir dala dontigmesinin

benzersiz olmadigim soylityor
Theodore Porter. Los Angeles'taki Kali-
forniya Universitesinde ¢alisan tarihgi,
bilimin nicellesmesi {izerine uzman-
lasmis. Porter, cografyanin da son
zamanlarda biiyiik oranda nicel ve veri
odaklh bir alana dontistigint soyliyor.
Gectigimiz elli yil i¢inde ¢izim teknik-
leri ve statik kartografi, ¢ok sayida
kaynaktan topladigy verilerle dijital ve
etkilesimli haritalar olusturan cografi
bilgi sistemleriyle kaynasmis. Ekonomi
de yorumlamah bir bilim dahyken mate-
matik odakh bir bilime dontismis, fakat
bu dontisimiin basans1 konusunda her
kafadan ayn ses cikiyor.

Harvard Universitesinde arkeolog
ve tarih¢i olan Michael McCormick ise
arkeologlarm ashnda onlarca yildir
daha nicel yontemlere dogru yol aldigim
soyliyor. Arkeologlar fiziksel nesneleri
veriye dontigtirmek ic¢in radyo karbon
tarihlemesi ve DNA analizini zaten
nicedir kullamyor. Foley'nin yontemi,
sadece bir sonraki adim. Bu adim atl-
diktan sonra kendini stirdiiren bir veri

déngiisii kurulacak. Veri miktarn arttik¢a
secenekler de artiyor. Arkeologlarmn,
arastinlmaya gerek olup olmadigim
anlamak icin her batig1 bizzat ziyaret
etmesi gerekmeyecek. Sadece ©nemli
batiklara dalma olanags, kazilarn verim-
liligini artiracak ve bu da ¢oziimlenmesi,
iligkilerin belirlenmesi ve tekrarlanan
desenlerin saptanmas: icin daha fazla
veri sunacak. Boylece antik diinyay1 daha
iyi betimlemek miimkiin olacak.

Yiiksek hacimli arkeoloji, kaz1 gibi
eski tekniklerin yerini almayacak.
McCormick, bu yontemlerin tamamlayici
oldugunu soylilyor. “lyiden iyiye arag-
arlmis ve kagida dokilmiis bir gemi
batigy, batugy yere, geldigi ve gitmekte
oldugu yere ait muhtesem bir zaman
kapsuludiar” diyor, “Ama haklannda az
sey bildigimiz 100 gemi enkaz1 toplamda
timuyle incelenmis gemilerle karsilas-
tirabilecegimiz farkh bir bilgi sunuyor.
Boylece birbirlerini aydinlatiyorlar.”

UNANISTAN ~ SEFERINDEN  iki

hafta sonra Foley'i arayip ben

ayrildiktan sonra islerin nasil
gittigini sordum. Atina'daki Amerikan
Klasik Arastirmalar Okulu'nun mtitevelli
heyetine sunum yapmaya hazirlan-
yordu. “Gayet iyi gitti,” dedi. Arastirma
ekibi, bir ayda sekiz batik bulmus. Bun-
lardan ti¢cti modern, besi ise antik donem
batigiyms ve iclerinden biri (bir Roma
gemisi) Cousteaunun Dia'daki arastirma-
larindan biliniyormus. Ne robotlar ne de
dalgiglar Bronz Cagi bang: bulabilmisler.

Foley yine de umutsuzluga kapilma-
digim soyledi. Dort yeni antik donem

Bir hatijin
portres

Burada gériilen MO 4.
Yizyu batigu gibt tarihi
batiklar, genelde amfora
dokintilerinden olussa da,
cok miktarda veri barindwryor.
Bir batik saptaninca dalguglar
inip Nikon D100 ve D300
fotograf makineleriyle
ylizlerce fotograf ¢ekiyor.

Bu fotograflar daha sonra
birlestirilerek bir fotomozaik
olusturuluyor (solda) ve bu
resimde batigin kanumu ve
derinligi isaretleniyor.

Hakkinda azicik
sey hildigimiz 100
hatik hile hize
yepyeni hir kamt
sunacak

batig1 ve Cousteaunun buldugu batik,
veri tabanma eklenecek bes yeni veri
noktasi demek. Foley, Bronz Cagi batig
bulma olasihgimin distik oldugunu
finansorlerinin de bildigini séyluyor.
Akustik Remus’la bir gemi bulmasi da
sistemin ise yarayacaginin bir kamuti.

Girit'ten ayrilmadan o6nce bile, Foley
oniimuzdeki yil Kkesif seferlerine ¢k-
may1 kafasina koymustu. Bu bahar
aylarinda ilk defa Cezayir acgiklarna
gitmeyi dustiniiyor. Cezayirli meslek-
taslan sualti sismik faylarnim saptamak
i¢in gemiye monte sonar kullanacaklar.
Foley o sirada sonarin birka¢ gemi batig
bulabilecedini diistiniiyor. Aym1 zamanda
Libya'da ve Misir'da kendine tamdik biri-
lerini bulmayr diistiniiyor ¢iinkii Arap
Baharr'yla birlikte, eski tamdiklarn mev-
kilerini yitirmisler.

Foley, robot filosunu genisletme plan-
lan kurdugundan da soz etti. Mesela
Remus 6000 gibi, 5900 metreye kadar
dalabilen biiyik AUV’ler almay1 diisti-
nityor. Ek robotlar, onun yeni arazileri,
hatta Akdeniz'in en derin bdlgelerini
taramasina izin verecek.

Girit'teki Kkesif gezisinin ardindan
Foley'nin veri tabanminda bazlan gele-
neksel yontemlerle, bazilanysa dalgiclar
ya da AUV’ler tarafindan tespit edilmis
toplam 34 antik batikk var. 300.000'in
yanminda bu ¢ok kiigitk bir rakam olsa
da, onun cahsmalanm gérmezden gel-
meyi gerektirmiyor. Foley cok istese de
300.000 bangmn hepsini kataloglamasi
gerekmiyor. Istatiksel 6nem tagiyan sor-
gular icin birka¢ yuiz, ya da birka¢ bin
batk yeterli. Robotlar ve saglanan fon
artarsa bunu basarabilir. Basaramayip
da veri tabanina her y1l birkag batik ekle-
yebilse bile, calismalarna ontimtizdeki
25 y1l boyunca devam etmeyi diistiniiyor.
“Dise dokunur bir seyler yapiyorlar m
diye gormek i¢in burnumu bagkalarimin
laboratuvarlarma  sokacak  degilim”
diyor. “Maddi destek saglayabiliyorsan,
sahaya ¢ikip projelerini gerceklestirebili-
yorsan, makalelerini yayinlayabiliyorsan
bundan 6te dogrulamaya ne gerek var?”

