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EDiTORUN
NOTU

Ozgiir
diistinebilmenin
odiilii: Ilerleme

SIZE BIR SORU SORAYIM: Ozgiir diisiince nedir? Sonug olarak zaten
istedigimizi distinemiyor muyuz?

Herhangi bir konuya yogun sekilde odaklanip kafa yoran bir
insan, zaman i¢inde o konuda daha dnce géremedigi pek ¢ok noktay1
algilamaya baslar. Bu farkindalik, edinilen yeni bilgilerle daha da
zenginlesir ve stireg i¢inde kisinin konuyla ilgili bilin¢ diizeyi gittikce
ust seviyelere tagimir. Bu aydinlanmay1 yasamak i¢in ille dahi olmak
gerekmiyor. Her seviyeden insan, kendi imkanlar dl¢tistinde sectigi
konuda bu evrelerden gecer. Fakat eder dahiyseniz, iistelik inanilmaz
bir calisma azminiz varsa, iste o zaman tarihe ge¢me ihtimaliniz de var.

Ozgiirce diisiinebilmek, bariyerler, korkular ya da ényargilar
olmadan problemlere cevaplar aramak, ya da bulunmus cevaplar
karsisinda yeni sorular sorabilmek, medeniyetimizin ilerlemesini
sagliyor. Yonetici koltugunda oturanlarin en 6nemli gorevlerinden biri
de (eger ilerlemeyi istiyorlarsa), yonettikleri insanlarin medeniyete
katki saglayabilmesi icin gereken sartlari saglamak. Yani yoneticiler,
ozgur diisiinceyi kisitlayan etkenleri bertaraf ettikce, toplumu ilerleten
kisiler, buluslar ve icatlar daha kolay ortaya cikiyor.

Ozgiir diigiinebilmenin bir litks ya da sadece bilim adamlar1 i¢in
gecerli oldugunu diistiniiyorsamz ¢ok yanihiyorsunuz. Diinya tizerinde
bilimde basarili olup sanat hatta sporda basarisiz olan tek bir devlet
bile yok. Insan ruhunun en énemli yapitaglarim yansitan bu ti¢li;
bilim, sanat ve spor, aklimizdaki duvarlar1 kaldirdigimizda neler
yapabildigimizi ortaya koyuyor. Halkin diistinsel acidan iist seviyede
oldugu tilkeler, hem refah i¢cinde yasiyor hem de yeni buluslarla, yeni
sanat eserleriyle ve yeni rekorlarla insanlik tarihine altin harflerle
adim yazdiriyor.

Bu ay, tarihteki en 6nemli karakterlerden biri olan Leonardo da
Vinci'yi konu alan yazimizi okuyunca, insan beyninin ashnda simirsiz
bir kapasiteye sahip oldugunu bir kez daha goéreceginizi distiniiyorum.
2013'in size ve sevdiklerinize mutluluk getirmesi dilegiyle.

SAHIN EKSIiOGLU
sahin@doganburda.com
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Cin giderek daha biiyiik
ve modern bir ordu
hazirliyor. iste Cin'in
gizli silahlar.

Yeni ufuklar
Bu yil neler olacak?
2013'ln tahminleri

ve bilim giindemi bu
yazida.

ﬁn Sanatct ve bilim
insanu

Leonardo da Vinci
Zamaninin ¢ok
otesinde bir bilim
insani ve sanatci olan

Gerceklestirdigi bazi
proje Ve icatlari,
yasadigl donemde nasil

olup da akil edebildigini

da Vinci'nin hikayesi.

60 Kuantum Evren

hala tam ¢ozemedigimiz
Leonardo da Vinci,
zamaninin ¢ok
ilerisindeydi.

70 Super-Bilgisayar
74 Denisova insant
78 SESAME Praojesi

BOLUMLER

03 Editorden

06 Okur Mektuplart

07 Artirdmis Gerceklik rehberi
08 Megapikseller

87 Soru&Cevap

98 Arsiv

NE VAR NE YOK?

14 Bu kayaklar ¢ok dzel

16 Yeniveilging icatlar

18 Yok edilemez striict

19 Akullica terleyin

20 Uzaydan gelen hoparlérler
21 Aklinizt okuyan televizyon
22 Test: Ford C-Max Energi

HABERLER
23 Aramuzdaki vahsi hayvanlar

25 ipuclarint toplayan mermi kovant
26 Vicutta dolasan mikro denizaltt

27 Objeleri klonlamak

28 Bebek yuldiwzlar azaliyor

29 Merkir'iin sastrict sirprizi
30 DNA ilk kez bu kadar net

31 Yasalmp3 platformu

32 Ulkemizin ilk deney havuzu
33 Curiosity'den yenihaber var

NASIL YAPILIR?

81 Gezginlere gdre bir ev

83 Uzaktan kumandalt Siborg hamambdcegi
84 Celeneksel hesaplamaya aykurt 3 proje
85 Video kaydedici ve fare birlesirse

86 Kar motosikletlerinin evrimi

04 POPULAR SCIENCE ® OCAK 2013



OKUR MEKTUPLARI

Curiosity harika

12 yasindayim. Son sayinizi aldigimda hastanedeydim. 1. sayimzdan
beri takip ediyorum sizi. Tim yazilariizi okumak en fazla 2 saatimi
ahyor. Hastanede olmama ragmen 4-5 saate okudum. Astrofizikg¢i
olmak istedigim i¢in uzayla ilgili yazilarimz kagirmiyorum. Bu
sayidaki Curiosity hakkindaki yaziy1 20 dakikada okudum. Kalitenizi

bozmayn. Tesekkiirler!

ARDA UNLU

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazt 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
abone.doganburda.com

KAYNAK ARAYISI

Popular Science dergisindeki “icat
Ctkartma Evladim!” basliklt yazinizt
arkadastmla beraber okuduk.8. ve 9.
sinifa gidiyoruz. Yazdiklarinizdan et-
kilendik. LCD ekranlar tizerine heniiz
taslak olarak hazirladigumiz projemizi
maddi imkanstzliklardan dolayt ger-
ceklestiremiyoruz. Sizden, projemizi
hayata gecirebilmemiz icin nereler-
den destek alabilecedimizi 6§renmek
istiyoruz. Simdiden tesekkrler.
MERTCAN URETEN

SAMI KOCABACA

FORUM iSTIYORUZ

Once sunu ifade etmeliyim ki der-
giniz fiyat olsun, icerik olsun,
gorsellik olsun kusursuz. Bilim ile
ilgilenen,merak eden herkesin
elinde bulundurmast gereken bir
dergi. Ama herkesin bildigini, merak
ettigini tartisabilecegi bir fo-

rum ortamt olsa daha iyi olur.
MUHARREM BULBUL
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HEDIYESI OLSA

Ben 6.sunif (ortaokul) dgrencisi-
yim. Derginizi merakla okuyo-
rum. Birinci saytstndan itibaren
alyorum. Bazu yerler biraz agur
geliyor ama her konuda derginiz
basaruli bir calisma. Ve hediyesi
olabilirse bence daha giizel olur.
BARTU OZEL

TABLET PROBLEMI

Merhaba

Oncelikle derginiz dolgun, kolay anla-
stlirve ucuz oldugu icin tesekkir ede-
rim. Bu bilgilerle dolu kitap almaya
kalsak 40-50 liradan ucuz ve kolay
anlastlir olmazdt. Serunuma gelince,
Android sistemli tabletimde ne kadar
ugrastrsam ugrasayim 2 sayidur vide-
olartizleyemiyor olmam ve youtube
Uizerinden izlemek zorunda kalmam.
Bunun i¢in bir ¢ziim bulmanizt rica
ediyorum. Bir proses mithendisi adayt
olarak ekim saytstndaki kimya ile
alakalt konular ve uzay zaman konusu

cok hosuma gitti, bilmedigim farkl
teorileri grenmeme katkt sagladiniz.
FERDI OZAN

KARGO UCRETINI

KIM ODUYOR?

Merhabalar,

Sizlere birkag sorum olacak: 1) Popular
Science dergisinin ilk 6 saytstntsatin
almak istiyorum mimkin mi? 2)
dbabone.com adresinden dergiye yeni
Uye oldum, yullik tereti 6dedigim icin
tnceki sayilart da alabilecek miyim?
3) Gonderileriniz de kargo Ucreti
tarafinizdan mu8deniyor? Bu husus-
larda bilgi verebilirseniz cok memnun
olurum. Simdiden tesekkiir ederim
SEMIH CATAK

Sayun okuyucumuz, eski sayular icin
cagrt merkezimizi arayabilirsiniz
((212) 478 0 300). Yillik

abonelik 12 aylik bir dinemi ve

ileri ydnelik 12 sayuwyt kapstyor.
Kargo dicreti ise tamamen bize

ait. llginize 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 siirprizlerle 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 gérecek sekilde

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magdazalarin- telefon ya da tableti sayfanin izerinde 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 giriinen dergi
sayfast Uzerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas
hareketlerle oynatsaniz dahi, videonun dergi sayfastn-
da belirlenen alanda kaldijint gzlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video {izerine parmagunizla ¢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

Akilli cihaziniz

yoksa

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

ViDEO

SEYRET



Yildiz
patlamasi

Taylor Kuhota

31 Agustos 2012’de Giines yiizeyinde
bir milyar tondan fazla plazma patladi

ve Diinya'ya dogru saatte yaklasik 5
milyon kilometre hizla ilerlemeye baslad.
Tackiire kitle atimi (CME) denilen olay,
giines patlamasindan farkli ve milyonlarca
derece sicaklikta, elektrikli bir gazin
piiskiirmesi. Giines'in ekvatordaki doniis
hizi kutuplardakinden hizl oldugundan
manyetik alani bazen giinde (i¢ kez bukii-
lerek kopuyor. Manyetik alanlarin uclari
tekrar birlestiginde, enerji yiiziinden uzaya
plazma bulutlar fiskiriyor. NASA'nin Solar
Dynamics Observatory (Giines Dinamik-
leri Gozlemevi) adli uydusunun tstiindeki
kamera, 60 kilometre uzunlugundaki bu
ipligi tam kopmadan 6nce goriintiilemis.
304 angstrom dalga boyundaki bir filtre,
bilim insanlarnnin plazmayi gérmesini
sagliyor. Diinya, bu olayin etkisini li¢c glin
sonra, Kuzey Yarnimkiire lizerindeki kuzey
isiklari seklinde gordii.




MEGAPIKSELLER

Siiper-iletken
Miknatislar

Tuna Emren

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi
(CERN) Biiyiik Hadron Carpistiricisi
(Large Hadron Collider, LHC), yiiksek
enerji fizigi arastirmalarinda maddenin
yapitaslarinin anlasilmasi yolunda cigir
aciyor. LHC sisteminin ana parcalarindan
birini olusturan CMS deneyinde 31
lilkeden 150 iniversite ve yaklasik 2000
bilim adami gorev almakta. 2008 yilindan
bu yana protonlarin -273 derecede
hizlandirilarak carpistirildigi CMS, 22
metre boyunda, 12.500 ton agirliginda
dev bir detektor. CMS'in i¢ bolgesinde
3,85 Tesla manyetik alan siddetine sahip
olan, ozel olarak tasarlanmis cok giiclii bir
stiper-iletken miknatis bulunuyor.







YAZAN
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Felaketlere daganlkll depolama sayfa 18/,//AYRICA: Aklinzt okuyan televizyon sayfa 21

fneé vd
ne yo

[

Wagner
Custom 2-4
Ultralight
Core
Kayaklar:

AGIRLIK
1,8 kg (180 cm
uzunluk)

K

Her yamaca
uygun
kayaklar

Yeni bir materyal sayesinde
kayaklar buzun istiinde oldugu
kadar, toz halindeki kartn
Ustiinde de rahatca kaywjor

YAZAN Berne Broudy
FOTOGRAF Claire Benoist

ugiine kadar, her kosul altinda

rahatca kaymayi saglayan, tim

dag sartlarina uygun bir kayak

yoktu. Kayaklar ya buzlu kar ya-

racak kadar saglam ve dar olmak
zorundayd, ya da toz halindeki karin tstiinde
suzllecek kadar genis ve esnek. Bir kayagin
cekirdegi (core) kuvvetini, agirhgini, yani hangi
kosullara uygun oldugunu belirliyor. Wagner
Custom markasinin miihendisleri, hem sag-
lam hem de hafif bir cekirdek gelistirdiler ve
bu malzemeyi kullanan ilk kayak olan 2-4
Ultralight, tim dag kosullarinda kullanima
hazir. Cekirdegin siradan sert agaclardan %30
daha glicli ama %40 hafif olmasini saglamak
icin Wagner mihendisleri, hafif ve yumusak
ABD Dogu Yakas! agaclarini, kagit fabrikasi
atiklarindan elde edilen bir epoksi recine
icinde basincla islatiyorlar. Regine sertlesti-
ginde, tahtayi plastiklesmis bir bloka ceviriyor.
Cekirdegin etrafina cifte sarmal halinde
orilen karbon fiber ise daha fazla yanal (yani
dénusle ilgili) saglamlik sagliyor. Ortaya cikan
kayaklar dyle hafif ki, sert agactan yapilmis
modellerdeki gibi kalca ve diz zorlanmalarini
ortadan kaldiriyor. Ayni zamanda dyle kulla-
nish ki, garajlarda ve kayak kullbelerindeki
kayak yiginina bir son verebilir.

14 POPULAR SCIENCE ®
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NE YOK?

Yenit 1§

Hero3, 80 gramlik agirliglyla kendi boyutundaki en
yiiksek performansh kamera. Normalde sadece
sinema sektortinde kullanilan 4K ¢oziinirliglinde
kayit yapabiliyor. Macera meraklilari Hero3'ii ézel bir
baglantiyla kasklarina monte edebiliyor ya da uzak-
tan kumanda ile kayrt yapabiliyor. GoPro Hero3

1CD

Harika ve etkileyici tiriinler

Ouroboros kablosuz fare,
piyasanin en hizli tepki
veren aygiti. Ustiindeki
lazerli optik algilayicilar,
yiizeyi rakiplerinden 10 kat
hizli takip ediyor. Ortaya
cikan 1 milisaniyelik tepki
hizi, oyun tutkunlarina
blylk avantaj sagliyor.
Razer Ouroboros

tl

Agirligi ancak 1,5 kg olan
Sherpa 50, piyasadaki en
hafif giines paneli ve
sarj aleti. Alti saat giines
1siginda kaldiginda 13 volt-
luk lityum iyon bataryasini
tlimayle sarj ediyor ve bu
da USB'den baglanan cep
telefonuna 50 saate varan
calisma siiresi sagliyor.
Goal Zero Sherpa 50

Fotografcilar genelde
beraberlerinde ekstra bellek
kartlariyla dolasir. Fakat
SDXC sayesinde buna gerek
yok. Ceyrek terabyte'lik
boyutuyla diinyanin en genis
kapasiteli hafiza karti.
Daha fazla yer agmak icin
Lexar mihendisleri depolama
hiicrelerini yan yana degil,
Ust Uste dizmis.

Lexar 256GB SDXC
Memory Card
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Quiet Pro klavyeyle yazi yazdiginizda sadece 45 desibel
siddetinde ses cikiyor. Bu da kiitiphanelerdeki ses diizey-
ine esit. Bu 6zelligiyle Quiet Pro, diinyanin en sessiz
mekanik klavyesi. Mithendisler tus tikirtisini énlemek
icin her tusun altina 1,5 milimetrelik kaucuk yastiklar
yerlestirmis. Matias Quiet Pro Keyboard

Sadece 28 cm'lik derin-
likteki MFC-J4510DW,
diinyanin en kiigiik

cok islevli miirekkep
piiskiirtmeli yazicisi.
Tasarimcilar kagit tepsisini
gelenekselin aksine dikey
degil yatay yapmis ve
tlmdyle yazicinin igine
almis. Baski kafasi kagidin
daha bk bir kismini tek
defada kaplayabiliyor, bu
da baskiyr hizlandiriyor.
Brother MFC-J4510DW

Fellowes 73Ci kagit
oguticlsinde kagit
sikismasi neredeyse
olanaksiz. Aygitin
agzindan giren kagit,
kalinhigini belirleyen bir
algllayicidan gegciyor,
algilayici buna gére
motorun gereken torkla
calismasini sagliyor.
Kagit asin fazlaysa
aygit kendini kapatiyor.
Icindeki donen 56 cift
bicak, tek bir sayfayi
399 parcaya ayiriyor.
Fellowes 73Ci

Yeteri kadar donis (spin) yapan bir tenis topu, kort
disina ¢ikacakmis gibi goriinlirken bir anda cizgilerin
icine diisebilir. Wilson Steam raket kullanan bir
tenisci, topun kendi etrafinda dakikada 200 tur
atmasini saglayabiliyor. Mithendisler, geleneksel
yatay ag sayisini azaltmislar. Gerilecek tel sayisi
azalinca, geriye kalanlar carpma aninda daha hizli
esniyor.Wilson Steam 99S

Bisikletciler soguk havayi
cok sevmez. Wélvhammer
bisikletci botlari ise
ayaklari sicacik tutuyor.
Muflon astarli i¢ ylizey,
pedalin soguklugunu ayaga
gecirmemek icin iki milimetre
Aerogel katmana sahip. Su
gecirmez Cordura matery-
alinden yapilmis dis ylzeyin
politiretan kapli bir camur
onleyicisi var. 45NRTH
Woélvhammer

o)

Pogoseat
uygulamasiyla

bir stadyumdaki
seyirciler, oyunun
ortasinda yer
degistirebiliyor. Bos

bir koltuk sectikten o

sonra uygulama ) ) . 3
araciligyla farki LiveScribe Sky_ kalemiyle aldiginiz
odeyip daha iyi bir notlar otomatikman Evernote’la
koltuga gecmek esitleniyor. Siz yazdikca, kalemin
mimkiin. ucundaki algilayici hareketi takip
Pogoseat ediyor. Ardindan WiFi ile dosyalari

buluta ykltyor ve boylece
kullanici, defterine her yerden
erisebiliyor. LiveScribe Sky
Smartpen

12)

Worx SD SemiAutomatic Driver sayesinde Kendin
Yapcllar bir daha tornavida ucu degistirmeyecek.
Donen bir kartusa alti farkli u¢ takiyorsunuz,
sonra kartusu déndiirmek icin aletin st kismini
geri cekiyorsunuz. Boylece serbest kalan

yay, bir sonraki ucu yerine takiyor. Worx SD
SemiAutomatic Driver

OCAK 2013 ® POPULAR SCIENCE 17



GForm kutuyla korunan Apple iPod 30.000 metre:

nn

Hitachi
miihendisleri
veriyi cam
lizerine sonsuza
dek dayanacak
sekilde
kaydetmenin
yolunu buldu. Bir
femtosaniyelik
lazer, veriyi 1siya
ve suya dayanikh
kuvars camina
kodlanmis halde
kaziyor (her in¢
kareye 40 MB).
Programlanmis
bir optik
mikroskop da
veriyi desifre
etmekte
kullanihyor.
Sistem hiikiimet
arsivleri ve
kiitiiphaneler
icin ideal, ama
son tiiketiciye
yonelik bir siiriim
de yapilabilir. —
MIRIAM KRAMER

NE VAR
NE YOK?

DUSTU VE SAG KALDI

Yalttim

/

N\

Celik kasa

N

Aliminyum engel

Sabit diskler

& Havalandirma

sistemi

Yok edilemez suriicu

Her seye gogus geren kisisel veri depolama

II 38.660 metre Stratos basing kiyafetiyle korunan Felix Baumgartner

ioSafe N2

MAKSIMUM
KAPASITE:
4 T8Ik 2 silriicii

BOYUTLAR 23,1 x
15x29,2 cm

YAZAN
Matt Safford

FOTOGRAFLAR
Sam Kaplan

Normal sartlar altinda, sabit disk; muzik, video ve fotograf arsivini yedeklemenin en verimli, en hesapl yontemidir.
Buna ragmen genelde plastik gibi hafif materyallerden yapilan bircok stiriici, felaketlerden sag ¢ikamaz. ioSafe N2 ise
hic dyle degil. Tasarimcilar sistemin cift sabit diskini en kétl kosullarda bile koruma saglayan materyallerle kaplamis.

Ariza

Normalde cift
sabit disk birbirini
aynaliyor. Yani

biri bozulursa,
kaydedilen tim
byte'lar diger
siiriiciide mevcut.
Elbette bu, mevcut
depolama alanini

8 GB'tan 4'e
indirgiyor. Diskiniz
calismaz hale gelirse
firma veri kurtarma
masraflarini
Ustleniyor.

Diisiirme ve
hirsizhk

N2’'nin tim
cevresi, strtictyu
dismelerden
koruyan 1,2 mm’lik
celik kabukla
cevrili. Ayni anda
hirsizlari caydiran
bu kabuk, masaya
ya da zemine
vidalanabiliyor

ve bir aksesuar
yardimiyla 6n
kapaga asma kilit
asilabiliyor.

Isi

N2’nin 2,5 cm
kalinhi@indaki yalitim
katmani, sirticlyl
843° sicakliga kadar
koruyor. Tasarimcilar
bu katmanin icine
su molekilleri
katmis. Boylece,
sicaklik 71 dereceyi
gecince damlaciklar
buharlasarak islyi
sirlicllerden
uzaklastinyor ve
zarar gormelerini
onliyor.

Yangin

N2'nin havalandirma
sistemi guinlik
kullanimda havay!
dolastiryor ve
alevlerin kasanin
icine girmesine

izin vermiyor. Bir
fan, havayl N2'nin
onindeki S bicimli
bir acikliktan emip
arka egzostan atiyor.
Bu havalandirma
yolunun agist,
alevlerin sisteme
girmesini onliyor.

Su
N2’nin t¢ metre
derinlikte curitici
deniz suyunda bile
verileri (i¢ gline kadar
koruyabilecegini
soyllyor. Tasarimcilar
sabit diskleri 0,17
mm kalinlikta

su gecirmez bir
alliminyum bariyerin
arkasina saklamis.
Kullanicilar, sayet
striict degistirmeleri
gerekirse contall
kapag sokebiliyor.
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FOTOGRAFLAR: CLAIRE BENOIST, BODYVIB, WEBRACING, NEXERSYS

NE VAR
NE YOK?
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KURULUM

Akulica
terleyin

Etkilesimli spor
aletleri, gercek hayat
egzersizlerini evinize
taswyor

YAZAN Brett Zarda

BISIKLET

Tour de France bisikleti,
kullaniclarin evlerinde

ack hava parkurlarinda tur
atmasint saglwyor. Bisikletciler,
Google Maps kullanarak rota
yaratwyor, sonra bisiklet bu
yolun topografisine uygun
bicimde 6ne ya da arkaya
yatwor. Bisiklet, kullanicinin
boyunu ve agurligint hesaba
katarak riizgar direncint
simile ediyor. ProForm Tour
de France

DOVUS PARTNERI

Nexersys karma dovis sanat-
lart editim aracinin yedi adet
yastigindaki ivmedlcerler her
bir yumruk, tekme, diz ya da
dirsek darbesini ti¢ yonde
takip ediyor. Bdylece darbe-
lerin isabetliligini ve glicind
tlclyor. Dovisciler 80 farklt
antrenman rutinini izleyebil-
dikleri gibi, ekranda gériinen
bir avatarla da dévisebiliyor.
Nexersys iPower Trainer

10

11

YARIS iZLEYIcCi

Light Speed yol izleyici, tim
kardiyo aletlerini gercek
zamanlt sanal yarts pistine
donisturebiliyor. Aygitin lazeri,
egzersiz aletine taktiguniz
yansttict yapistirmay takip
ederek huz bilgisini kullanicinin
bilgisayarwna aktarwyor. Boylece
kullantcy, sanal parkurlarda
baskalarina karst yarisabiliyor.
WebRacing Light Speed 1

11 saat bilgisayar oyunu
oynamak 1saat yogun
sekilde pedal cevirmeye
esdeger kalori yakwor

AGIRLIK

Gug calismalart strasinda
BodyVib agtrliklar, sani-
yede 36 defa titreserek
kollarinizda ihmal edilen
dengeleyici adalelerin
kastlmastnt saglwyor.
Agurliklar sadece dokun-
matik kapasitif tutma
yerlerine dokunulunca
titresiyor. BodyVib D1
Vibration Dumbbells
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SIVI CONTA
Manyetik sivi
(kuictik resimde),
hoparloriin ses
bobininin ve
diyaframinin
titresmesini onliyor.

Uzaydan
elen
oparlorler

NASA'nun gelistirdigi bir swt,
kiicik kasall hoparltrlerden
berrak ses elde etmeyt
saglwor

zay programinin daha
baslarindayken NASA
miihendislerinin karsisindaki en
blyiik sorunlardan biri, akisa
yon verecek yercekimi olmadan roket yakitini
motorlara gotlrmekti. Bunun icin, manyetik
akimla maniplile edebilecekleri manyetit
parcaciklari iceren bir katki sivisi (ferrofluid,
yani ferro sivi) gelistirdiler. Firmalar artik bu
maddeyi yaris otomobili stispansiyonlarindan
sabit disklere, her amacla kullaniyor. Bu yil
da Sony tasarimcilari, siviya yeni bir kullanim
alani buldular: Ayni boyutlu hoparlérlerden
cok daha kuwvetli ve berrak ses veren
ince hoparlérler retmek. Tasarimcllar,
hoparldrlerin kilit bilesenlerinden biri olan
damper yerine mikron inceliginde bir ferro
sivi conta kullaniyor. Hoparlorler, miknatis bir
ses bobinini diyaframa dogru ileri geri hareket
ettirdikce ses dalgasi tretir. Damper ise yayin
oynamasini ve diyaframin asiri zorlanmasini
oOnler. Fakat damperler surtlinmeye yol
acar, bu da sesi bozan titresimler olusturur
ve hoparlériin ses diizeyini asagl cekebilir.
Ferro sivi ise bobinle diyaframi hig strtinme
olmadan yerinde
tutuyor. Arada damper
olmayinca hoparlérler
3 desibele kadar daha
fazla ve her frekansta
daha berrak ses uretiyor.

YAZAN
Corinne Iozzio

FOTOGRAF
Claire Benoist

AKILLI KOPUGUN 45 YILI 1966 NASA'nin yastiklar 1977 Futbol kasklan

1991 Yataklar 2002 Yiirlyls ayakkabilar 2012 Kulakliklar

UC TANE DAHA

Sony

BVD-N790W

Blu-ray
ev sinema
sistemi

HOPARLOR BOYUTLARI
254x8,9x9,6cm

ALTERNATIiF HOPARLOR TASARIMLARI

UNMONDAY 4.3L
Altigen bicimli Unmonday
hoparlér, hangi yliziiniin
tstlinde durursa dursun,
seramik kasasi titresimleri
onlyor. Bir ivmeodlcer
hoparlériin konumuna
bakarak mono, stereo ya
da cevresel calismasini
sagliyor.

ORIGINAL KOOSTIK
Akustik gitarlardan
esinlenen Koostik pasif
amplifikator, bir iPhone’un
hoparl6riinin sesini dort
katina cikariyor. Iki adet
yarikiire bicimli ses odacigy,
sesi tipki bir megafondaki
gibi odakliyor ve dndeki
deliklerden disari veriyor.

AUDIOMASONS COMET
Comet, siradan bir ahsap
hoparlore kiyasla %57
daha diisUk distorsiyonlu
ses Uretiyor. Tasarimclilar,
iki adet hoparléri ses
dalgalarini emmeyen bir
maddeye, yekpare bir tasa
monte etmis.

—TAYLOR KUBQTA
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Aklinizt
okuyan
televizyon

Yakinda televizyonlar ne izlemek
istedigimizi bize sdyleyecek ve
kanallar arasinda gezinmeye
gerek kalmayacak

UNDAN YIiRMI YIL ONCE

Bruce Springsteen bir sarki-

sinda, “57 kanal var ama
izlenecek bir sey yok” diye yakinmusti.
Giiniimtizde ise keske 57 kanal olsaydi,
diyoruz. Kablolu yayinlar, antenle izle-
nen yaymlar ve web hizmetleri derken
aralarindan secim yapabilecegimiz on
binlerce program var ve hangisini izle-
yeceginize karar vermenizi saglamanin
iyi bir yolu da bulunmuyor. internetin
emekleme giinlerinde, web sorfeiilerinin
karsisinda da ayni sorun vardi. Derken
arama motorlar1 ¢ikt1 ve bilgiye erismek
bir anda cocuk oyuncagina doniisti.
Simdi televizyonda da benzer bir degi-
sim gerceklesiyor ve seyircileri kanal
kanal gezinmekten kurtarip kisiye 6zgl
programlar vaat ediyor.

Giintimiizde bile seyirciler, televizyon
programlari arasinda siralama yapmala-
rint saglayan bir¢ok hizmetten faydala-
nabiliyor. S6zgelimi Netflix, seyircilerin
verdigi puanlar1 Onerilere doniistiiren
ve tahminlerin %75’inde ancak yarim
yildiz hata payt bulunan bir algoritma
kullaniyor. Comcast da kablo TV izleyi-
cilerine Oneriler sunmaya basladi. Ama
ister Netflix olsun ister Comcast, biitiin
video hizmetleri, denizin ortasinda birer
ada misali; Onerileri ne denli isabetli
olursa olsun, baska igerik kaynakla-
rindan soyutlanmis. Kimi settop-box
ireticileri daha genis kapsamli tavsiye
motorlar1 olusturmak tizere ilk adimlar1

YAZAN Mark Hachman

‘ ILLUSTRASYON Michael Cho

Su anda, ister Netflix olsun ister Comcast, hiitiin

video hizmetleri soyutlanmis adalar gibi.

atti. Sonbaharda Roku ve Google TV,
iclerinde Netflix, HBOGo ve Amazon
Instant Video’'nun da bulundugu c¢esitli
kaynaklar1 dizinleyen arama islevlerini
kullanicilara sundu. Tablet icin Peel
uzaktan kumanda yazihmi gibi bazi
uygulamalar, kullanicilarin  favorilere
ekledigi programlara ve tiirlere bakarak
tavsiyede bulunabiliyor. Dezavantajlar
ise aramalarin kisith olmasi ve hala her
isi izleyicinin yapmasi. Yani ne izledigi-
nizi, neleri sevdiginizi ve ne aradiginizi
programa siz sdylemek zorundasiniz.
Belki de bu durum degismek iizere.
ABI Research’te teknoloji analisti olan
Sam Rosen, oniimiizdeki yillarda akill
set-top-box’larin  izleyici tercihlerini
otomatikman &grenecegini séyliiyor. Bu
hizmetler nasil Google ve Bing arama
sonuglarmi siralamak igin kullanicilarin
arama ge¢misine bakiyorsa, ayni sekilde
kullanicilarin  tercihlerini takip edip

buna gore 6neride bulunuyor.

Video tavsiyeleri, er ya da ge¢ web
tabanli arama motorlarinin hassasiyetini
gececek ve evin her bir bireyine gore ken-
dini ayarlayacak. Ortalama bir evde ayn1
TV’yi dort kisi paylasiyor. Farkl yaslar,
zevkler ve ilgi alanlari, aym1 TV’yi kul-
lananlara farkli programlar onerilebile-
cegi anlamina geliyor. Mesela Microsoft
Research, konsolun kanepeye kimin
oturdugunu ayirt etmesi igin Kinect
esaslt yiiz tanimayr gelistirdi. Buradan
hareketle sistem o kisiye 6zgli filmleri
ve programlar1 bir araya getirebilir ve
her kullaniciya, gérmek istediklerinden
olusan bir otomatik liste sunabilir. iste,
kanallar arasinda gezinmenin sonu.