Brooke Borel PoPULAR SCIENCE'a katkida
bulunan editorlerden. Brooklyn'de yastyor.
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Cesitli fikirler, ipuclari ve kendin yap projeleri

YESIL SIMSEK
Ejderhanin hizt 160
kilometreyt aswjor
ancak Richard
Hamel seyir hizint
110 kilometre
civartnda tutuyor.

SICAK SANIYELER
NE YAPTIN?! Givenlik nedenlerinden
6tirl Hamel ejderhantn

Dikkat, o
ejderha cikabilir!

Ates puskiren, jet motorlu ugan canavar

ichard Hamel torunlaryla beraber 2010 dimen yerine, bazt ugaklar V sekilli ki

da Ejderhant Nastl Egitirsin? filmini ctkuntt kullanwor. “Bu ise yarayabilir diye
erken, ugan canavarlarin kuyruklanyla | disindim ve bir ejderhayt ucurabilir
tuhaf bir sey goziine ilismis. Yularint miyim diye merak ettim” diyor Hamel.
zaktan kumandalt ucaklar yaparak Pittsburgh yoresinde
gecirmis olan Hamel, bu ctkintilarin “ters YAZAN (SLtma tesisatt ve
V kuyruk” olarak bilinen stra dist bir ugak Gregory Mone /i ma mijteahhidi

tasarim Bzellijine benzedigini anlamis. FOTOCRAFLAR  Olarak calisan
Dikey stabilizer (dengeleyici) ve yatay Tom Cwenar Hamel, her tiirden

koruyucu donanim
kullanin, gerekli giivenlik
onlemlerini alin, tOm
kural ve diizenlemelere
uyun.

uzaktan kumandalt ucak yapmus ancak
guvenilirliklerinden ve cikardiklart sesten
Btiirti jet tiirbinlerini tercih ediyor. ise,

10 kg itki saglayan bir JetCat P8O ile
baslams ve yaratigt icten disart dogru
tasarlamis. Ucuslar icin 2,25 litrelik bir
yakut tankwnun kafi gelecegini diisinmis
ve buna elektronik aygttlar, batarya

ve tizel yapim egzozu eklemis.
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Ejderhanin agirliginin 15 kilogram olacagnt. -3 M) e[ 50.000 vo [’[[U k
hesaplayan Hamel, bunun igin 270 cm'lik b[r ba l:] LLUC[ Sua h N

kanatlara ihtiyact oldugunu anlamis.

Kanatlar icin hazir bir tasanm sablonundan devresint kullanarak
yararlanmus ve test ucuslarinda saatte "

160 kilometreyi gecen bir fiberglas eJ d e rh an Luﬂ at€§
prototip yapmus. Fakat bunu astrt hizlt kusmastnt sa g lam 1S

bulmus ciinki ejderhanun izleyenler
tarafindan rahatca gorilmesini istiyormus.
0 ylizden ejderhayt yavaslatacak bir
kanat tasarimt se¢mis. Test ucuslarinda
ejderhanun ¢ok yavas dondiigini de
anlamis. Ucan dinozorlarin dénmek icin
baslarint kullandiklarint okuyunca yent
bir kafatasl tasarlamus. Artik ejderhantn

V kuyrugu dimeni dénis manevrastnt
baslatinca, ejderhantn bast da déniyor.
Hamel ejderhantn aynt zamanda korkung
olmastnt istiyormus. Aylar boyunca
pullart tasarlayip yerlestirmis, Gretan
kaliplarla disleri hazirlamis, kirmiz
LED'lerle aydinlanan gozler yapmus.
Elbette ates piskiirmeyen bir ejderhantn
ucan kertenkeleden farkt yok. O yiizden
de evin bodrumunda buldugu 50.000
voltluk bayultict silahin devresini hayvanin
cenesine yerlestirmis, agzwn gerisine bir
nozil koymus, bunu da swi propan dolu
bir siseye baglamts. Devre etkinlestiginde
noziilden propan fiskirwyor ve ejderha bir

metre uzaga kirmizt mavi bir alev kusuyor. U_f;'an hir
Hamel ejderhayt hava gosterilerinde ve e]derha
parklarda ucurmayt distiniyor. Ejderhayt gapmak
kgrkutgfy olmast icin .tasarl'amtg ama . MALIYET 8,000$
guvenliginden de endise ediyor. "Birileri SURE 1yl

ates edecek diye korkuyorum” diyor.

PULLU MODEL Hamel,
yaratigwn dis gorinimini
airbrush’la hazurlamak
icin yaklastk 100 saat
harcadigunt séyliyor

NASIL CALISIYOR

Ucus
Jet tiirbini ejderhanwn gdgsiindeki
bir hava aligindan aldigt hava-
yt, arkadan 800 kilometre hizla
plUskUrtiyor. Turbinden ¢ikan
havanun swcakligr 750 dereceyi
aswyor. Diger bilesenlerin yanma-
stnt 8nlemek icin Hamel, egzozu
kendi yaptigt cift duvarl paslan-
maz celik bir duvarla yalitmus.

ELEKTRONIK

Hamel, hazur satuan 2,4 giga-
hertzlik, dokunmatik ekranlt bir
kablosuz kumanda aygttt kullan-
mts. Alict, bast ve kuyrugu hareket
ettiren servo motorlar, kirmuzt
LED gozler, bayultict tabanca
devresi ve tirbini kontrol eden
mikroislemci dort adet nikel
kadmiyum bataryayla caliswyor.