Yazida adi gegen hizmetlerin ¢oguna
tilkemizden erisim normal sartlarda
miimkiin degil. Fakat spotflux.com adre-
sinden yiikleyeceginiz kiiciik bir uygula-
mayla bu hizmetlee erisebilirsiniz. /5
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BES OZELLIK

Elektrikli
ve pratik

Ford C-Max Energi genis, makul
fiyatli ve hepsinden dnemlisi, 100
km’'de 2,18 litre benzin yakwor

YAZAN Lawrence Ulrich

1 Benzinli - elektrikli motor

C-Max Energi'de bir cift elektrik motoru ve bir de 2
litrelik dért silindirli, Atkinson ¢evrimli benzinli motor
(Toyota Prius'ta da kullanilan ultra verimli tasarim) yer
aliyor. Bu motorlar, beraberce otomobilin

saatte 160 km maksimum hiza eris-

mesini sagliyor. C-max sadece

elektrikle, en fazla 135 km/s

hiz yapabiliyor.

2013 Ford
C-Max Energi

GUC SISTEMI: Benzinli — elektrikli melez
YAKIT TUKETiMI: 100 km'de 2,18 litreye
esdeger

990 KM
Deposu tam dolu bir C-Max Energi’'nin menzili

lektrikli otomobiller yakit tasarrufu sagliyor ve etrafi kirletmiyor.

Ama bunun da bir bedeli var. Nissan Leaf'in maksimum menzili 120

km. Chevrolet Volt ise yalnizca dért kisi kapasiteli. 40.000 dolarlik

fiyatlariyla (ABD fiyati) ikisi de el yakiyor. Ford C-Max Energi elek-

trikli melez ise bes kisilik ve hem benzinli motoruyla hem de sehir
sebekesinden doldurulabilen lityum iyon bataryasiyla EPA'dan onayli 100 km'de
2,18 litreye esdeger yakit tiiketimine sahip. 29.995 dolarlik fiyatiyla da (ABD fiyati)
su an piyasadaki en hesapli elektrikli otomobil. iste, belki de elektrikli otomobil-
lerin genis kitlelerle tanismasini bu model saglayacak.

2 Ekonomik ve kompakt batarya 3 Ozel giic kontrolii
Miihendisler, C-Max'te Ford'un Michigan'da Orta konsoldaki bir diigmeye
montajini yaptig1 7,6 kilowatt saatlik nispeten basarak elektrik ve benzin
kiiclik lityum iyon batarya paketini kullan- gliciind G farkli ayarda

mis. Karsilastirma icin hemen belirtelim kullanabilirsiniz: EV Now

ki Chevrolet Volt'ta 16 kw/s'lik bir pil var. (sadece elektrikli), Auto EV
Dolayisiyla Energi, sadece elektrikle 61 km yol (elektrik ve benzin bir arada)
giden Volt'a kiyasla sadece 33,5 km gidebili- ve EV Later (sadece benzinli
yor. Fakat 10.000 dolar ucuz. motor).

CiFT VERSIYON
C-Max'in hem
geleneksel melez
hem de elektrikli
versiyonu var. Ford,
ABD'deki tiim
C-Max satislarinin
%20'sini elektrikli
modellerin
olusturmasini
bekliyor.

lyasla 0,28 metrekiip daha
genis hacimli ve bagaji da
neredeyse iki kat blyik.

icin 6,6 kilowatt'lik
bir dahili sarj aygiti kullaniyor. 240 voltluk
prize taktiginizda bu aygit, bataryayr Nissan
Leaf'tekinin iki kati hizla dolduruyor ve pilin tam
sarj olmasi iki bucuk saat siriyor.
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FOTOGRAF: EVERETT COLLECTION
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HABERLER

Aramizdaki
vahsi
hayvanlar

Kur kurtlart ve ayuar
sehirlere giderek daha fazla
gelir oldu. Bu konuda neler

yapuabilir?

YAZAN
John Mahoney

EPSINI SAYMAYA
calismasinin tstiinden
uzun zaman ge¢mis ama
Stan Gehrt giiniimiizde
Chicago’nun merkezinde 2.000 civari
kir kurdunun (koyote) gayet rahat bir
sekilde yasadigini tahmin ediyor. Ohio
Eyalet Universitesi'nde vahsi yasam
ekologu olan Gehrt, 12 yildir hayvanlar1
telsiz ve GPS tasmalariyla takip etmeye
calistyor ve akil almaz bir ayak uydurma
becerisine tanik olmus. O’Hare hava-
alaninin  birka¢ kilometre uzaginda
meskun bir alanda yasayan kir kurdu
stiriisli, kirsal alandakinden ¢ok daha

H

kiiciik bir alanda yasamay1 6grenmis.
Chicago trafiginde ve sehir iginde
dolasan bu kir kurtlar1 kii¢iik kemir-
genleri avlayarak kendilerini ve yavru-
larin1 doyuruyor. Sehirli kurtlar trafigin
yogun saatlerinde yolun karsisina gecer-
ken bile goriilebiliyor. Gehrt ve meslek-
taslari, kentsel alanin daha da biiyiik
etcillere alismasi gerektigini diistintiyor.
Hawaii hari¢c ABD’nin her eyaletinde
yasayan kir kurtlari, Los Angeles’tan
New York’a kadar tiim sehir merkez-
lerinde goriilmiis. Bu ilkbaharda Los
Angeles’taki biyologlar, tinlii Hollywood
simgesinin bulundugu Griffith Park’ta
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X SEHiRLi KIR KURDU DIYETI (Diski analizlerine gre) kemirgenler, sebze - meyveler, ¢op, evcil hayvanlar (kedi ve kdpek)

H

bir dag aslanina vericili tasma taktilar.
Nevada’da Tahoe Goli etrafinda ayi
sikayetlerinin sayis1 1997’den 2007’ye
tam on kat artti. Hatta Londra’da bile
bir kizil tilki kolonisi var.

Bu hayvanlar, insanlarin yagsam ala-
ninda kendilerine yer edinmek i¢in her
seyi yapiyor. Iki y1l 6nce yine Londra’da,
bina ¢alisanlar1 insaati stiren Shard gok-
deleninin 72. katinda, iscilerin yemek
artiklariyla beslenen bir tilki oldugunu
kesfettiler. Yeni yasama alani hayvan-
larin davranisini da degistiriyor. Tahoe
Golu civarinda yilin her vakti insan
artiklariyla beslenebilen ayilar, artik kis
uykusuna yatmiyor.

Bu hayvanlarin iklimsel degisiklik ve
habitatlarinin yok edilmesi yiiziinden
sehirlere tasindigini sGylemek miim-
kiin ama bu madalyonun sadece bir
ylizli. Giderek daha fazla biiyiik etgile
rastlamamizin baslica sebebi, Gehrt’e
gore basarili  koruma programlari.
Sehirlerimizi yesillestirdikce hem insan-
lar hem de hayvanlar i¢in daha cekici bir
hal aliyor. Son olarak, insanlarla biiyiik
etciller arast iliski de degisiyor. “Kimi
etcil hayvanlarin yeni nesilleri, insanlar
tarafindan diismanca karsilanmiyor”
diyor Gehrt. “Bu hayvanlar sehirlere,
50 yil 6nce atalarinin baktigindan daha
farkli gézle bakiyor. Eskiden bir insan
gorseler, muhtemelen ilk is vurularak
oldiriliirlerdi.”

Sehirlerin yeni sakinleri, zamanlari-
nin biyiik kisminda insanlardan uzak
dursalar da, ayni alani paylasmalari
gerektiginde ¢atisma kaginilmaz. Bazen
de kavga, evcillestirdigimiz hayvanlarla
bu yirticilar arasinda gerceklesiyor.
Bundan birkag yil 6nce Chicago’nun bir
banliyosiinde yash bir kadin, aligveris
merkezinin agik otoparkinda tasmali
slis kdpegine saldiran bir kir kurduyla
doviismek zorunda kalmisti. Ender
goriilmekle birlikte, daha ciddi kavgalar
da oluyor. 2011’in iki aylik doneminde
bir kir kurdu Denver’in Broomfield
mabhallesinde ti¢ farkli olayda ¢ocuklara
saldirdi.

Gehrt ve iki vahsi yasam ekologu,
Broomfield’a giderek yetkililerin sald-
rilarin sebebini arastirmasina yardimci
oldu. Yazdiklari rapor, yirtict hayvan-
larla ugrasan diger schirler icin de

SADECE BiR
SANDVIC
ISTEMISTI Basibos
hayvan toplama
gorevlileri 2007
yilinda Chicago
sokaklarinda
yiyecek arayan bir
kir kurdunu boyle
yakalamisti.

Sehirlerimiz yesillestikce hem
insanlar hem hayvanlar icin cazip

hale geliyor

emsal teskil ediyor. Yaptiklar1 Onerile-
rin biiyiik kismi zaten sagduyuya dayali.
Binalarin disina evcil hayvan yemi ve
¢Op torbasi birakmamak, hemen her
tiir hayvanla bas etmeyi zaten miimkiin
kiliyor. Ornegin Nevada’da ayilarin
acamadigi ¢6p kutulari ve torbalar kul-
lanilmaya bagladigi 2008’den bu yana
sikayetlerin sayisi tigte iki oraninda
azaldi.

Yine de kentli yirticilarla birlikte yasa-
manin anahtari, insanla yaban doga
arasinda daha eski usul, daha dogal,
hayvanlarin bizden korktugu tiirden
bir iligki kurmaktan gegiyor. Gehrt’in

3-B lireme

Bilim insanlarn spermin

lic boyutlu hareketini ilk Sarmal yol

defa filme almayi basardi.
Goriinen o ki, bu hiicreler
sadece ileri ylizmekle
kalmiyor, ayni zamanda
onceden belirlenmis ti¢
hareketten birini yapiyor.

raporu, kir kurduyla karsilasan herke-
sin hayvani korkutmak i¢in bagirmasini,
tag atmasini, hatta paintball tiifegiyle
vurmasini éneriyor.

Biiyiikk yirticilar, icgiidiisel olarak
insandan korkmaktan vazgectikge, sal-
dir1 ihtimali de artiyor. Gehrt, kir kurt-
lartyla birlikte yasamak igin (bunun
kaginilmaz oldugunu séyliiyor) korkma-
yan hayvanlari korkutmanin Onemine
isaret ediyor. “Sorun, bu riski ne kadar
g6ze almak ve yasantilarimizda ne
kadar degisiklik yapmak istedigimiz”
diyor Gehrt. “Cilinkii bu hayvanlardan
kurtulmamiz miimkiin degil.” /¥

Hiper sarmal Hiper aktif
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Sucu sabit

1892 Parmak izlerinin bir 7

/

cinayeti cozmek icin ilk defa

kullanihisi

ipuclarint toplayan kovan

SORUN

Sherlock Holmes, bir merminin kovanina baktig anda

neler oldugunu anlayabilirdi. Silahin tiirli, hangi mesafeden
ateslendigj, hatta suclunun kimligi. Hepsi tek bakista anlasilirdi.
Ne var ki gercek hayatta mermi cekirdeginden yola cikarak

su¢ cozmek cok zor ve cogu zaman da sonugsuz bir caba.
Sorusturmayi yapanlar mermiyle silah tiiriini eslestirebilse

bile bu, kimin ates ettigini belirlemeye genelde yaramiyor. ise
yarar parmak izi ender bulunan bir sey ve silahin ateslenmesi
sirasinda aciga cikan isi, DNA kanitlarini yok ediyor.

cHzOM

ingiltere’deki Brunel Universitesi’nde Paul Sermon
onderligindeki nano malzeme uzmanlari, dokunan herkesin
DNA'sini kaydeden ve kisi tUzerinde bir de iz birakan bir
kursun gelistirdi.

0

Bilim insanlari mermiyi bir formaldehit -
{ire recinesine batirarak ten hiicrelerini
yakalayan mikroskobik ciziklere sahip
bir ylizey olusturdular. Laboratuvar
testlerinde ateslendiginde kursun
siradan kursunlara oranla %53 daha
fazla analiz edilebilir DNA 6rnegi sundu.

2]

Ekibin, bu mermiyi kullananlari
tanimak i¢cin hem yapiskan, hem de
taninabilecek kadar nadir bir bilesige
ihtiyaci vardi. Dogal bir kaynaktan,
polenden yola ciktilar. Kaba dokusu
sayesinde polenler tene ve kiyafetlere
tutunuyor ve hatta bazilari el sikisma
ya da camasir makinesinde yikama
sonrasl bile yerinde kaliyor. Dahasl,
polenler, insan gzl tarafindan gorul-
emeyecek kadar ufak. Ne var ki polen
tek basina bir suc¢luyu yakalamaya
yeterli degil. O yiizden ekiptekiler bir
tlir zambak ciceginin polenini 63
nanometre kalinliginda bir titanyum
dioksit katmaniyla kapladi (bu, dogada
bulunmayan bir kombinasyon). Binlerce
modifiye polen tanecigiyle boyanmis bir
kursun, silahin doldurulmasi sirasinda
ates ede kisinin eline bulasiyor. Bu du- YAZAN
rumun islenen suclarin ¢céziimiine katki Amber Williams
saglamasi icin hiikimetlerin cephane
Ureticilerini modifiye kursun dretimine
sevk etmesi lazim. Sermon’un ekibi )
ingiltere'de yetkililerle gdriisiiyor. Davvi

ILLUSTRASYON

N

7/“

Patlama siddeti

Patlamalar sirasinda acgiga
cikan enerji, TNT esdegeri
turtinden olciltyor.

450 gram barut
0,0000003 kiloton TNT/

1 dinamit lokumu
0,0000005 kt TNT

3,7 litre benzin
0.00003 kt TNT

Oklahoma City
bombali kamyon
(1995)
0.002 kt TNT

Kuzey Kore niikleer
testi (2009)
2 kt TNT

“Kiigiik Oglan,”
Hirosima'ya atilan
atom bombasi
(1945)
15 kt TNT

Diinyada simdiye dek
patlatiimis en biiyiik
bomba olan “Car
Bombasi” (1961)
50,000 kt TNT
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Aorttan akan kanin maksimum hizi: SAATTE 3,5 KM s

Amazon Nehri'nin ortalama akis hizi: SAATTE 2,4 KM I

Fantastik yolculuk

Vicutta dolasan kiicik denizaltt

Gelecekte ufacik araclar

bedeninizde dolasarak icinizin

fotografini cekebilecek, érnek
alabilecek ve ilag verebilecek. Stanford
Universitesi’'nden meslektasim Anatoly
Yakovlev'le birlikte bdyle bir aracin prototipini
yaptik. Arag, bir peninin tizerindeki Abraham
Lincoln basl biytkliglinde. Prototipi, 2x2
mm’lik antenine yaklasik 5 metre 6teden
radyo dalgasi gbndererek, kablosuz olarak
kumanda ediyoruz. Pile gerek yok, ki bu da
minyatiirlesmenin anahtari zaten.

Bu olcekte, mekanik itki verimli degil.
Onun yerine harici manyetik alanlarin
elektrik devreleri Uzerinde Lorentz kuvveti
olusturarak bir nesneyi itebildigi gerceginden
yola cikarak manyetohidrodinamik itki
kullaniyoruz. Aygiti bir miknatisin yakininda

calistinyoruz (hastanin manyetik bir masada
yatmasini planliyoruz) ve radyo dalgalaryla
prototipe elektrotlarini nasil kullanacagini
soyluyoruz. Elektrotlar, civarlarindaki siviya
elektrik akimi gbnderiyor ve boylece aygiti
hareket ettiren bir net kuvvet olusturuyor.
Manyetik alan yukar dogruysa, saat
yoniundeki bir elektrik akimi aygiti ileri,

saat yonulniin tersindeki bir akim ise geri
hareket ettiriyor. iki tarafta da farkli kuvvet
olusturan devreler sayesinde aygiti saga sola
dondirmemiz mamkan.

Nispeten zayif bir miknatisla, bir salin
tabaginda prototipimiz, saniyede yarim
santim ilerliyor. Eger kan dolasiminizin
icinde yer alsaydi (6rnegin, atardamarlarinizi
temizleseydi) kan akisina karsi gelmek icin
daha kuwvetli bir miknatis gerekecekti. Fakat
is oraya gelene kadar daha ¢ok zaman var.
Yakin vadede aygiti kullanarak gastrointesti-
nal kanali gézlemlemeyi diistinliyoruz. Orada
aletin ¢cok hizli yol almasi gerekmiyor. Bu,
kanser taramalarinin masrafini azaltabilir
ve geleneksel kolonoskopi yontemine iyi bir
alternatif olabilir.”

—Elektrik mihendisi olan Daniel Pivonka,
Stanford’'da lisansiistti 6grencisiyken bu
ktictik arac projesi tizerinde ¢alisiyordu. Flora
Lichtman tarafindan aktarilmistir.

TREVOR JOHNSTON

ViDEO

SEYRET

SAMSUNG
ATIV SMART PC PRO

Bu tablet
baska

Samsung’un gectigimiz glinlerde
duyurdugu yeni Griinl ATIV Smart

PC Pro, tablet PC'lerin kullanim
kolayhgini, diziistii PC’lerin Uretkenligi
ve donanim giiclyle birlestiriyor.
Windows 8 yiiklii olarak gelen rlinde
Intel Core i5 islemcisi, ve 4 GB DDR3
bellek mevcut. Depolama alani olarak
SSD kullanan Griiniin 1920x1080
¢ozlinurliikteki dokunmatik 11.6

in¢ ekrani, miikemmel bir detay
gdsterimine sahip. Urtinii farkl kilan
temel oOzellik, klavyesinin kolayca
ayrilabilir olmasi. Boylece isterseniz
ATIV Smart PC Pro’yu tablet PC
olarak, isterseniz diziistii PC olarak
kullanmaniz miimkin oluyor. Cihaz,
tablet ve PC’nin birlesimi gibi goriinse
de, pil 6mri acisindan bir diziistl
bilgisayardan cok tablet performansi
sunuyor ve 8 saate varan batarya
performansiyla isinizin yarida kal-
masini engelliyor. Tablet bolimiinin
oninde 2 Megapiksel arkasinda ise
5 Megapiksel ¢ozinurligtnde birer
kamerasi bulunan Smart PC Pro;

bir masalisti bilgisayarin sundugu
donanim kapasitesi sayesinde hayatin
bir cok ekran arasinda bollinmesinin
oniine geciyor. Klavyesi ile birlikte
sadece 1.6 kg. agirliga sahip Smart
PC Pro; hayatini tek bir bilgisayarla
surdirmek isteyenlerin de tercihi
oluyor. Zaten cihaz adini da buradan
aliyor. Zira ATIV kelimesi, hayat anla-
mina gelen VITA'nin tersten yazlis.
Cihazda bir adet USB 3.0, mHDMI,
miniSD ve klavye izerinde iki adet
ekstra USB 2.0 portu yer aliyor. Ayrica
tablet ekrani lizerinde ¢izim yapmaniz
icin 0zel kalem de unutulmamis.
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Klon
savaslari

Muzik korsanligt mu dediniz?
Kimin umurunda? Insanlar
(Phone’lart kopyalayana
kadar bekleyin

G ECTIGIMIiZ YILIN Ocak
ayinda Isvecli BitTorrent
takip sitesi Pirate Bay sessiz
sedasiz “Physibles” adinda yepyeni bir
kategori agt1. Sitenin yoneticilerinden
biri o siralar “U¢ boyutlu yazicilarin ve
tarayicilarin bir ilk adim olduguna inani-
yoruz” diye yazmisti. “Yakin gelecekte
otomobillerinizin  yedek  parcalarini
kendinizin basacagina inaniyoruz. 20 yil
icinde, spor ayakkabilarimizi internetten
indirecegiz.”

MakerBot firmasinin 2.199 dolarlik
Replicator 2 modeli, eritilmis biyoplastik
ipliklerinden kiiciik nesneleri basabili-
yor ve su siralar giindemden diismiiyor.
Bu arada sivi fotopolimer reginelerini
lazerle sertlestiren ve ¢ok daha kaliteli
baski yapabilen, eve yonelik stereoli-
tografi yazicilar1 da yolda. Formlabs,
2.299 dolarlik Form 1’i Subat’ta piya-
saya siirecek. Bu daha baslangig. Son
kullaniciya yonelik 3B yazicilarin bir
sonraki nesli, farkl iletkenlige ve esnek-
lige sahip kompleks pargalar iiretebile-
cek ve bunun i¢in sadece plastik ya da
regine kullanmayacak. Daha simdiden
Organovo firmasinin satisa ¢ikardig
“biyoyazict”, insan hiicrelerini kullanila-
bilir dokulara doniistiiriiyor ve Columbia
- Missouri’den bir teknoloji firmasi olan
Modern Meadow, yenilebilir et iireten
bir makine {izerinde c¢alisiyor. Glasgow
Universitesi'nden bir ekip ise 6zel kim-
yasal bilesik basmanin bir yolunu bula-

“Siber uzay kendi haline birakilirsa hicbirimize ézgiirliik sunmayacak. Kendi haline birakilirsa, siber uzay

harika bir denetim araci olacak.” — Lawrence Lessig, Code 2.0: And Other Laws of Cyberspace kitabindan.

YAZAN Luke Mitchell ‘ ILLUSTRASYON Ryan Snook

3B yazicilarda dijital

hak yonetimi igin
daha hasi

rak, ilaglarinizi evde yapmaya giden yolu
araliyor. Eylil ayinda Autodesk, 123D
Catch adinda, nesneleri aninda tarayan
bir iPhone uygulamasi ¢ikardi. CT (bil-
gisayarl tomografi) ucuzladikga igimizin
haritasini ¢tkarmak da ucuzlasacak. Siz
iyisi mi, spor ayakkabilar1 falan unutun.
Her seyi kopyalama becerisine kavusu-
yoruz: Planlar1 sizdirilmis bir iPhone
7’den hayat kurtaran ilaglara, oliimciil
viriislere kadar.

Bu da Pirate Bay’in Physibles bolimi-
nlin biylik savaslara sahne olacaginin

gostergesi. Ekim ayinda, Microsoft’un
eski CTO’su Nathan Myhrvold’un yonet-
tigi Intellectual Ventures firmasi her 3B
yazicinin baski sirasindaki her dosyayi
izin verilen nesneler veritabaniyla kar-
silastirmasint zorunlu kilan bir “nesne
iiretim haklar1” patenti satin aldi. izin
alamazsaniz, hicbir nesneyi {ireteme-
yeceksiniz. Sistemin ise yaramasi pek
miimkiin géziikkmiiyor. Apple da benzer
bicimde iTunes’un hantal dijital hak
yonetimi kismin1 ¢ope atmisti.

Fakat bu daha baglangic. Son yirmi
yilin fikir eserleri savaslari, 6niimiizdeki
yillarda iiretimin nabzini kimin tutacagi-
nin belirleyecek savaslarin yaninda ¢ok
hafif kaliyor. /¥
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TELESKOPiK BAKIS

Evrende, yent yudiz
olusumu bitmek Uzere

YAZAN Tuna Emren

ingiltere Kizilgtesi Teleskopu, Japon
Subaru Teleskopu ve hem Hawaii, hem
de Sili'de bulunan VLT Teleskoplari ile
Uc farkli koldan ydrutilen uluslararasi
arastirmada, evrenin baslangicindan bu
yana yildiz olusum trendleri incelenerek
elde edilen sonuclar degerlendirildi. Hol-
landa’daki Leiden Universitesi'nden David
Sobral baskanliginda yuritilen ve konu
hakkinda su ana dek yapiimis en genis
arastirma olan bilimsel projede, evrenin
yildiz Gretme yetenegini kaybetmis olabi-
lecegi anlasildi. Ginimiize dek kesfetmis
oldugumuz yildizlarin yarisinin 9 ile 11
milyar 6ncesinde olustuklari gorliyor. Di-
ger yarisi ise 0 zamandan itibaren, sayilari
gittikce azalarak bugiline kadar uzanan di-
limde meydana geldiler. Bir baska deyisle;
yakin zamanda olusan yildizlar, evrenin ilk
asamalarindaki sayilarla kiyaslandiginda,
30 kat daha az. Ustelik gordiklerimizin
ylzde 95'i cok uzun zaman o6nce sekillen-
mis olan yildizlar.

Evrenin formasyonu hakkinda daha
once de bircok arastirma yapiimis,
ancak hepsi belirli zaman araliklarini baz
aldiklarindan, sonuglari bu kadar genis
bir 6lcekte degerlendirilememisti. Ekibin
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baskani Sobral, bu muazzam arastirmadan
elde edilen veriler hakkinda su degerlen-
dirmelerde bulundu; “Evrenin ¢ok uzun ve
ciddi bir krizle karsi karsiya oldugunu soy-
lemek mimkiin. Simdiki kozmik olusumlar,
tepe noktasinin yasandigi zamanin ylzde
3’ oraninda. Olciilen disiisiin siirmesi
halinde, sonsuza kadar bekleyecek siiremiz
olsaydi, evrenin bundan sonraki tarihinde
yeni olusacak yildiz sayisinin ylizde 5'i gec-
meyecegini gorecektik. Sonuclar, eskiden
olusmus yash yildizlarin hakim oldugu bir
evrende yasadigimizi gosteriyor.”

Projede kullanilan teleskoplar, hidrojen
atomlari tarafindan yayilan alfa parcaciklari
yardimiyla goriintu ve dl¢im yapiyorlar. Bu
6lctim yontemi, yildiz olusumlarinda yayilan
ve kirmizi, parlak bir 1sik olarak gorilen
icerikle ayni niteliklerde. Teleskoplarin 2, 4,
6, ve 9 milyar yil 6nceki zaman dilimlerine
cevrilerek topladiklari veriler, diger tim
arastirmalardan 10 kat daha fazla sonug
elde edilmesini sagladi. Ustelik Sobral ve
ekibinin yaptigi calisma, yildiz olusumlari-
nin azalmasi konusunda net bilgiler elde
edilmesinin yani sira, bu durumun neden
yasandigl hakkinda ideal 6rnekler de
sunuyor. Yildizlar, galaksi olusumlarinin ve

evrenin kilit maddesi. ilk olusan yildizla-
rin olaganistl derecede biyik olduklari
(Glnes'ten ylzlerce kat buyik) ve bu ne-
denle yakitlarini cabuk tliketerek, yaklasik
bir milyar yil icinde 6ldukleri dustnuliyor.
Cok daha uzun yasayan normal boyutlar-
daki yildizlar ise varliklarini milyarlarca yil
boyunca stirdirebiliyorlar. ‘Stper sliperno-
va' olarak tarif edilen bu ilk nesil yildizlarin,
sénmeleri esnasinda uzaya yaydiklari mu-
azzam Olcekli toz ve gaz bulutu nedeniyle
baska bircok yildizin olusmasi da tetiklen-
mis gorlnlyor. Bu nedenle, ilk zamanlarda
sekillenen yildizlar, su ana oranla ¢cok daha
fazla. Bizim glines sistemimizin yildizi olan
Gunes, bu standartlara gore tclncl nesil
bir yildiz.

Ne yazik ki, evrenimizde yeni yildizlarin
Uretilmesi icin gereken yakit bir hayli azal-
mis goriinlyor. David Sobral liderliginde
yapilan arastirmalar, sadece birka¢c milyar
yil icinde son yildizin da dretilmis ve yakitin
tamamen bitmis olacagini soyliyor. Ancak
boyle bir durumda bile evrenin nasil bir
degisim sergileyecegine dair net bir goru
yok. Yani, evrende geriye kalan son yildiz
da 6lene dek kesin bir sondan bahsetmek
mimkin degil.



SONDA]

Merkiir'de

buz ve organik

molekiller
bulundu

Gines'e en yakin gezegen
Merkir'de yeni yapuan
kesifler herkesi sasirttL.
NASA'nin Messenger sondast,
glnes sistemimizdeki bu
kicik, sicak gezegende buz
ve donmus organik molekuller
olabilecegini tespit etti.

YAZAN Tuna Emren

NASA'dan yapilan aciklamada; tic farkl
kanaldan toplanan veriler neticesinde
Merkiir'tin kuzey kutup bolgesinde
yapilan taramalarda yogun bir buz olu-
sumuna rastlandigr belirtildi. ilk sonuclar
Messenger sondasinin yaptigl hidrojen
olcimi ile alindi. Notron Spektrometre
adl yontemle elde edilen tespitte, kuzey
kutbunda genis kiitlelere rastlandi. Daha
onceden kizil 6tesi 1sinimi ile elde edilen
goriintulerde zaten bu bolgede yogun
kitleler olabilecegi anlasiimisti. Porto
Riko'daki Arecibo Radyo Teleskopu'yla,
1991 yilinda yapilan gézlemde
Merkir'tin kutup bolgelerinde parlak
lekeler tespit edilmis fakat ne olduklari
tam olarak anlasilamamisti. Son olarak
Messenger'in yolladig) tim veriler, bu
teleskopun énceden yapmis oldugu 6l-
clmlerle birlestirildi ve ortaya gercekten
saslirtici bir tablo ciktl. Buz, bir kraterin
icinde, yaklasik 10 metre derinlikte ve ta-
nimlanamayan organik materyallerle kap-
lanmis olarak bulunuyordu. Messenger
ekibi Uyesi, John Hopkins Universitesi
Uygulamali Fizik Laboratuari’ndan David
Lawrence; “Merkir'in kutup bolgele-
rindeki buzu Washington’a yaysaydik,

2 kilometre kalinliginda bir kiitle olarak
tim sehri kaplardi,” diyor.

Organik kimyasallar, karbon ve hidrojen
bazli molekiiller olduklari icin yasamin
olusmasi icin gerekliler. Fakat onlara
rastlanmis olmasi, orada mutlaka yasam
bulundugu anlamina gelmiyor. Ciinki bu
molekiller en basit kimyasal tepkimelerde
bile hemen olusabiliyorlar. Merkur'deki
organik materyallerin ise komir benzeri
bir yapida olduklari saniliyor, -ki bu tir
kimyasallar zaten canli organizmalar
tarafindan Gretilmiyor. Ayrica Merkiir'iin
ylzeyi de tipki Ay gibi girift kraterlerle
dolu. Bilim insanlari, bu kadar yogun bir
krater yapisina sahip olmalarinin, canli
yasamin varligiyla birlikte olusan atmosfer,
okyanuslar veya rizgarlarin hichir zaman

bulunmadig anlamina geldigini séyliyorlar.

Cunki razgar ve dalgalarin oldugu yerde
kraterler de zamanla eriyerek daha diz bir
yaplya kavusuyorlar.

Gines'e yakinhig goz éniine alindiginda,
glindlzleri neredeyse 400 dereceye varan
1sisi nedeniyle hi¢ kimse bu gezegende

buzla karsilasmayi beklemiyordu. Ancak ek-

sen egiminin acisi (neredeyse sifira yakin),
kutup bolgelerindeki bazi cukur alanlarin
kesinlikle Giines'i gormemesine sebep
oluyor. Bu ylzden, kraterin icinde korunan
buz kitleleri cok uzun bir stiredir orada hic
bozulmadan korunmus olabilir. Arastirma

OLCUMLER BIRBIRIYLE
ORTUSUYOR

Gezegenin kuzey kutup
bélgesinde kimuztile
isaretlenen alanlar,
Messenger'dan gelen
verileri, sart kistmlar ise
diinyadan yaptlan radar
taramalarint gdsteriyor.

ekibinin bilim adamlarindan Los Angeles
Kaliforniya Universitesi profesérii David
Paige; “Bu bolgelerdeki buz, biyuk bir
olasilikla kuyruklu yildizlar ya da asteroitler
tarafindan aktarildi. Ayni etkiler, Merkiir
ylizeyinde kompleks organik bilesiklerin de
yerlesmesine neden oldu,” diyor.