KORKU FAKTORU
Ejderhantn basint kdplkten yapan
Hamel, ejderhanun distna yaptistt-
racagt pullar icin de iki kopyastnt
daha hazirlamus. Yaratigin sey-
tanst bakslart icinse seffaf Gretan
recinesine sekil vermis ve arkastna
bir ¢ift kirmuzt LED yerlestirmis.

EJDERHANIN NEFESi
Hamel, uzaktan kumandantn bir
diigmesine basarak ejderhantn ates
plskirtmesini saglyor. Ejderhantn
gbzlerine bir alict ve bastna bir
servo motor baglamus. LED'Li gbzlert
calistirdijinda gozler parlayarak
ates sisteminin hazur oldugunu be-
lirtiyor. Hamel bir baska digmeye
basinca servo motor ejderhantn
agzwnt acwyor. Bu, propan valfini
actyor ve bayultict silahin devresini
harekete geciriyor (Hamel ustaltgt-
nwn ise yaradiguny, valfi tek bastna
yaptigunt soyliyor). Gaz disart pls-
kuriyor ve birkag saniyeligine ej-
derhanun agzwndan alevler sactlwor.
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ELEKTRONIK GITAR
Aletin gdvdesindeki bir
devre kartina islenmis
iletken izler, gitar
tellerinin yerini tutuyor.

I | | |
YAZAN Andrew Rosenhlum

Maontreal’de yasayan amator elektro-
nikci Miroslaw Sowa, akordiyon ¢alarak
blytims ve gitar ¢ok seviyor fakat gitarin
klavyesinde akor basmayt zor buluyor-
mus. O yiizden Torontolu yaziim gelistirici
Vsevolod Zagainov'la kafa kafaya verip
Tabstrummer't gelistirmis. Bu, kullanwcinin
12 6nceden tanumlt hafiza butonundan
birine basarak farkl gitar akorlarint cal-
mastnt saglayan bir elektronik enstriman.
Tabstrummer, 32 kilobyte'lik ufactk bellek
yongastnda 300 “sarkt” ya da dnceden
programlanmus akor kambinasyonu
tutabiliyor. Kullanuct tellere vurmak yerine
parmagunt ¢alginn gévdesine yerlestirilmis
iletken bakur izlere, diger elini de saptn
arkasindaki aliminyum seride degdirince
elektrik devresi tamamlanwor. Gitaristin
hangi akoru sectigine ve hangi izlere
dokundugduna bagl olarak mikrodenetgi bir
ses Uretecine komut gnderiyor. Ses Ureteci
ise ya dahili ses modilinde depolanmis
bir dizi tonu kulakliklara veriyor ya da alete

‘ X Heavy metalde seytan boynuzu y
apmantn dogru ve yanls yollart

| Maliyet
;27008

i Siire

! 3,000 saat

SLASH TONU
Gitarla oldukea 6zgiin
tonlar elde edilebiliyor.

bagl bir bilgisayardaki ses yazuimuyla ok
daha zengin ve kaliteli sesler ¢tkaryor.
Sowa ile Zagainav, Tabstrummer'in gitar
sololarina yardum edecek diigmeleri ve ses
perdesini degistirerek blues'daki gibi tel
bukme efektlerini taklit edebilecek kontrol-
ler iceren bir sirimiini satmayt planlyor.

iki miizik
projesi daha

Vibratron ' Maliyeti

Bu robotvibrafonu | 10003
Carnegie Mellon ! Siire
Universitesi lisans | 500 saat
dgrencilerinin -~
robotik kulibi

yapmis. Yazium, istenen her nota

icin bir mikrodenetgiye komut yol-
luyor, o da her biri belli bir vibrafon
cubuguna tahsis edilmis 30 solenoid
valften birini acwyor. Elektrik akimt
solenoidden gecerken manyetik alan
olusturuyor ve bir demir pargastnt bir
yaya dogru itiyor. Bu da kiicik bir
kapuwyt acarak Vibratron'un icindeki
6.000 kiiciik bilyadan birinin plastik
tlipten gecip cubuga carpmastnt ve
nota olusturmastnt saglwyor.

Miizikli T
iy ¢ Maliyeti
dizin ) ;5008
Brooklynlisanatgt | giire

Nick Yulman'nsira | 200 saat
distenstrimant,

kitaplarla ve da-

vullart bir potada eritiyor. Bir sayfayt
actfinizda mikrodenetciye bagl bir
optik algdayict ¢alistyor ve bir diziistl
bilgisayardaki ses yazuimwndan, dnce-
den programlanmis bir riff isteginde
bulunuyor. Ardindan solenoidler, diger
kitaplartn altina ya da bir Eflenmayer
kabuna saniyede 2.000 kez vurarak
titresmesini ve bir ton olusturmastnt
saglyor. Yaziim bir yandan da normal
davula vurmast icin tokmaklara ve
bagetlere ritimler veriyor.
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AYIN PROJESI

Zihin
oyunlart

AN Ian Chant

an daha basit pek az bilgisayar

u vardurr ama Charles Moyes

e Mengxiang Jiang'in oyunu akul

almaz derecede karmastk. Cornell
Universitesi'nden bu iki tgrenci, ekranda
gorilen raketi zihinleriyle hareket ettirmek
icin 6zel bir elektroensefalograft (EEG)
cihaz gelistirmis. EEG makinelerinin
okudugu alfa dalgalart clliz elektrik
sinyalleridir. Moyes ile Jiang ise bu

ong'un beyin dalgalarwyla oynanan strimu

EEG sinyallerini filtreleyip yikselten

bir giglendirici devreden gegiriyorlar.
Giclendirilen degerler saytsallasturilwyor

ve USB (zerinden, oyunu calistiran
bilgisayara gonderiliyor. Rahatlama anwnda
acwga cikan yiiksek alfa dalgalart raketi
yukary, dikkat yogunlastiginda ortaya
ctkan kiigiik dalgalar ise raketi asagt
hareket ettiriyor. Dalga biyukligu, raketin
ne kadar hareket edecegini belirliyor.