Gezegene ilk kez 1970'lerde Mariner 10
adli bir uzay arastirma sondasi goénderilmis
ve atmosferinin yogun oranda helyum ga-
zindan olustugu anlasiimisti. Merkiir'e yol-
lanan ikinci uzay araci olan Messenger, ge-
zegen yiizeyinde bazi bolgeleri haritalamayi
basardi. Bulgulari arasinda, Merkir'iin jeo-
lojik olarak ¢ok bir uzun siredir aktif olma-
s da yer aliyor. Yiizeyde bulunan kraterlerin
ilging yapisi, ortaya cikislarinin ardindan
gecirdikleri uzun jeolojik degisimlerin bir
isareti. Elde edilen veriler sonucunda bilim
adamlari, gezegenin i¢ yapisi konusunda
yeni bir model gelistirmeye basladilar. Bu
yeni teoriye gore; Merkiir'iin olaganistu
blyuklikteki ic cekirdegi, Glines Siste-
mi'ndeki diger gezegenlerden farkli olarak
demir sulfiirden bir kabukla kapli. Ayrica,
tipki kuzey kutbu gibi, glineyin de ayni buz
olusumunu barindirdigl distintliyor. Ancak
Messenger’'in gezegen etrafindaki yoriingesi
nedeniyle, gliney kutup bélgeleri heniiz bu
sekilde goriintilenemedi.
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BUYUTEC

Bilim insanlart

DNAyL

gorintulemeyt

basardt

YAZAN Tuna Emren

DNA yapisi, daha 6nce dolayli yollardan
gozlemlenmis ve X-isini kristalografisi
denilen bir yontemle, cift sarmalli yapi-
sina dair temel bilgi ve goriintiler elde
edilmisti. X-isinlarinin hedefe carptirilip
geri yansimasina dayanan kristalografi
yonteminde, 1Si§in yansima bicimine
bakilarak arastirilan materyalin icerik ve
sekil bilgileri anlasilabiliyor. Fakat gercek
bir fotograf karesinin aksine, X-isinlari ile
elde edilen tarama gorintileri, mater-
yalin molekil yapisi tzerinden tahmini
bir imaj yaratiimasina yardimci oluyor.
italya’nin Magna Graecia Universitesi fi-
zik profesori Enzo di Fabrizio 6nderligin-
de gerceklesen son deneyde ise DNA'nin
ilk gercek goriintlleri yakalandi.

Di Fabrizio ve ekibi, deney icin oldukca
basit ve carpici bir yontem gelistirdiler.
Once nano dlcekte siitunlar iceren, su
gecirmeyen silikon bir yatak Gretildi.
Ardindan bu silikonlarin tizerine DNA
ornegi iceren ozel sollisyon eklendi.
Silikonlarin yapisi sayesinde sollisyonun
icindeki sivi hizla buharlasti ve geriye
sadece DNA zincirleri kalmis oldu. Bu
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yeni teknigin en 6nemli unsuru, DNA'nin
gergin bir ip gibi durmasini saglayacak or-
tami yaratmis olmasi. Bdylece herhangi bir
bozulmaya maruz kalmadan gorintisind
alabilmek mimkiin oluyor. Nitekim deneyin
ilk asamasi basariyla tamamlaninca, ikinci
asamaya gecilerek elektron mikroskobu
yardimiyla goriintiisii olusturuldu. Ancak
incelenen DNA &rnegi mikroskobik 6lcek-
lerde oldugu icin, cok ylksek ¢cozindrlikli
goriintiiler yakalamak gerekiyordu. Ustelik
elektron mikroskobu 6yle giclu bir 1sima
yayiyor ki; 6zellikle bu kadar hassas bir
hedef s6z konusu oldugunda, érnegi yok
etmeden veya ona blyk 6l¢clide zarar
vermeden goriintiilemek de cok zor. Bu ne-
denle silikon yatakta 6zel delikler acildi ve
elektron mikroskobunun bu delikleri hedef
alip atis yapmasi saglandi. Boylece, Di Fab-
rizio ve arastirma ekibi, gercek gortntiler
almayi basardilar.

Elde edilen fotograflarda, DNA yapisi ¢ift
sarmalli degil, birbirine digimlenmis yedi
adet iplikcikten olusuyor gibi goriiniyordu.
Kordon adi verilen bu yapi ile karsilasiimis
olmasinin nedeni ise yine elektron mikros-

kobunun glicli 1simasi esnasinda sekilsel bir
bozulma yaratmis olmasi. Di Fabrizio, dogal
yapida hicbir bozulma yasanmadan yiiksek
¢ozlnurlikli fotograflar elde edebilmek icin,
“hem o6rnegin hazirlanma asamasinda yeni
gliclendirme calismalarina, hem de daha iyi
cozinarlik yakalayabilecekleri bir sisteme
ihtiyac oldugunu,” belirtti.

Bir DNA &rneginden genetik bilgilerin
saglikli bir sekilde okunabilmesi icin,
¢ift sarmalin basariyla birbirinden ayrilip
incelenmesi gerekiyor. Ustelik hic zarar ve-
rilmeden ayriimis olsalar bile, gorlntileme
islemi esnasinda onlarin kuru bir ortamda
bulunma zorunlulugu, isi yine zora sokuyor.
Cunkl bu molekdllerin aktif bir durumda ca-
lisabilmeleri icin aksine suya ihtiyaclari var.
Ozetle, doga pek de bilim insanlarinin isini
kolaylastirmiyor. Yine de deneyde kullanilan
bu 6zel teknikler, gelecekte yapilacak genetik
arastirmalar icin fayda saglayabilir. Ornegin,
eger DNA'yI sudan tamamen izole etmek
zorunda kalmayacaklari bir ortam yaratabi-
lirlerse, onun diger yasamsal molekiillerle
iliskisini de yakindan gozlemleyebilme
firsatina kavusmus olacaklar.



DijiTAL MUziK

H Yasal MP3

Dijital mlzik platformu Turkcell Mizik, 3 milyonun
Uzerindeki yerli ve yabanci sarkidan olusan

genis arsiviyle mizikseverlere sundugu miizik
deneyimini bir adim 6teye tasiyor. Turkcell Miizik
uygulamasi, Android Tablet'e ézel olarak gelistiri-
len “Turkcell Mizik HD”, sundugu ozelliklerle fark
yaratiyor. Uygulamanin, sesli aramaya imkan ve-
ren ozelligiyle aranilan sarki, sanatci ya da albime
ulasmak icin ilgili ismi sesli olarak soylemek yeterli
olurken, Konus&Cal dzelligi sayesinde bulunan en

Platformunuz

yakin sonuclar otomatik olarak ¢almaya basliyor.
“Salla&Paylas” 6zelligi ise, iki Android Tablet
kullanicisinin tek bir sallama hareketiyle sevdikleri
sarkilar paylasmalarini sagliyor. “Carousel”de
sarki gorselini secip tabletler uygulama acikken
sallandiginda, paylasilan sarki diger tabletteki
Turkcell Mizik HD uygulamasi tarafindan
aktarilarak, otomatik sekilde calmaya basliyor.
Turkcell Muzik HD uygulamasi www.tmarket.com
ve Google Play'den indirilebiliyor.

Hayali Soylesiler
Elnstein

Daginik saclari, corapsiz giydigi ayakkabilar ve

dil cikardig) Gnli fotografiyla hafizamiza kazinan
Einstein, baris yanlisi politik gorisleriyle oldugu
kadar, evrendeki essiz uyuma hayranlik duyan ézgir
ve yaratici kisiligi ile de yasadigimiz diinyay renklen-
diren essiz bir disunir. Kolektif Kitap yayinlarindan
cikan ve Carlos I. Calle’nin yazdigl Hayali Soylesiler
- Einstein adl bu kitap, daha dnce okudugunuz
hicbir bilim kitabina benzemiyor. Kitapta Einstein’in
cocuklugundan okul hayatina, yasamina giren
kadinlardan cocuklari ile olan iliskisine, muzik ve
yelkencilik sevdasindan bilim diinyasinda cigir acan
teorilerine kadar pek ¢ok ilging konu, Einstein ile
yapilan hayali bir séylesi biciminde ele aliniyor.
Kullanilan dilin sadeligi ise kitabi ayrica cekici kiliyor.

KITAP

Crafik Kanon |

Gilgamis Destani'ndan llahi
Komedya'ya, Bir Yaz Gecesi
Riyasi’'ndan Mevlana'ya
kadar 190 edebiyat
eserinin, 130'dan fazla
sanatcl tarafindan cizgilerle
bulusturuldugu bu kitap,
eserleri okumus olun ya da
olmayin, farkli yaklasimiyla
cok hosunuza gidecek.
Kitap, “Dinyanin En
Onemli Eserlerinin Cizgilerle
Bulusmasi - Grafik Kanon”
adli serinin ilki olma 6zelligini
tastyor. Okurlara hem gorsel
hem de edebi bir solen vaat
eden ve grafik edebiyatina
yeni bir soluk getiren Grafik
Kanon 1. Cilt, Russ Kick
editorliglinde hazirlanmis
ve Kolektif Kitap tarafindan
tlkemizde yayinlaniyor.

MEKAN

Bilim Kurgu
kiitiiphanesi
Tarkiye'nin ilk bilim

kurgu kitiphanesi, 5 yil
Once Isparta’da yasanan
ucak kazasinda yasamini
yitiren fizikci Ozgen Berkol
Dogan'in adina istanbul'da
kuruldu. Kadikdy Moda
caddesi No:6’da hizmet
veren kitliphanenin, ayni
zamanda genclerin ders
calisip, atolye calismalarina
katildigi bir mekan olmasi
amaclanmis. Adeta bir
kaltir merkezi olarak hizmet
verecek kitliphanenin
kurucusu ve Ozgen Berkol
Dogan’'in babasi Prof. Dr.
Nevzat Dogan, tim gencleri
kitiphaneye davet ediyor.
Ozgen Berkol Dogan Bilim
Kurgu kiitlphanesi, Ptesi
haric her glin saat 10:00-
17:00 arasinda acik.
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Tiarkiye'nin
tek deney
havuzu
ITUde

Donanmaya da hizmet
verecek olan havuz, genis
olanaklara sahip

YAZAN
Tuna Emren

GENIi$ HiZMET ALANI
Laboratuvar, hem
Ulkemizdeki hem de
yurtdisindaki cesitli firma
ve kuruluslara acik olacak.

. TU GEMi INSAAT ve
Deniz Bilimleri Fakiiltesi
tarafindan  kurulan Ata
Nutku Gemi Model Deney
Laboratuvari, Tiirkiye’nin ilk deney
havuzunu hizmete acti. Gemi sektorii
icin bir ¢6ziim merkezi olarak hizmet
verecek olan laboratuarda biiylik ve
kiigiik deney havuzlari, sirkiilasyon
havuzu ve kavitasyon tiineli yer aliyor.
Havuz, bilimsel arastirmalarin yani
sira, endiistriyel projelere de hizmet
verecek. Avrupa’nin en biiyiik havuzla-
rindan biri olan 160 metre boyundaki
deney havuzu, 6 metre genisliginde ve
3.4 metre derinlige sahip.

Havuzun modelhanesinde degisik
malzemelerden her tiirlii boyut ve tipte
deniz aracinin modeli imal edilebiliyor.
Bu laboratuvarda deneysel imkanlarin

|

yani sira lisansh veya fakiilte personeli
tarafindan gelistirilmis ¢ok sayida bil-
gisayar yazilimi da bulunuyor. Tim bu
programlar tasarim siirecinde form
optimizasyonu, direng, gii¢, sevk,
takint1 tasarimi, denizcilik, manevra ve
mukavemet gibi temel konularda deney-
sel calismalar1 destekleyecek olan bir
icerikte olusturuldu.

Ata Nutku Gemi Model Deney
Laboratuvari Sorumlusu Prof. Dr. Emin
Korkut, laboratuarin sadece tilkemizde
degil, yurtdisindaki cesitli firma ve
kuruluslara da hizmet verdigini belirtti.
Direng, sevk, iz 6l¢me, agik su pervane,
akim goriintiileme ve O6zel deneyler
(agik su yapilari ya da denizaltilar)
yapilabilen havuzun, 6niimiizdeki 4 yil
icinde donanmanin ihtiyaci olan deney-
ler i¢in de hizmet verecegi agiklandi.
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Mars'ta ilkel yasam

Curiosity'den gelen son raporlara baktlirsa Mars gorevi sastrtict sonuclara gebe.

BD ULUSAL HAVACILIK
A ve Uzay Dairesi NASA nin

Mars’taki kesif  araci

Curiosity’den gelen habere
gore; Mars’ta ilkel yasam izine rastlandi.
Tarihi aciklama ilk olarak NASA’nin
Jet itis Gilicii Laboratuvar’’na ev
sahipligi yapan California Teknoloji
Enstitlisii'nden (Caltech) jeolog John
Grotzinger’den  geldi.  Grotzinger,
Curiosity’nin en son analizlerinde c¢ok
ilging sonuglar elde ettigini belirtti.
Kasim ayinda yaptigi agiklamada
Curiosity’nin Mars Numune Analizi
(SAM) cihazina doktiigli en son numu-
nede ‘bir sey’ kesfettigini fakat ne oldu-
gunun agiklanabilmesi i¢in 6nce ana-
lizlerin yapilacagini belirtmisti. Haber,
tim ajanslarda bomba etkisi yaratti ve
herkes birkag hafta boyunca siirecek
olan arastirmanin sonuglarini merakla
beklemeye bagladi.

Grotzinger, National Public
Radio’ya (NPR) yaptig1 agiklamada,
“Curiosity’nin elde ettigi en son
bulgular tarih kitaplarina gececek.
Gergekten ¢ok etkileyici goriiniiyor”
demisti. Aralik ayinin basinda gelen
ikinci bir agiklamada ise Curiosity’nin

Mars yiizeyinden topladigi numunede
klor, su ve siilfiirlin yanisira, yasamin
yapitast olan organik molekiillerin de
izine rastlandig1 belirtildi. Konuyla ilgili
aciklamayi, Jet Propulsion Laboratuvari
Bagkani Charles Elachi yapti. Mars
arastirma misyonundan sorumlu olan
Elachi, bu yeni haberi, Roma’nin La
Sapienza Universitesi’'nde diizenlenen
ozel bir konferansta acikladi. Ancak
bulgularin kesinlesmesi i¢in, numune-
lerin Diinya’ya getirilmesi ve burada
kapsamli testlerle analiz edilmesi
gerektigi bildiriliyor. John Grotzinger
basin toplantisinda yaptigi aciklamada
Curiosity’nin gerceklestirdigi analizle-
rin dogruluk paymna dikkat ¢ekerken,
daha ¢ok test yapmalar1 gerektigini de
belirtti. Grotzinger, “Curiosity miikem-
mel ¢alisan ve son derece hassas dona-
nima sahip olan bir arag. Bu donanim
Mars ylizeyinde elde ettigi numunelerde
organik molekiiller kesfetti. Bunun
test edilmesi ve Diinya’ya getirilecek
numunelerin analiz edilmesi gerekiyor.
Bu organik molekiiller nereden geldi,
Mars ¢evresinde mi olustu yoksa baska
bir yerden mi tasindi, bunu anlamamiz
lazim,” dedi.

Curiosity ekibi, bundan sonra yapi-
lacak testlerde, bu bilesiklerin Mars’in
dogasinda m1 olustugunu yoksa diger
kozmik cisimler tarafindan mi1 Kizil
Gezegen’e tagindigini arastiracak.

Bilim adamlari, bu yasam izlerinin,
Curiosity tarafindan Diinya’dan Mars’a
taginmis olabilecegi ihtimali tizerinde de
duruyor. Curiosity’nin SAM bas analisti
Paul Mabhaffy, Grotzinger’in ardindan
soz alarak, “SAM, organik molekiillere
ait kesin bir tespitte bulundu diyemeyiz.
Her ne kadar organik bilesikler bul-
mus olsa da, ilk olarak bu bilesiklerin
Mars’a 6zgli olup olmadigini anlama-
miz lazim,” dedi. NASA yaptig1 basin
aciklamasinda, “Tespit edilen klorun
biiylik olasilikla Mars’a ait oldugunu
ancak karbonun Curiosity araciligiyla
Diinya’dan gelmis olabilecegini” de
ifade etti. Daha once, Mars ekibi hatal
veriler nedeniyle bir kez pot kirmist.
Mars atmosferinin ilk Gl¢timleri metan
varhigimni géstermis ancak tekrarlanan
Ol¢limlerde metanin izleri kaybolmustu.
Bu nedenle artik daha dikkatli oldukla-
rin1 ve yapilan her agiklama 6ncesinde
tiim sonuglar1 degerlendirmek zorunda
kaldiklarini belirtiyorlar.
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BiLIMDE BU YIL
2013'te hangi
haberler glindemden
diismeyecek? Iste
gelecege bir bakis.
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ilim ve

teknoloji,

son birkac
nesilde insan hayatini
bastan asag1 degistirdi.
Bir zamanlar on yillik
stirelerle yapilan
tahminler, biiyiik
degisimlerin an be an
yasanmasi yliziinden
artik giinlerle Gl¢iliiyor.
Biz de tahminlerimizi
yakin donemle
siirladik. Ciinkii sira
dis1 seyler gerceklesmek
tizere.
iste 2013iin bilim
glindemi.

Fizikte yeni donem

Sean Carroll
|

Temmuz 2012°de Cenevre’deki Biiyiik
Hadron Carpistiricist’'ndaki bir grup
bilim insani, nicedir yolu gézlenen Higgs
bozonunu (ya da ona ¢ok benzer bir
seyi) kesfettiklerini agikladilar. Higgs, parca-
cik fiziginin Standart Model’inin son eksik
pargastydi. Bu kuram, hayatimizda deneyimle-
digimiz her seyi, taglardan kopek yavrularina,
yildizlardan gezegenlere kadar her seyi acik-
liyor. Onlarca yil sliren arayisin, harcanan
milyarlarca dolarin ardindan bulunan Higgs
bozonu, bir ¢ag1 kapatti ve bilim insanlarinin
2013’te yelken agacagi yeni bir ¢agi baslatt.

Kapanan ¢ag, giinliik nesnelerin fizigini
anlamakla ilgiliydi dersek, yeni ¢cagin daha
kavranmasi zor diyarlara yonelik olacagini
diistinebiliriz. Ornegin, en gizemli maddeler-
den biri olan karanlik madde. Gokbilimciler,
Diinya tizerinde kesfettigimiz “siradan”
parcaciklarla, evrendeki madde miktarinin
ancak beste birini aciklayabilecegimizi soylii-
yor. Geri kalaniysa karanlik madde. Fizik¢iler
hentiz bu maddeyi dogrudan gézlemleyemedi-
lerse de, buna ¢ok yakinlar.

Farkli birtakim detektorler, yeraltinda
karanlik madde ariyor ve siradan bir atom
cekirdeginden yayilan karanlik madde
parcaciklarini sezmeye yonelik deneyler
tasarlaniyor. Bunlardan birkagi, ¢ogu fizik¢iyi
ikna etmeye yetmese de, insanlar1 heyecanlan-
diran sonuglar elde etti. Yakin zamanda ABD
Giiney Dakota’da bir madene yerlestirilen
LUX detektorii, 2013°te veri toplamaya basla-
diginda en hassas detektor olacak.

Karanlik madde, uzayda da aranabilir.
2012’de kozmik gamma 1s1n1 gézlemlerini
analiz eden bilim insanlari, galaksimizin
merkezinden yayilan belli bir enerjinin mikta-
rinin alisilmigin ¢ok iistiinde oldugunu tespit
etti. Bunun bir agiklamasi, karanlik madde
parcaciklarinin garpisarak yiiksek enerjili
radyasyon agiga
¢ikarmasi. Bu yil
hi¢ stiphesiz yeni
verilerle, daha
iyi analizlerle ve

Kapanan
cagin giinliik
nesnelerin
fizigiyle

kii¢tik de olsa bir ilgilendigini

ihtimal, karanlik kabul edersek,

maddenin varligini eni gag

kesinlikle dogru- avranmasi

layan kanitlarla daha zor

karsilasabiliriz. diyarlara yonelik
olacak.
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Obur Kara
Delik

Dosdogru galaksimizin
merkezindeki siiper
kiitleli kara deligin
yolunu tutan devasa bir
gaz kiiresi bu yilin orta-
sinda o dipsiz kuyuya
diislip uzaya x 1sin1
radyasyonu sacarak tam
bir 151k gosterisi yapa-
cak. Bilim insanlarinin
ilk kez tanik olacagi ve
on yillar siiren bu olay,
kara deliklerin nasil
biiylidiigii sorusunu da
yanitlayacak.

Okyanus-
lara El
Atiyor

Okyanus suyu karbon
dioksiti 6ziimsedikce
asitligi yiikseliyor ve
yasam barindirmasi
gliclesiyor. Fakat bu
degisimi kiiresel bir
Olcekte, ekonomik,
isabetli ve kablosuz
bicimde 6lcebilecek algi-
layicilara heniiz sahip
degiliz. X PRIZE Vakfi bu
aletlerin icadini tesvik
etmek icin bir yarisma
diizenleyecek. —Taylor
Kubota

Zihinsel
Hastalik-
lara Daha
\TRENL]
Amerikan Psikiyatri
Dernegi (APA) psikolog-
larin ve psikiyatristlerin
HESEIEIENESIRESN
koyacagini belirleyen
Zihinsel Rahatsizliklar
Teshis ve Istatistiksel El

Kitabi'ni 12 yildan beri
ilk kez glincelleyecek.




KOK HUCRELER

AKLANIYOR

Clay Risen
|

tlinda iki bilimsel ekip
farkli ¢alismalarda
siradan yetiskin cilt hiicre-
lerini sinir hiicrelerine
dontistiirdiiklerini agikladi. Bu, insan kok
hiicre arastirmalarinin akigini kokten degis-
tirebilir. Kok hiicreler, tip i¢in muazzam bir
potansiyele sahip. Zira farklilasmamis hiicreyi
bir dizi farkli ve uzmanlasmis hiicreye doniis-
tiirebiliyor. Fakat etik sebepler, kok hiicrelerin
kullanimina golge disiirtiyor. Clinkii kok
hiicreler genelde insan embriyolarindan elde
ediliyor ve bu embriyolar da islem sirasinda
yok oluyor. 2006 yilinda Japonya’daki Kyoto
Universitesi’nden Shinya Yamanaka, embriyo
hiicrelerini devre dist birakmanin bir yolunu
buldu ve k&k hiicreleri cilt hiicrelerinden gelis-
tirerek 2012 Nobel Tip Odiilii’ne ortak oldu.
Fakat Yamanaka’nin yontemi yavas ve verim-
sizdi. ABD Stanford’dan Marius Wernig’in

ve Yeni Zelanda’daki Auckland Universitesi’nden
Bronwen Connor’un gelistirdigi yeni teknikler, cilt
hiicrelerine gen asilayarak hiicrede farklilagmayi sagli-
yor. Hem etkili hem de dl¢eklenebilir olan bu ¢alisma,
2013’te farkli hiicre tipleri gelistirmeye yonelik bir
siirli arastirmayi tesvik edebilir.

Cok miktarda 6zellesmis hiicreye erisim saglamak,
doktorlarin hastaliklar1 inceleyis, farmakologlarin ise
ilaglar1 test edis tarzim degistirebilir; bu da kisiye 6zgii
tedavi yontemlerini ortaya ¢ikarabilir. Hatta tip bili-
minin hayalini gergeklestirebilir. Yani hastanin kendi
hiicrelerinden yeni doku ve organ tireterek reddedilme
riskini ortadan kaldirabilir. Bu faydalara hentiz ¢ok
zaman olsa da Connor, embriyo kok hiicrelerinin
devre dis1 birakilmasinin yolu agtigini diistintiyor.
“Bence yeni bir ¢agin esigindeyiz” diyor. “Etik sorun-
lar yok. Bir cilt biyopsisi aliyorsunuz, is bitiyor.”

Cok miktarda 6zellesmis
hiicreye erismek, doktorlarin
hastaliklan inceleyisini
degistirebilir.

APA, yorum almak igin
degisiklik tasarilarini
halka sundu ve ¢alisma
gruplari, geri bildirim-
lerden yola ¢ikarak
Olcitleri giincelliyor. Yeni
rahatsizliklari tanimla-
yan el kitabi, daha énce
tam teshis konamamis
hastalari yeni tedavilere
ve kaynaklara yonlendi-
rebilir. —M.K.

Planck’tan
Yeni
Veriler

Planck uzay araci,

tc yildir Biiyiik
Patlama’dan geriye
kalan arka plan kozmik
1Isimasini yiiksek
frekansh algilayicilarla
olciiyor. 2013 basinda
Avrupa Uzay Ajansi
ESA, uzay aracinin
2011'den bu yana ilk
veri dokiimiinii yaparak
en son bulgularn halkla
paylasacak. Bu bilgi,
evrenin olusma asama-
sinda neye benzedigini
anlamamizi saglayacak.

Bilgisayar-
daﬁ Ikllym
Hesabi

IBM’in Yellowstone

adh 1,5 petaflops’luk
sliper bilgisayari, bu yil
NCAR-Wyoming Siiper
Bilgisayar Merkezi'nde
hizmete girecek. 72.288
adet islemci ¢ekirdegi
bulunan bilgisayar,
saniyede 1,5 katrilyon
hesaplama yapabili-
yor. Yellowstone iklim
modellerini ve yer
bilimlerindeki gorsel-
lestirmeleri hatin sayilir
oranda iyilestirecek.
Bunlara hortumlarin,
kasirgalarin ve orman
yanginlarinin arazi
lizerindeki hareketleri
dahil. —T.K.
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IKLIM _
BILIMCILERIN
DILINDE TUY
BITTI

Curtis Brainard
|

bilimciler, onlarca yildir ayn1
seyi tiim acikligtyla sOyliiyor:
Her yil artan insan yapimi
sera gazi emisyonu, gezege-
nin 1sinmasina yol agtyor ve bunun da su anda
ayrintisini (zamanini, siddetini ve konumunu)
bilmedigimiz ¢ok ciddi sonuglar1 olacak.

Ne yazik ki mesajin sik¢a tekrarlanisi, medya
tarafindan goz ardi edilmesine de yol agiyor.
iklim bilimcilere medyada giderek daha az yer
veriliyor. NASA’nin Goddard Uzay Arastir-
malar1 Enstitiisti’nde iklim modelleyici olarak
calisan Gavin Schmidt, “25 yildir ayn1 seyi
sOyledigimizden basinda neredeyse hig yer
almiyor olsa gerek bu konu” diyor.

2013’te ¢ikacak olan iki bilimsel rapor, bu
mesajlarin vurgulanmasini saglayacak. Birisi,
ABD’de beklenen trendleri gézlemleyen ve
tahmin yiiriiten Ulusal iklim Degerlendirmesi,
digeri ise Iklimsel Degisime Dair Hiikiimet ici
Panel’in (IPCC) binlerce arastirmacinin gorev
aldig1, hakemli bir kiiresel degerlendirmesi olan
Besinci Degerlendirme Raporu.

Gazeteciler, 6zellikle de IPCC raporunda
mansete tastyabilecekleri carpict bir seyler
arayacaklar. Schmidt, 2007’deki son degerlen-
dirmeden daha farkli bir sey bulamayacaklarini
soyliiyor. Yine de nice gazeteci bu kiiciik fark-
lar1 ¢arpitip abartarak kamuoyunun kafasini
karistiracak.

Ekim ayinda Ingiliz iklim gozlem 6rgiitii Met
Office, kiiresel sicaklik
veri kiimesini giincel-
lediginde aynen boyle

Ha\_la d_urumu
verileri arasinda

S iklimsel
olmustu. Ingiliz bilim desisime
insanlar1, bu verilerin I|I§ |?1 smyaller
on yillara yayilan bir arayan her

1sinmayi isaret ettigini
aciklasalar da, Daily
Mail gibi gazetelerde bu
sozler, “Kiiresel 1sitnma
16 yil 6nce durdu” tek gereken
seklinde yer aldi. Met biraz pratik
Office, bu baghigm “yanil- yapmak.

bilim insaninin
soyleyecegi gibi,
kuru giiriiltilyii
bastirmak icin

tic1” oldugunu soylediyse de, gazetenin bashgi daha
bir¢ok basin organinda bu sekilde tekrarlanmisti.
Elbette bu, iyi bilimin kargasanin i¢inde sesini duyu-
ramayacagi anlamina gelmiyor. Hava durumu verileri
arasinda iklimsel degisime iliskin sinyaller arayan
her bilim insaninin sdyleyecegi gibi, kuru giiriltiyl
bastirmak i¢in tek gereken biraz pratik yapmak.

Asya iki koldan uzaya
cikiyor

Valerie Ross

en kalabalik
niifuslu iki ulusu
2013’te uzaya
¢ikmay1 hedef-
liyor. Cin, Ay’a inis yapacak bir arag yollayacak,
Hindistan ise Mars yoriingesine bir sonda yerlestir-
meye kararli. Disaridan baktiginizda iki iilkenin de
hedefi ayni goriiniiyor, yani ABD, Rusya ve Avrupa
tekelindeki bir alana el atmak. Fakat bu amaca
ulagma yollar1 apayri. Cin, diger uluslarin uzayda
yaptig1 her seyi fazlasiyla yapmak istiyor. Bunlara
kendi uzay istasyonunu yapmak ve Ay’dan 6rnek
toplayip geri getirmek dahil. Bu hedeflere varmak
icin de yontemli bir yol haritas: var. Planlananlar
arasinda 3 uzay sondasi, firlatma ve inis tekniklerinin
yani sira kameralar, 6rnek toplayicilar ve diger aletler
icin bir test platformu olusturmak var. “Cin, uzayda
gosteri yapmanin 6tesine gecti” diyor Duyarh Bilim
insanlar1 Birligi Kiiresel Giivenlik Programi’nda Cin
projesinin basindaki Gregory Kulacki. Cin, “uzayda
kapsamli bir beceri kiimesine sahip olmak i¢gin” bu
projeleri yapiyor.
Hindistan ise ¢ok daha kiiciik, odak noktasi
daha belirli bir program izliyor. ABD Cincinnati
Universitesi'nde Asya’da giivenlik ve uzay konula-
rinda uzman olan Dinshaw Mistry, Hindistan’in uzay
biit¢esinin Cin’inkinin neredeyse beste biri kadar
oldugunu tahmin ediyor. Hindistan, son on yil i¢inde
Cin’in beste biri kadar da uzay araci firlatti. Bunlarin
bircogu, tilkenin gelisimini ilerletme amaclh uydu-
lardi. Su ana kadar imza attiklar1 en prestijli is ise,
Avrupa Uzay Ajanst’nin ve NASA’nin da araglarini
tastyan Chandrayaan-1 Ay sondasiydi. Kasim ayinda
firlatilmasi planlanan Mangalyaan Mars yoriinge
aract ise daha bagimsiz olacak. Buna karsin, biitcesi
diisiik, takvim ise sikigik. Uzay kesfi rutin bir sey
degil. Biitlin gérevler basarisizliga ugrayabilir. Fakat
biiyiik olasilikla ikisi de basarili olacak ve yoriingeye
cikmanin baska yollar1 da oldugunu ispatlayacak.
Ister imece usulii yardimla olsun, ister burnundan kil
aldirmayan, “her isimi kendim goriirim” tutumunda,
uzay gorevlerinin artmasi daha fazla veri ve uzayi
daha derinden kavramak demek.