AYIN UYCULAMASI

Yani bagimhliginiz

Bucketz; iPhone, iPod Touch ve iPad'ler
icin tasarlanmus eglenceli bir denge
oyunu. Picnic Hippo adindaki mabil
oyun gelistirme firmast tarafindan
gelistirilen Bucketz, icinde oyuncular,
“The Nine” adwindaki kahramanlardan
olusan bir topluluga katilwyor ve yeniden
bir denge olusturmaya ¢aliswyor. Bu
baglamda Bucketz icin bir denge

kurma ile aksiyon oyunu karistmt
diyebiliriz. Basarult grafikleri ve yiiksek
oynanabilirlik sunan yapiswyla dne
¢ctkan Bucketz oyununu App Store'dan
1.99%a indirebilirsiniz. Ayrica Bucketz'a
ulasmak icin: www.bucketz.net.

IILLUSTRASYONLAR OLLIE BLAND

TEKNIK DESTEK

Olciim Sart

Kendin Yap projeleri icin en
yararl donanumlar
YAZAN Vin Marshall

i yaparken test ve dl¢im ekipmanlarint
z difer arac gerecler kadar stk
nworum. Tek bir ¢ekicle sasilacak

adar ¢ok isin altindan kalkabiliyorum

ama uzunluk ya da voltgj gibi kesin dlciim
gerektiren mekanik ya da elektronik
projelerimi tek bir cthazla tamamlamam
momkiin degil. Iste atdlyemdeki en cok is
gdren aletler.

GUC KAYNAGI [A] Genelde ihtiyag
duydugum voltajlart (3.3, 5, 12 ve 24)
saglamak icin birkag tane giic kaynagum
var. Op-amp devreleri icinse ciftli +/-
degisken giic kaynaklart ¢ok kullanislu.
Bittikten sonra rafa kaldurilacak ya da uzun
stre kullanumayacak projelerde ise devre
kartina takuan giic kaynagt modillerinden
faydalanwyorum

DIJiITAL MULTIMETRE (B, C] Dogru
ve alternatif akimda voltaj, akim, direnc
ve daha fazlasint 6lcen, olmazsa olmaz
bir ara¢. Calisma masam icin bir HP,
antika aygutlarda ya da hava toplarimtun
sorunlu solenoidlerinde kullanmak

icin de tastnabilir bir Fluke multimetre
kullanwyorum.

0SILOSKOP [D] Bu alet, voltajt ekraninda
zamantn bir fonksiyonu olarak, elektriksel
sinyal seklinde gérintiliyor. Op-Amp
kazancint dogrulamak ve analog devre
tasarlarken osilatdr dalga bicimlerint
gorsellestirmek icin kullaniyorum. Benimki
artik eskimis bir Tektronix. Ama aynt
zamanda osiloskop, tayf ¢dzimleyici ve
manttksal ¢ziimleyici olarak kullaniuabilen
USB baglantil Picoscope MSQO'yu da
tavsiye ediyorum.

KUMPAS [E | Kumpas, gdzimi kistp
serit metre kullanmaktan daha hassas
bir seylere ihtiyac duydugumda
vazgecilmez. Hem Starrett sirgiili
kumpasim hem de Mituoyo ibreli
kumpaswm bir incin binde biri hassaslikta.
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4. Cok yavas stiren bir
sizme isleminin ardindan
elimde ¢6ziinmiis bizmut
yonlarticeren seffaf
pembe bir st kaldt.

Nasu
yapuu?

GRI MADDE

3. Altt Blgek suya

bir dlcek konsantre
muriatik asit dokip
haplart bunun iginde
c6zindirdim.

2. Haplart
havanda
tokmakla
ezdim.

BURADAN BASLAYIN
1.ise toplamda 24

gram bizmut iceren

180 adet Pepto-Bismol
hapuwyla basladim.

Bizmutu damitmak

Pepto-Bismol tabletlerinde bu agur
metalden sastrtict miktarda bulunuyor

Q DIKKAT
Konsantre muriatik asit son derece
cUrGtictdir ve buhart akcigerleri yakabilir.

5. Aluminyum folyoyu bu ¢dzeltiye
batirinca renk siyaha dondd. Asit
aliminyumu eritti, o da bizmut iyonlaryla
tepkimeye girdi. lyonlar, bizmut metali
parcactklart seklinde cokeldi.

6. St
tilbentten
gecirip stiziince
geriye bizmut
metali tozu
kaldu

7.Bunu da asetilen
lambasuyla sitinca
kader anwna geldim.
Acaba siyah toz
eriyerek parlak metale
donisecek miydi?

8. Basardim! Bizmutun
kendine has yanar ddner
renklerine sahip birkag gramlik
katt metal ortaya ¢kt

YAZAN Theodore Cray
FOTOGRAFLAR Mike Walker

Cogu modern ilact olusturan sentezlenmis organik molekiller

enli giiclu ki, etken maddeden sadece birkag miligram

ast yetiyor. Mide ilact Pepto-Bismol ise ¢ok sastrtict

na. Cinkd ilk olarak, etken maddesi genelde av tiifegi
eklerinde kullanian bir aitr metal olan bizmut. Ikincisi, her
tablette cok miktarda bizmut bulunuyor. Hatta Gyle ki, bu pembe
haplardan bir parca bizmut metali elde etmeyi basarabildim.
Pepto-Bismol'tin iki haplik dozunda 262 miligram (yani ceyrek
gramdan fazla) bizmut subsalisilat bulunuyor. Bu agurlgin da sekizde
biri bizmut. Ancak bizmut metali tozu seklinde degil. Bu bizmut,
organik bir molekdl olan salisilatla kimyasal olarak birlesmis.

Bizmut metali elde etmek icinse typkt demir cevherinden demir metali
elde etmek icin gereken tirden bir indirgeme islemti gerekiyor.
Pepto-Bismol't demir cevherini indirgemek icin kullanian

ybntemle, yani kémrle wsitarak indirgemeye calistiysam da pek ise
yaramadu. Elime tek gecen, kolayca ufalanan bir ciruf oldu. Neyse

ki thechemlife.com adlt bir bilim deneyleri sitesi sayesinde daha iyt

bir prosediir buldum. Burada, bizmutu asit ¢6zeltisinde aliminyumla
tepkimeye sokarak ayristirmak 6neriliyordu. Bunun igin sadece
aliminyum folyo (mutfagimdan) ve muriatik asit gerekiyordu ki,

onu da yakuwnlardaki bir yapt marketin boya kisminda buldum.