2013

Giines _
etkinligi-
nin zirvesi

Yaklasik 11 yil siiren
giines etkinligi dongsii,
bu sonbaharda yaklasik
75 glines lekesiyle
zirveye ¢ikacak. Bunlar,
giinesin icinden manyetik
alanlarin belirdigi bolge-
ler. Bu alanlar biikiiliip
koptugunda Diinya'ya
dogru plazma firlata-
biliyor ve bu da radyo
iletisimini ve elektrik
sebekelerini felce ugra-
tan, kuzey isiklarina yol
acan jeomanyetik firtina-
lar olusturuyor. —T.K.

anlar
haklari
icin dava
aclyor
Kimi hayvanlar (yunuslar,
sempanzeler, filler ve
papaganlar) yalnizca
insana 6zgii oldugu varsa-
yilan, dil benzeri iletisim,
karmasik problem ¢6zme
ve kendinin farkinda olma
gibi beceriler sergiliyor.
insan Dist Haklar Projesi
2013 sonuna kadar
bazi hayvanlar adina
dava acarak daha once
sadece insanlara taninan
haklardan (esarete karsi
korunma gibi) faydalan-
mayi planhyor. —T.K.

Google
Glass
Dagitima
Basliyor
Google bu yeni yilin
baslarinda gelistiricilere
ulastiracagi Project Glass
on tretim modelleriyle
artinimis gercekligi kulla-
nicilara bir adim daha
yaklastiracak. Google
Glass Explorer Edition’un
dahili kamerasi, hopar-
16rii ve kullaniciya gercek
zamanli bilgi sunan bir
ekrani var. Gelistiriciler,
uygulamalarla deney
yaptikca giyilebilir bilgisa-
yarlar ilk gercek testten
gececek. —Colleen Park

9
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YENI UFUKLAR

Enerji firsat esitligi
saglyor
Abrahm Lustgarten

gaz, hidrolik kirilma

yliziinden bol ve ucuz

bir yakit kaynag1 olarak

ortaya ¢ikti ve enerji
sirketleri bu kaynaklar1 gelistirmek ugruna
yarisiyor. Gaz kusursuz degil. Ne kadar ¢evre
dostu oldugu tartismali. Zira sondaj sirasinda
aciga ¢ikan metan yiizinden karbon ayak izi
biiyiik. Fakat dogal gaz, fabrika bacalarinda
komiirden %50 daha az karbon saliyor. O
ylizden savunuculari, daha temiz gili¢ kaynak-
larina geciste dogal gaz1 bir koprii olarak
goriiyor. Son zamanlardaki egilimler de bunu
destekler nitelikte. Kémiir kullanim1 azaliyor.
ABD’de tlim elektrigin artik sadece %42’si
komiirden elde ediliyor ve enerji iiretiminin
karbon salim1 20 yilin en diisiik seviyesine
geriledi (bunda ekonomik durgunlugun da
etkisi var). Bir yandan, riizgardan enerji
tiretimi, 2012°de %10 artt1 ve giines enerjisi
kullanimi iki katina gikt1.

Fakat gazin gergekten bir koprii yakit
olarak kullanilabilmesi i¢in iki tarafi birles-
tirmesi gerekiyor, engellemesi degil. ABD
Kongre Arastirma Servisi’nin yiiriittiigl yeni
bir arastirmaya gore, dogal gazin bollugu ve
ucuz fiyati, fiyatlari ilk kez bu kadar rekabetgi
diizeye inen yenilenebilir enerjinin yayginlas-
masint Onliiyor. Bu durum 2013’te degisebilir.
Hidrolik kirilmanin ¢evre ve saglk tistiindeki
etkilerine dair kamuoyunun kaygisi biiyii-
diikge, birden ¢ok kurum, gaz sondajina yeni
diizenlemeler getirebilir. Sayet bu gergekle-
sirse gaz fiyatlar1 yiikselecek ve yenilenebilir
enerji daha cekici bir hal alacak.

Riizgar ve giines enerjisi de bir sicrama
yapabilir. ABD’de riizgar enerjisinin vergi
indirimi (2012°de sona erecek gii¢lii bir devlet
stibvansiyonu) Kongre’de itirazlarla karst
karstya olsa da, riizgar glicli gelisiminde 6nde
bulunan 28 eyaletin valileri, bu indirimin
uzatilmasini talep etti. icisleri Bakanligi’nin
da Colorado’da ve baska yerlerde devasa
glines enerjisi tarlalarina ve Giineybati’da
tamamlanmak {izere olan ticari kullanim
Olgekli glines enerjisi projelerine izin verme
sOziinii tutup tutmayacagi bekleniyor.

Tiim bunlar gerceklesirse, yenilenebilir
enerji gercekten rekabetci bir dlgege erisecek.
iste, dogal gazin gercekten bir gecis adimi
mi, yoksa higbir yere ¢cikmayan bir kdprii mii
oldugunu o zaman gérecegiz.

KORSANLARIN HEDEFI
CEP TELEFONLARI

Robert Lemos
I

yilinda, yillik Pwn2Own
siber glivenlik
yarigmast, hacker’lara
akill telefonlar1 kirmay1
deneme sansi sundu. Basarisiz oldular.
Eyliil ayinda bu etkinlik tekrarlandi ve
bu sefer yarismacilar, akilli telefonlari ele
gecirdi ve en popiiler iki isletim sistemi
olan iOS ve Android’deki agiklar1 ortaya
cikardi. Akilh telefonlar, on yillardir
masatistii bilgisayarlarin basina bela
olan viriislerden ve bot aglarindan yana
sansli. Ancak goriinen o ki talihleri
2013’te donecek. Siber giivenlik profe-
syonellerinin ve siber suglularin 6grenme
egrileri benzer bicimde ilerliyor. Iyiler
i0S’u ve Android’i kirabildiyse, aynisini
kotiilerin yapmasi an meselesi.
ilk mobil zararh, bu tiirden
hirsizliklara kalkistyor, aygitlardaki
kontak bilgilerini ve fotograflari galiyor.
Fakat siber giivenlik uzmanlari bir
dizi hi¢ alistimadik kirma isleminin
de gerceklesmesini bekliyor. Son
birkag yil i¢inde arastirmacilar, akill
telefonlar1, kameralarini, GPS’lerini
ve ivmedlgerlerini taginabilir casusa
doniistiirmeyi basardi. S6zgelimi, ABD
Indiana Universitesi’nin ve onanma Satth
Muhabere Merkezi’nin arastirmacilari

bir araya gelerek, akill telefonun
kamerasinin stirekli fotograf ¢ekmesini
saglayan PlaceRaider’1 gelistirdiler. Bu
yazilim, sonra goriintiileri birlestirerek
kullanicinin bulundugu konumun 3B
goriintiistinii saptiyor ve saldirganin
ortamda bulunabilecek degerli bilg-
ileri elde etmesine yardimci oluyor.

Bir baska tanitimda ise Georgia Tech
arastirmacilari, bir klavyenin yaninda
duran akilli telefonun ivmedlgerini kulla-
narak bilgisayar klavyesindeki tus vurus
titresimlerini takip etti. Boylece yazili
metinleri %80’e varan isabetle tanimak
miimkiin oldu. 2012°deki TEDGlobal
konferansinda ise Alman Yesiller partisin-
den Malte Spitz, Telekom bilgilerini
kullanarak son alt1 aydir bulundugu
yerleri takip etmenin olanakli oldugunu
gosterdi. Benzer bigimde, korsanlar
zararl yazilim kullanarak kullanicilarin
yerini takip etmeye ¢oktan basladilar
bile. Bu bilgiyi diger algilayicilardan
(6rnegin kameradan) gelen verilerle
birlestirdiginizde, kurbanlarin hayatina
benzeri goriilmemis bicimde bakma
firsat1 ortaya ¢ikiyor.

Eger iyi adamlar i0S’la
Anroid’i kirdiysa, kotiilerin de
eli kulagindadir.
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Gaia yildiz sayimina
bashyor

Gaia uydusu, uzay kesif tarihinin en iddiali gorevlerinden
birini yerine getirecek. 2013'te firlatilacak olan arac bir
milyar yildizin 3B haritasini ¢ikaracak (bir onceki gorev
olan Hipparcos'un bin katindan fazla). Bu devasa yildiz
sayimi, gokbilimcilere Samanyolu’nun kokenini ve evri-
mini anlama firsati verecek. —M.K.

Elektrikli araclar
hafifliyor

Karbon fiberle giiglendirilmis plastik (CFRP) nice
zamandir Formula 1 yaris arabalarinda kullaniliyor ama
bu yil tiimiyle elektrikli olan BMW i3'te de karsimiza
¢ikacak. Otomobilin yolcu kisminda kullanilan CFRP,
celikle ayni saglamlikta ama %50 hafif. 160 km’lik
mentziliyle diger elektrikli otomobillerden farksiz goziikse
de, i3 ¢ok daha kuvvetli ve 170 beygir giiciinde. —C.P.

Kiran kirana ay
miicadelesi

Ay ylizeyine bir robotu sag salim indirip uydunun
yiizeyini kesfe ¢ikacak ilk 6zel gruba verilecek 30
milyon dolarlik Google Lunar X PRIZE icin yirmi bes
takim yarisiyor. Su anda dnde giden Astrobotic, Aralik
2013'te dort giinliik bir yolculugun ardindan inis
modiiliinii ve kesif aracini Ay'a indirmesi igin SpaceX'le
anlasmis.—T.K.

Siiper bilgisayar Watson
hastalar iyilestiriyor

IBM’in Watson'u icin Jeopardy yarismasi ilk adimdi.
New York'taki Memorial Sloan-Kettering Kanser Merkezi,
siiper bilgisayara farkl kanser tiirlerini teshis ve tedavi
etmesini dgretiyor. Watson klinik bilgileri ve vaka tarih-
celerini inceliyor, sonra doktorlara tedavi segenekleri
sunuyor. Gegctigimiz yil icinde gogiis, akciger ve prostat
kanseri tedavilerini 6grenen Watson, daha genis bir
klinisyen doktor grubuna dagitilacak. —C.P.

Diinya’nin yanindan
Eegen eni
uyrukluyildiz

Su anda Jiipiter ile Satiirn yoriingeleri arasindan
gecmekte olan ISON kuyrukluyildizi, 2013'iin Aralik
ayinda goriilebilecek. Giines’e yaklasma rotasindan sag
kurtulabilirse, ISON en parlak kuyrukluyildizlardan biri
olarak tarihe gececek. Kimi gokbilimciler ISON'un dolu-
nay kadar parlayacagini séyliiyor. —M.K.

Retinitis pigmentosa hastalig) yiiziinden gérme bece-
risini yitiren hastalar iyilestiren bir aygit, ilkbaharda
ABD'de satisa cikiyor. ABD Saglik Bakanhgi'nin oybirli-
giyle onaylayip tavsiye ettigi aygit Second Sight Medical
Products tarafindan Uretiliyor. Argus Il Protez Retina
Sistemi, goze hastanin gorsel desenler olarak yorumla-
mayi 6grendigi elektrik darbeleri yolluyor. —T.K.

%
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biyuk

2“ I Zﬁgkﬁleri

Y en dnemli 25 bilimsel etkinligine bir
bakus

DERLEYEN Colleen Park
iLLUSTRASYON VE TASARIM Headcase Design

o-22

Sandy Kasirgasi ABD'yi vurdu
140 terajoul kuvvetindeki firtina,
Hirosima'ya atilan atom bombasindan
iki kat fazla enerjiye sahip

e O
‘\‘I
Biyoyakit goklerde
Brassica carinata adl, hardal tiiri

bir bitkiden elde edilen yakitla ugus
gerceklesti

ilk 6zel uzay araci UUi'yle birlesti
“Houston, burasi istasyon.
Goriinen o ki bir Ejderha’y
kuyrugundan yakaladik.”

—Astronot Don Pettit, Spacex’in Dragon
kapsiiliiniin varis anindan

Kalitim sadece DNA'yla
sinirli olmayabilir

Genetik bilgiyi depolamak ve geri
cagirabilmek icin, XNA adli niikleik
asit temellerini olusturabilen alti
farkl tiir seker var.

\

Dergiler bilimsel sansiirii tartisiyor

Bilim insanlari memeliler arasinda | I

yapan I kus gribi tiirii olusturdu. Buda
detaylarin redakte edilsin mi yayimlansin mi diye atesli

bir I yaratti.

Arktik buz ortiisiinde kii¢iilme rekoru
2007'deki rekordan bu yana 751.000 km2 (Yaklasik
tilkemiz biyiikliigiinde) bir kiiglilme meydana geldi

Fizikciler Standart Model’i dogruladi
(belki)

Higgs bozonunu andiran alt atomik pargaciklari
bulmak igin gereken proton ¢arpismasi sayisi:

800,000,000,000,000

Felix Baumgartner stratosferden atladi

Siire: 2 saat 36 dakika
Mesafe: 10,88 km
Azami hiz: 7,5 km/s
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Kyoto Protokolii’niin
siiresi doldu

L

@ Azaltim hedefine
ulasan uluslar
@ Azaltim hedefine

Robot, Turing YZ testini
gecti

%52 Robot oyuncularin
insanlik puani

%40 insan oyuncularin
insanlik puani

N v/ e
,":

Dinozorlarin
biiyiik kismi
tiiyliiydii
Hatta en
eskilerin bile

ulasamayanlar
v o Arastirmacilar insan yapimi en
= B~ yiiksek sicakliga eristi 0 ()
5,5 trilyon K
Giinesten 350.000 kat sicak
3 . _ | ltalya bilim
NSF yeni Alaska arastirma gemisini suya indirdi | insanlarni
cinayetten
mahkum etti
‘ Suglan: 6,3
ESKi siddetindeki
Alpha Helix depremden énce halki
40 metre yeterince uyarmamak.
Ceza: 6 yil




Evde yapilan ilk HIV
testini onaylandi
Sonuglar 20 dakikada
cikiyor

@ —

Ozerk otomobiller gercek oluyor

Google'in siiriiciisiiz otomobillerinin gittigi yol

480.000

1 Gigapiksel
1.000 farkh noktadan 10x diirbiinle bakmaya
esdeger.

L]
Yer miihendisi cildirinca o
Ingiliz Kolombiya'si aciklarinda okyanusa
100 ton demir tozu doktii -

DARPA'dan yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera testi

Bilim insanlari Vostok

Golii'nde sondaj yapiyor
Ancak simdiye kadar hayat izine E
rastlanamadi. Antarktik buzunun [

kalinhgi: 3.709 metre

Voyager 1 Giines Sistemi’nin sinirina

yaklasiyor

18 2 milyar km

Diinya'dan uzakllgl

%

Emekliye ayrilan uzay
mekiklerinin yeni evleri

Curiosity Kirmizi Gezegen’e indi

ilk tam biyonik bacak piyasaya cikiyor
Kullanicilarin %64'(i tokezlemelerinde azalma oldugunu
soyluyor

yurdy G-
s

Endeavour Atlantis Kesif aracinin dnceden indirilen araglara uzakhig:
— California — Florida SPIRIT 2.291 km
® o
. VIKING 2 3.113 km
Enterprise Discovery
~» New York Virginia PHOENIX 5.700 km
o OPPORTUNITY 8.427 km
VIKING 1 9.510 km
PATHFINDER 9.635 km

Veniis, Giines'in dniinden gecti
Veniis, Diinya ile Glines arasinda hizalandi. Bir

dahaki gecis: 2117
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Cin 2006'da Kara Kilic (Dark Sword) adinda
bir insansiz hava aracini tanitti. Fakat o giin
bugiindiir bu araci goren yok. Batili analizciler
araci gelistirme cabalarinin devam edip
etmediginden bile emin degil. Eger dyleyse,

| |

kimi tasarim ozellikleri (mesela ramjet motoru)
’ bunun Cin kiyilarindan uzakta gézlem ve saldin

becerisine sahip yiiksek hizli bir ara¢ oldugunu
akla getiriyor. Kara Kili¢’in akibeti ne olursa
olsun, Cin’in IHA konusundaki planlari cok
hirsh: Ulke, gectigimiz yaz ayinda, kiyilarina 11
adet IHA (issii acacagini duyurdu. —cLay piLLow

| |

|

CiN HUKUMETI GIDEREK DAHA BUYUK,
DAHA MODERN BIiR ORDU HAZIRLIYOR.
ISTE ELLERINDEKILER, AMAGLARI VE

BUNUN IFADE ETTIKLERI
YAZAN PETER W. SINGER

ILLUSTRASYON
NICK KALOTERAKIS

44 POPULAR SCIENCE ® OCAK 2013



CIN‘iN GizL1 SILAHLARI

%

OCAK 2013 ® POPULAR SCIENCE 45




CIN'IN GizLi SILAHLARI

Cin'in Pterodaktil | IHA’si ABD ordusunun Predator iHAlarina

asiri benziyor. Orta irtifada uzun siireli gozlem ve saldiri gorevleri
icin tasarlanmisa benziyor. Bir diger Gin IHA'si olan Yiikselen
Ejder (Soaring Dragon) ise ABD Kara Kuvvetleri'nin RQ-4 Global
Hawk'inin biraz kiiciik bir versiyonu gibi. Analizciler bunun yiiksek
irtifa deniz kesif ve gézlemleri icin tasarlandigini diisiiniiyor. —c.p.

iN TEK BiR NESILDE, biiyiik oranda tarima dayali bir iilke-
den, kiiresel iiretim ve ticaret devine doniistii. Cin ekonomisi
yirmi yil 6nceki halinden 20 kat biiyiikk ve ABD ekonomisini
gecerek diinyanin en biiytigii olma yolunda emin adimlarla iler-
liyor. Ancak en sasirtict olan, Cin’in hirsh ve giicii giderek artan
ordusunun gelisimi.