Deney epey bir zaman aldt. Ogiitmek, eritmek, siizgecten gecirmek,
cokeltmek, sonra tekrar sizmek gerekiyordu. Tipkt bu tir ilaclarin
sindiriminde oldugu gibi, ise giizel ve renkli lokmalarla baslyorsunuz fakat
bittijinde elinizde kapkara bir ciruf kalwor. Lojistik nedenlerden &tir(l, bu
ybntemi daha 6nce denememistim. O yiizden fotograf cekimi swrasinda,
cUrufu sitrken sive metal damlalarin olustugunu gorip de koca bir giink
bizmut pesinde bosa harcamadwumt gérmek benim igin stirpriz oldu.
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DAHA fvisi

@ DIKKAT |ailbreaking riskli bir islemdir.

Cihaziniz garanti dist kalabilir

Hepsi bir yerde

iPhone’un Bildirim Merkezi'nin yeni islevlerine erisin

YAZAN ADAM DACHIS

Jailbreaking—(Hapisten Firar) bir iPhone’un ya da iPad'in bellenimini degistirerek lisanslanmamis
uygulara erismek anlamuna geliyor. Apple daha fazla dzellikli iOS giincellemeleri yaywnladikea Jailbreak
de dnemint yitirebilir. Fakat gelistiriciler Apple aygutt kullananlarin bu yénteme basvurmast icin yepyenti
bir sebep sunuyor: i0S'un yukaridan asagt inen bilgi paneli olan Bildirim Merkezi'ne ayarlarin, mizik
denetimlerinin ve daha nicesinin eklenmesine izin veriyorlar. Béylece bir siirii islev elinizin altinda oluyor
ve bunun icin bes dakika yetiyor da artwor bile. iste en iyi yeni dzellikler ve bunlara erismenin yolu.

1. ADIM: Aygita Jailbreak uygulayin

Hackerlar genelde Apple'tn yayuwnladigt her iOS'tan bir ya da iki ay sonra bir jailbreak
gelistiriyorlar. Dergimiz basima girdiginde en giincel iOS strimi olan 5.1.Tiin bir jailbreak
mevcuttu ama sonbaharda i0S'un 6. sirimi piyasaya cikacak. En son jailbreak adimlarticin
lifehacker.com/5771943 adresini ziyaret edebilirsiniz.

2. ADIM: .

Yeni Ozellikleri Indirin
Bildirim Merkezi'yle ilgili tim hileleri
jailbreak uygulama magazast olan
Cydia'da (cydia.saurik.com) bulabilirsiniz.
Bunlart kurduktan sonra iPhone ya

da iPad'in Ayarlar menisiine gidin ve
Bildirimler kismindan etkinlestirin. iOS'un
yeni sirimind kurdugunuzda jailbreak
uygulamalarint tekrar tekrar kurmak
zorunda kalmamak icin, 8 dolarlik bir
uygulama olan PKGBackup't Cydia’dan
satin alp bu isi otomatiklestirebilirsiniz.

A.BOSA DOLASMAYIN

SBSetting'in Bildirim Merkezi widget't
ekran parlaklgt ya da ucak modu gibi sik
kullanuan ayarlart tek bir sirikleme ve
tiklama hareketiyle degistirmenizi saglyor.
AppsCenter ise Bildirim Merkezine favori
uygulamalart ana ekrana dénmeden
calistirmantzt saglayan, kayduruabilir bir
bdlme sunuyor.

B. HIZLA iLETiSIM KURUN
WeeCompose Apple'in kendi mesaj
uygulamastnt agmadan kisa mesaj
gdndermenizi saghyor.

Favorite Contacts kisilerin resimlerini

kayan bir listeye koyarak Bildirim
Merkezi'ne hizli arama tzelligi kazandiryor.

C. HABERLER VE EGLENCE

RSSWidget RSS akuslarint Bildirim
Merkezi'nden okumaniza izin veriyor.
StatusGoogle taraytcyt agmaniz
gerekmeden Google'dan arama yapmantzt
saglyor.

Music Controls Pro miizik uygulamalarinda
calmakta olan sarkwyt, sanatct aduny,

albim kapagdwnt ve ses denetimini Bildirim
Merkezi'nde gésteriyor. Sarkuart AirPlay
uyumlu aygutlardan dinlemenize, telefonun
kilit ekranindayken sarkuart durdurup
calabiliyorsunuz.

D. VERI VE PiL 6MRU KORUMASI
WeeTrackData aylik veri limitinizi asmamantz
icin kullanshu bir veri dlcer.
WeeKillBackground tek tiklamayla arka
planda ¢alisan tim uygulamalart kapatarak
pil 6mrind artuwyor.
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INSANLIK SAGLIKSIZ
YEMEK ARZUSUNDAN
KURTULABILECEK Mi?

Amber Williams

BELKI, AMA BU epey siirecek. Gegti-
gimiz 200.000 yildir yagh ve sekerli
gidalar bulmasi zor, bulundugunda

da hemen mideye indirilmesi gere-

ken seylerdi. Yaglar viicut sicakhigim
korumamiz1 saglarken, sekerler enerji
veriyor. Dahasi, bu yiyecekleri titket-
mek i¢in programlanmisiz. Yag ve seker
yedigimizde beyindeki 6diil merkezleri
cahsiyor.

Bilim insanlar bu yiyeceklere
digkiinliigiin ne kadarnin genlerden
kaynaklandigim 6grenmeye cahsiyor.
Oberzite kalitimsal. Bilim insanlan
heniiz yiyecek diskiinliigiiniin ne kada-
rinin genetik ne kadarnin 6grenilmis
oldugunu bilemeseler de, bu hastalikla
ilgili 100’den fazla gen saptamislar. Onii
alinamaz yeme arzusuna sz gecirmek
icin 6ncelikle bu genleri sonraki ku-
saklara aktarmaktan vazge¢cmemiz ge-
rekiyor. New York'taki Amerikan Doga
Tarihi Miizesinde evrimsel biyolog olan
Rob DeSalle’'a kalirsa bu is epey bir za-
man alacak. Dengesiz beslenmeyle ilgili
sorunlar orta yashlan etkiliyor. Onlarin
da ¢ogu zaten ¢ocuk yapmis ve genlerini
aktarms oluyor. DeSalle, kalp hasta-
liklarn ve 2. Tip diyabet gibi obeziteyle
iliskili hastahiklara yakalanan geng ve
¢ocuk sayis1 arttikca, daha az1 yasayip
cocuk yapabilecek. Bu da zararh yiye-
ceklere diiskiinliik genlerinin daha hizh
ayiklanmasim saglayacak.

Oyle bile olsa 100 genin
tamaminin ayiklanmasi
mimkiin gézitkmiiyor.
Dahas, obeziteyle ilgili
genler 6lumciil de degiller.
Orak hiicre anemisine ya
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da kistik fibrozise yol a¢cmm-
yorlar. DeSalle, bu hastaliklara
yol acan kotii genler bile bunca
zamandir aktarilip durduysa
o kadar kotii olmayan genle-
rin daha uzunca siire varhgim
stirdiirecegini diistiniiyor. Evrim,
sonuclar milyonlarca yilda goriilen,
karnsik bir olay. Genellikle tiirlerin dav-
ramslanndaki degisikliklerin gerisinden
geliyor. Cok degil, daha 50 yil 6ncesine
kadar yaglar ve sekerler gercekten
hayatta kalmamiz1 saghyordu. Ardindan
fast food furyasi alip basim gitti ve sade-
ce ABD’deki obez miktar11960 ile 2007
yillan arasinda tice katland1. Harvard
Universitesi'nde insan evrimi biyolo-
gu olan Katie Hinde, yarim yuizyihn
“binlerce y1hin birikimini degistirmek
i¢in yeterli olmadigim” soyliiyor. Ama
yagh ve sekerli gidalara genetik bir
diiskiinliigti olanlarin hepsi sisman
olup ¢ikacak diye de bir kural yok.
“Genleriniz kaderiniz degildir”
diyor DeSalle. Mesela u¢larda
bir 6rnek olarak fenolketo-
niiri hastasi birini ele
alahm. Bu metaboliz-
ma bozuklugunda in-
san viicudu fenilalanin
aminoasidini parcalaya-
muyor ve fenilalanin iceren
gidalan (yumurta ve fistik gibi)
titkkettiginde zeka
geriligi bile ortaya
cikabiliyor. Ancak
bu gidalardan uzak
durarak tehlike-
den de korunmak
mimkiin.



Yeme
yarismasina
katilanlarin
midesi daha
mi farkh?

YANITLAYAN Bette Marston

Evet. Pennsylvania Universitesi
Hastanesi'nde gastrointestinal radyoloji
bélom baskant olan Marc Levine, yeme
yarislarina katuanlarin midesinin sisen
bir kese degil de balon gibi genisledigini
bulmus. Arastirma icin Levine, dinyantn
en iyi on yarismacistndan birini, yirmi
kilo daha agur ve on santim daha uzun
boylu biriyle sosisli sandvi¢ yeme yart-
stnda bir araya getirmis. Bir tir gercek
zamanlt réntgen olan fluoroskopi yon-
temiyle de iki adamwn midesini gozlem-
lemis. Levine, daha ilk bakisinda tuhaf
bir sey gdzlemlemis. Normalde midemiz
(aslintisterseniz tim sindirim yolumuz)
bosken bile peristalsis adl dalgasal ada-
le kastmastyla besinin viicutta hareket

etmesini saglyor. Oysa yeme yarismact-

sinda neredeyse hig peristalsis yokmus.
Normal denek yedi adet sosisli sandvic-
ten sonra midesi doldugu icin pes etmis.
Ama profesyonel olant 10 dakikada 36
sosisli sandvici midesine indirmis ve an-
cak Levine isteyince durmus. Midesi, st
abdomenin buytik kismunt kaplayacak
kadar genisledigi halde, peristalsis adina
pek bir sey yokmus. Levine, profesyonel
yarismacinin midesinin strekli doygun-
luk noktastnt gecme alistirmalart saye-
sinde genislemeye ayak uydurdugunu
soyliyor. Yarismact asla tokluk hissi
duymuyormus ve bu yiizden midesin-
deki kasumalar ¢cok azmtis. Uzmanlar bu
fenomene hala aku sir erdiremiyor.

Tarih oncesi kuslar

ucmayi
mi dgrendi

ﬂagt

an diiserek

YANITLAYAN Daniel Engber

Muhtemelen. Yale Universitesi'nden
evrim biyologu Richard O. Prum agac-
tan dusUs (ya da “arboreal”) hipotezinin
yulardan beri varligunt strdiirdigiini
sdyliyor. Arastirmactar, agacta yasa-
yan Triyasik stiringenlerin pullarinin
uzayarak tiylere dénistigini ve on-
larwn yurticlardan kagmasina yardumct
oldugunu tahmin ediyor. Proto kuslar
suizilir duruma geldikten sonra, bunu
ucus takip etti. Prum bunun icin “bir
araya getirilmis delice fikirler” diyor.
Peki, bu 8ykiinin nesi yanls? Bilim
insanlart kuslarwn ve tiylerin kikenini
biyuk oranda actga ¢tkardilar. Kuslarin
ve tiylerin kdkeni Prum’a gore evrimsel
ornitolojinin “kutsal G¢lemesinin” iki
ayadL 1970'lerde Yale Universitesi
profesdrlerinden John Ostrom, kuslarin
Tyrannosaurus Rex gibi tereopodlardan
tiredigini kuvvetle 6ne siiren anatomik

kanttlar bulmustu. Diger arastirmalar da
tiylerin her zaman ucus icin olmadugunt
gosteriyor. Prum’un kendi arastirma-
larwysa siiringen pullarinin ugus igin
degil de, sosyal bir gdsteri icin cok
renkli ve karmasik yapuara dénismis
olabilecegini ortaya koyuyor. Béylelikle
ucusun kdkeni, yani kutsal dclemenin
Uclinct unsuru muamma olarak kalmayt
surdirtyor. Bu konuda birkag kuram
var. Kuramlarin bircogu yerde baslyor.
Ornedin Montana Universitesi’'nden
Ken Dial, yavru kekliklerin yart yarwya
gelismis kanatlarint cirparak nasl dik
yokuslart tirmandigunt kaydetmek

icin ytksek hizlu dijital kameralardan
faydalanmus. Dial, “kanat destekli yokus
kosusu” diistincesini evrimin bir ara
basamagt olarak 6ne siriiyor ve kusla-
rin havadan karaya degil de, karadan
havaya gecis yaptigunt séyliyor.
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Atletlerin kirdif _
rekorlarin sonu gelecek mi? ........ ..

Atletler hic giiclenmese, hizlanma-

sa, kullandiklart teknikler ve egitim

hi¢ degismese bile rekorlar kiriimaya
devam edecek. Clinky rekabet etmeye
karar veren kisilerin becerileri ve her

bir karstlasmantn sonucu gelisiglizel
streclerle belirleniyor. Piste yurirken
bile gerceklesen cesitli olaylar, atletlerin
performanstnt etkileyebilir. Her spor
olayt basarwyla oldugu kadar sansla

da ilgili ve rekorlarin kirima sanst da
daima mevcut. Hemen belirtmeli ki rekor
kirmanwn matematigi (diger adwla ug
deger istatistigi) bize her sey esit olarak
kalirsa diinya rekoru kirma sikliginin
diisecedini séiyliiyor. Oyle bir nokta
gelecek ki zarlart defalarca yuvarlamis
olacagiz ve en iyi skorumuzu gecme
sanstmuz stfira yaklasacak. O yiizden de
yeni sporlarda ve yeni rekabet klasman-
larinda eskilere kwyasla daha ¢ok rekor
kirtyor. 1984 yuwna kadar Olimpik
maratonda kadn atletlerin yarismastna
izin verilmezdi. O giin bu giindir rekor
stre yaklastk 10 dakika kisaldi. Halbuki
erkekler kategorisinde bu siire yalnizca
bes dakika kisaldi. Elbette her sey esit
degil. Atletler 1896'da gerceklesen ilk
modern Olimpiyatlara kwasla cok daha
hazurlkle. Artik ¢ogu yarismact amatér
degil profesyonel ve yeni teknikler
gelistirdiler (Eskiden yiiksek atlamactar

ylzleri citaya bakacak sekilde atlarlardt,
simdi surtlart bakacak sekilde atlyor-
lar). Bu gelismelerin her biri rekorlarin
kurdmasint ivmelendirdi ve gelecege dair
tim tahminlerin, ilerde gerceklesmesi
mumkin yenilikleri hesaba katmast ge-
rekiyor. Uc deger istatistigi, spor distnda
gerceklesen egilimleri fark etmek icin
de kullanuabilir. Ornedin arastirmactlar
rekor kirma hesaplarint iklim degisimine
uygulayarak, atmosfer sindikca herhan-
gi bir giiniin “kayda ge¢mis en siwcak
gin” olma olastligwnt buluyorlar.

Atletler sadece biylk gelismeler sira-
sinda dnceki rekorlara biyik fark atwor.
Onun dstndaki kazang ya artimlt ya

da yok denecek kadar az. ingiltere'deki
Wolverhampton Universitesi'nde biyo-
istatistikci olan Alan Nevill'in arastirma-
lari, dinya rekorlarinin 8nce agur agur
biriktigini, yeni teknolajiler yaygunlastp
daha fazla insan rekabete katudikea, bir
hwzlu gelisim siirecine girdigini gdste-
riyor. Bu yenilikci ddnem sona erince
rekor kirma egrisi de dizlesiyor.

Kimi sporlarda birden ¢ok ivmelenme
dénemi var. Ornegin bisiklet tasarimu
bisikletcilerin performansint etkiliyor.
Karbon fiberin icady, bisikletcilerin rekor
Ustine rekor kirmastnt sagladt. Anabolik
steroidler, kimi pist sporlarinda yeni re-
korlarin sorumlusu olabilir ve suda sir-

“Rekor kirmanin
matematigi bize,

her sey ayni kalsa
bile diinya rekoru
kirma sikliginin
azalacagini sgyltiyor”

tinmeyi azaltan yeni mayo kumaslart
yizicilerin bu spor dalinda yepyeni
standartlar belirlemesine yardum edi-
yor. Ama Olimpik sporlarda hem teknik
hem de teknoloji bakimindan yeni-
liklerin hizt giderek azalwor olabilir.
Parisli arastirmact Geoffroy Berthelot
2008'de Olimpiyatlardaki 147 spor
dalindaki 3.000'den fazla rekoru

ta 1896'ya kadar taramts. Rekorlart
zamanla karstlastirdiginda, Ussel olarak
azalan bir oran tespit etmis. Arastirma-
ct buna “diinya rekoru ilerlemesinde
gorilen biyik kiresel gerileme” adint
veriyor. Atletizm dallarinin dcte ikisinde
1990’larin basindan bu yana gerileme
gordlGyor ve diger bireysel sporlarda
da yavaslama var. Berthelot “Artik
ortada” diyor. Atletler belki de sonunda
biyomekanik stnurlarina dayanuwyorlar.
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Sicak Komiir Uzerinde Yanmadan
Yiiriimek Miimkiin mii?

Evet. Johann Leidenfrost'a gore; Eger
isin pUf noktalartint biliyorsaniz mimkin.
Bir s, kendi kaynama noktasindan
cok daha sicak bir madde ile etkilesim
kurdugunda, hizla buharlasmak yerine
kendisi ile bu madde arastnda ince bir
buhar tabakast olusturuyor. Olusan
buhar tabakast, kaynama siiresini
uzatan bir yalitkan gdrevi gériyor. Yani
bir maddenin ates sicaklijinda olmast,
onu her zaman tehlikeli yapmuyor.
Komiir degil de sicak metal bir levha
olsaydy, Uizerinde ayaklariniz yanmadan
yUriimek mimkiin olmazdi. Kémir

yaklastk 600 derecede yanar ama ayak
tabanlarinda hissedilen onun yiizey
wsisudur. Ayrica atese deden ayaklar
Uzerindeki ter ve viicut nemi buharlasarak,
kémiriin ylizeyde nispeten daha diisik
olan wsisindan deriyi koruyor. Ustelik
ateste yurimek genelde cimler izerinde
ve 8nceden wslatimis olan ayaklar ile
yaptlir. Ozellikle cimler de nemliyse,
yurlime strasinda daha fazla buhar
tabakast olusuyor. Kisacast ayak derisinin
nem tabakasuwnt yiikseltecek bazt ufak
ayarlamalar yapup, istikrarlt bir hiz
tutturarak yanmadan yirimek mimkin.

UV Isinlar1 Tiim Insanlar icin Zararh mi?

Hayur. esmer ve koyu tenli insanlar

icin zararl degil. insan viicudu, derisi
Uzerine diisen giines wstnlarindan kendini
korumak amacwyla melanin adt verilen
bir kimyasal tretiyor. Melanin, aynt
zamanda insanlarwn ten rengini olusturan
faktdr. Glnesin etkilerinin daha yogun
oldugu bélgelerde, koyu tenli insanlarda
kendilerini koruyacak bol miktarda
melanin bulunuyor. Kuzey bélgelerine
dogru gidildikce insanlarin teninde dogal
yollardan olusmus olan melanin miktart
da dustyor. Bu nedenle ten rengi daha
actk oluyor. Gines yanwgt rengi, actk

tenli insanlarin normalden fazla giines
1s1jina maruz kaldiklarinda daha fazla
koruyucu melanin tretmesiyle olusuyor.
UV'nin sikca duydugumuz tehlikest,

cilt kanseridir. Koyu renk ciltte, Uretilen
melanin miktarinwin yogunlugu nedeniyle
bdyle bir tehlike yok. Ancak agtk tenli
insanlar, Uzerlerine diisen zararlt UV
wsinlarindan korunabilecek dlciide melanin
Uretemiyorlar. Eger ozon tabakasindaki
yurtima daha da biyilr ve maruz
kaldwgumiz UV wsinlar artarsa, ack tenli
insanlar disart ¢iktiklarinda dzel koruyucu
giysiler giymek zorunda kalabilirler.

YANITLAYAN Tuna Emren

Duyamayan Bir
Insan Sesleri
Algilayabilir mi?

Evet. Ama dncelikle algilanmast
istenilen sesin frekans, hiz ve dalga
boyunun bilinmesi gerekiyor.

Tabii bu ydntem, havada yol alan
dalgalarin kulagumiz tarafindan olagan
alguanma biciminden biraz farkl.

Ses dalgalart ti¢ boyutludur ve havada her
ytne dadulirlar. insan kulagt bu dalgalart
ses olarak duyar. Ne kadar stk gelirse,
sesi 0 kadar yiksek perdeden duyariz.
Ornedin Do sesinin frekanst saniyede
263 ses dalgast ile kulaklaruimiza ulastr.
Buna 263 Hertz denir. Daguma hizt

ise 340 metredir. Dalga boyu, hizin
frekansa bolinmesi ile hesaplantr. Bu
durumda DO’nun dalga boyu 1,3 metredir.
Bir ses yiikseltici ya da osiloskopla bu
bilgiler kullanuarak, sesin elektronik
olarak gdriintiiye cevrilmesi mimkin.
Sesleri gorintd ile alguama, kulagt
duyan bir insanwn yasadigL deneyimle
kwaslandijinda duygusal agidan aynt
olmayabilir. Ama duyamayan biri de

bu goriintileme sonucunda akordu,
stakatoyu ve ses rengini fark edebiliyor.
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TEST: VOYAGER, ASTRO VE
AEROSTAR KARSI KARSIYA
KONUT ISITMADA SICAK
HABERLER

POPULAR SCIENCE
ARSIVLERINDEN

EXIM
1987 GORUNMEZ

ROBOT UCAKLAR
Gokte yeni bir casus
ucak nesli yaratmak

Insansiz
Hava
Araclarunun
Cag

YAZAN Laura Geggel

1975te Amerikalt ucak mihendisi
Alvin Ellis, bir prototip Uzerinde
caliswordu. israilli elektronik firmast
Tadiran icin yapumus bu arag, model
ucaga baglanmus bir kameradan
olusuyordu ve tiim IHA endistrisinin
baslanguct oldu. Ellis'in calismalart
israil ordusunun 1982 Liibnan
Savast sirastnda karadan havaya
fiize bataryalarint saptamak igin
kullandwgt uzaktan kumandalt kesif
ucagt Mastiff'e ilham verdi. Uzaktan
kumandalt IHA'lar hem taktik

avantaj saglyor hem de pilotlart

tehlikeden uzak tutuyordu. Takvimler KURSUNLU BENZINDEN
1987'yi giisterdiginde iHAlar, SONRA HAYAT VAR MI?

ordularn envanterinde giderek
yaygnlasmistt. IHA'lar bugiin
ABD'nin tim askeri ucak
filosunun gte birini olusturuyor
ama hala kendilerini uzaktan
ydnlendirecek pilotlara ihtiyag
duyuyorlar. Bu ylin sonlarina
dogru ABD Donanmast'nin yent
insansiz 6zerk saldurt ve kesif
ucagw X-47B, kendi kendine
ucak gemisinin pistine inerek
robotlu ucusta yeni bir cigur
acacak. Bu konuyu sayfa 46'da
okuyabilirsiniz.

Ekim 1987 sayisindan
Mihendisler, Tacit Rainbow
anti radar seyir fizelerini
diisman hava sahastndaki
radarlart bulmak icin
gelistirdiler. Jet motorlu fiize
bir radar saptadL my, sinyali
kaynagna kadar takip
ederek radart yok ediyor.
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