Bundan daha on yil 6nce, Cin Halk Kurtulus Ordusu’nun
biitgesi agsagi yukar1 20 milyar dolardi. Giiniimiizdeyse bu rakam
100 milyar dolara yakin (bazilar1 160 milyar dolar civarinda
oldugunu disiiniiyor). Bu biitce ABD’nin her yil savunmaya
ayirdig1 biitgenin altida biri olsa da, Cin, yatiriminin karsiligini
daha fazla aliyor ve Oniimiizdeki yillarda Cin’in askeri harca-
malar1, ekonomisiyle ayni hizda biiylimeye devam edecek.
Cin cumhurbaskani Hu Jintao, Halk Kurtulus Ordusu’nun
21. Yiizyilda iilkenin egemenligini savunma gibi geleneksel
bir roliin Gtesine gegip “yeni ve tarihi gérevler” istlenecegini,
gergek bir siiper giice layik bir kiiresel orduya doniisecegini
sOyledi. Kimi vakalarda Cin’in artan uluslararast mevcudiyeti
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CiN CUMHURBASKANI HU JINTAO,
HALK KURTULUS ORDUSU’NU

21. YUZYILDA “YENIi TARIHi
GOREVLER” GERCEKLESTIRMEYE
CAGIRDLI.

ABD’yle daha siki bir isbirligine yol agabiliyor. Tipki 2008’de
Cin’in korsanlara karst Somali agiklarinda devriye gorevlerine
katilmast gibi. Ancak Amerikan ve Cin kuvvetleri farkli amac-
larla ayn1 yerde bulunurlarsa sonug, diinyanin en iyi donanimli
iki ordusu arasinda bir siirtiismeye doniisebilir.

Amerikali yetkilileri tek rahatsiz eden Cin’in orduya harca-
dig1 para degil. Bu paranin satin aldig1 teknoloji daha 6nemli.
ABD ordusunun donanimi en yakin rakibininkinden bir nesil
ileride de olsa, Cinliler farki kapamaya basladi. Ornegin Cin’in
gelismis savas ugagi insa cabalari. Yakin zamana kadar Ameri-
kali yetkililer, F-22 ve F-35 savas ucaklarinin diinyanin tek
besinci nesil savas ugaklari olduguna inaniyordu. Besinci nesil
savas ucagi, son on yil igcinde gelistirilmis, radardan sakinma
ozelligine, yiiksek performansli motora, ugus elektroniklerine
ve aga bagh bilgisayar sistemlerine sahip goriinmez ucaklara
verilen isim. Derken, 2011°de Cin’e yaptig1 bir ziyaret sirasinda
Savunma Bakani Robert Gates kazin ayaginin dyle olmadigin

2011'de Cin ordusu Cin'in kendi gelistirdigi ilk gériinmez savas ucag
olan J-20'nin testlerine basladi. Ugagin 2017'den sonra hizmete
girmesi bekleniyor. Analizciler, J-20'nin radarlardan saklanabilen

bir kaplamaya ve dahili silah bélmesine sahip oldugunu diisiiniiyor.
Cin'in savas ucagi gelistirme programina dair ¢cok az bilgi bulunsa
da, Eyliil ayinda ikinci bir prototip olan J-31 Akdogan (Falcon Eagle)
ortaya ¢ikti. Kimi gozlemciler u¢agin, ucak gemilerine inis kalkis
icin tasarlandigini diisiiniiyor ki bu da J-20'nin gelismis Cin savas
ucaklari kervaninin sadece ilk tiyesi oldugunu akla getiriyor. —c.o.

ogrendi. Tam da Gates’in Hu Jintao’yla bulusmasi sirasinda, ev
sahipleri yeni bir gelismis savas jeti olan J-20’yi, Chengdu sehri
iistiinde ugurarak halka tanittilar.

J-20, Cin’in tek yeni ucagi da degil. Cin ordusu bir yandan da
insansiz hava araglarini hizla gelistiriyor. Bundan on yil 6nce
Cin’in neredeyse hi¢ insansiz hava araci yoktu. Oysa bugiin
havacilik fuarlarinda Cinli firmalar gelistirilmekte olan onlarca
arag tanitiyor. Aralarinda en ¢ok goze carpanlart olan Yilong
(Pterodaktil I) ve BZK-005, ABD’nin Predator ve Global Hawk
modellerine ¢ok benziyor. Cin’in gelecekteki IHA’larin ABD
teknolojisinden faydalanmasi miimkiin, zira raporlar dogruysa
iran, gecen yil kendi topraklarinda ele gecirdigi gelismis casus
ucagt RQ-170’i Cinli bilim insanlarinin erisimine agmis.

Cin bir yandan da deniz kuvvetlerine yatirim yapiyor. Giini-
miizde, diinyanin her kGsesine savas jetleriyle dolu ugak gemileri
gonderme becerisine sahip tek tilke ABD. Ancak Cin Halk Kurtu-
lus Ordusu bunu da degistirmeye kararli. Cinliler, ordularinin
paravan bir seyahat acentesi araciligiyla satin aldigi 65.000
tonluk Sovyet ugak gemisini, yeni motorlarla ve silahlarla donatti
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CIN'IN GizLI SILAHLARI

Sabit balistik flizeler diismanlar tarafindan saldiridan 6nce yok
edilebilir. Cin’in kamyondan ateslenen mobil DF-21D balistik

fiizeleriyse Oyle degil. Neredeyse kiyidan ateslenen fiizeler uzayin
sinirina kadar yiikseliyor, sonra saatte 5.000 km'yi bulan bir hizla
ve 600 kg patlayiciyla hedefinin iistiine diisiiyor. DF-21D’lere
“ucak gemisi katili” adini veren ise Cin degil, ABD'nin savunma
analizcileri. —c.o.

(Ugan Leopar satthtan havaya fiize bataryalar1 ve otomatik hava
savunma makineli tlifek sistemleri dahil.) Liaoning adli gemi,
yaklasik 50 adet Shenyang J-15 Ucan Kdpekbaligr (F-18’e esde-
ger olabilecek bir savas ucagi) tasiyabilecek. Cin bir yandan da
niikleer denizaltilar, amfibik muharebe gemileri ve 8.000 tonluk
goriinmez destroyerler iiretiyor. Askeri amaglar i¢in yeniden
donatilan 36.000 tonluk yolcu gemisi Bahai Denizi Yesil incisi,
2.000’den fazla asker ve 300 arag tastyabiliyor. Yeni ve giiglii
donanmast sayesinde Cin, Afrika ve Latin Amerika’daki BM baris
glicli operasyonlarina katkida bulunabiliyor.

Cin’in yiikselisi bir bakima 20. ylizyil basinda Alman
Imparatorlugu’nun yiikselisini andiriyor. O siralar diinyamn
tartigmasiz askeri ve ekonomik stiper giicii Ingiltere’ydi. Almanya,
Ingilizlerin Biiyiik Donanma drednotlarmin karsisina c¢ikacak
zirhlilar inga etmeye baslayinca iki ulus Birinci Diinya Savasi’nin
temelini atan bir silahlanma yarisina girdi. Fakat savas ¢iktiginda
ingiltere, Almanya’nin Acik Deniz Filosu'nun karsisinda tek bir
gemi bile kaybetmedi. Bununla birlikte, beklenmedik bir anda
ortaya ¢ikan ve savas kurallarini altiist eden Alman denizaltilart
ve mayinlart 13 Ingiliz zirhhsini batirds.

CIN, ON YIL ICINDE 100’'DEN
FAZLA SiVIL VE ASKERI UYDUYU
DUNYA YORUNGESINE OTURTMAYI
DUSUNUYOR VE INSANSIZ,
YENIDEN KULLANILABILIR BIR
UZAY UGAGINI TEST EDIYOR.

Benzer sekilde, Halk Kurtulus Ordusu da Amerikan deniz ve
hava glicliyle yarigsarak degil, yeni teknolojiler gelistirerek One
gecebilir. Sayet Amerikan gemilerine denizleri dar etmek istiyorsa
Cin’in Amerikan filosu kadar biiyiik bir filo insa etmesi degil, deniz-
leri ABD gemilerinin yol alamayacagi kadar tehlikeli hale getirmesi
gerekiyor. Bu yiizden de Cin, kamyondan ateslenen mobil gemisa-
var balistik fiizeler ve radardan sakinan, ramjet motoruyla ¢alisan
ve 2,5 mach hizla yol alarak savunma sistemlerine karsilik verme
firsat1 birakmayan Sunburn seyir fiizeleri satin aliyor.

Cin, Amerika’nin uzaydaki zaaflarin1 da lehine kullanabilir.
ABD hiikiimetinin ve ordusunun tiim iletisiminin %80’den fazlasi
(asker yonlendirmeden isabetli fiize saldirilarina kadar) uydular
sayesinde gerceklesiyor. GPS uydulari, ABD silahli kuvvetlerinin
ucak gemisinden bombalara, top mermilerine kadar tam 800.000
alicisint yonlendiriyor. Sistem hataya karsi korunmali da degil:
2010 basinda bir “GPS hatas1” yliziinden ordunun alicilarindan
10.000 adedi giinler boyunca yon bulamamusti.
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BU SIRADA CiN, uzaydaki hedefleri vurma becerisini gelisti-
riyor. Etkisi kanitlanmis uydu katili fiizelerin yan1 sira Cin Halk
Kurtulus Ordusu bir yandan da manevra yapabilen ve kiiglik
uzay kamikazeleri gibi baska uydulara carpan ya da yonlen-
dirilmis enerji (lazer) sayesinde uzaydaki ABD sistemlerini
eritebilen / kor edebilen mikro uydular gelistiriyor. Cin Ordu
Bilim Akademisi’nden (ordunun en iist arastirma enstitiisii)
Kidemli Albay Yao Yunzhu, ABD’nin diinyanin tek “uzay siiper
glicii” olarak kalmayacagini agikladi. Cin, on yil iginde 100’den
fazla sivil ve askeri uyduyu diinya y6riingesine oturtmayi diisiini-
yor ve insansiz, yeniden kullanilabilir bir uzay ugagini test ediyor.
Cin’in en biiyiik silah1 ise “bilgi savas1” dedikleri siber savas.
Nasil ki ABD ordusu kendi Siber Komuta Merkezi’ni olustur-
duysa, Cin de siber savas programina 130.000’den fazla insan
atamig durumda. ABD Savunma Bakani Leon Panetta bir potan-
siyel siber Pearl Harbor olasihigina karsi uyarida bulunsa da, asil
biiylik tehdit, ABD hiikiimet sirlarinin ve fikir eserlerinin ¢alin-
mast olabilir. Su ana kadar Cin’den kaynaklandigi disiiniilen
saldirilar, gerek savunma bakanliginin hassas aglarini gerekse
F-35 savas ugagi programinin bilgisayarlarini ele gegirebildi.
Kizil Safak (Red Dawn) adli ve 1984 tarihli filmde karakter-
lerden biri, ABD ile Sovyetler Birligi arasindaki savasin neden
kaginilmaz goziiktigiinii sOyliiyordu: “Mahallenin en bigkin iki
delikanlisi. Er ya da ge¢ kapisacaklar.” Bundan birkag yil 6nce
Hollywood filmi yeniden ¢ekmeye karar verince, prodiiksiyon
ekibi senaryoyu giincelleyerek kétii Sovyetlerin yerine Cinlileri

Uzay istasyonu insa etmeyi siirdiiren ve insanli bir Ay gorevine
hazirlanan Cin, uzaydaki dengeleri degistirmeye kararli. 2007'de
Cin, uydusavar fiizelerinin giiclinii géstermek icin hizmet disi

bir meteoroloji uydusunu vurdu ve uzaya 40.000 parca ¢op
sacllmasina yol acti. Simdi de adina Shenlong, yani Kutsal
Ejderha denilen insansiz bir yoriinge aracini test ediyor. ABD Hava
Kuvvetleri'nin X-37B uzay ucagina benzeyen bu arac, yoriingeye
hizla uydu yerlestirebilecek ve rakiplerin iletisimini, navigasyon ve
gbzetleme sistemlerini dnleyen silahlar tasiyabilecek. —c.p.

koydu. Ardindan ger¢ek diinya ekonomisi kendini gosterdi ve
Cin’in milyarlarca dolarlik film piyasasini giicendirmemek igin
prodiiksiyon sonrasi asamasinda Cinliler, dijital olarak Kuzey
Korelilerle degistirildi.

Bu, dnemli bir noktayr aciga gosteriyor. ABD ile Sovyet-
lerin aksine ABD ile Cin yiizlerce milyar dolarlik karsilikli
ticaret anlagmalarina ve yatirimlara sahip. iki iilke arasindaki
bir savas, iki taraf icin de ayni derecede yikici olur. iki tara-
fin da liderleri bunun farkinda. Amerikali ve Cinli kuvvetler
birbirine siipheyle bakmaya devam edecek ve iligkileri gergin-
lesecek. Ama hi¢ unutulmamali ki 20. ylizyihin ikinci yarisinda
tim diinya politikasini belirleyen ve ¢ok korkulan o ABD -
Sovyetler savasi da asla ¢tkmamisti. Kaybedecek o kadar ¢ok
seyleri vardi ki, bickin oglanlar kavga etmemeye karar verdiler.

Peter W. Singer 21. Yiizyil Savunma Inisiyatifi'nin yéneticisi ve
Brookings Institution’da disisleri politikast konusunda deneyimli
bir isim. K
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LEONARDO DA VINCIT

tintimiizde onun adn1 bir kez
olsun duymamus, ya da sanati-
nin estetik giizelligine kapilip
diinyevi yiiklerin bir an igin
ortadan kalktig1 o zevk dalgalarinda
ylizme firsatini hi¢ bulamamis bir
insana rastlamak neredeyse imkan-
siz. Duyusal alicilarimizi harekete
geciren, gelmis gegmis en biiyiik
sanatgilardan biri olmasinin yani
sira, miithis derecede yetenekli bir
miihendis, bilimin bir¢cok dalinda
calismalar yapmus biiyiik bir dahi
ve ¢ok basarili bir mucit. Evet,
hala ayn1 adamdan bahsediyoruz.
Rasyonel zihinlerimizle anlamakta
zorlandigimiz, ancak ruhumuzda
miithis bir dinginlik yarattig1
anda kavrayabildigimiz sanati,
Leonardo’nun yegane hiineri
degildi. Tlgisini yonelttigi her alanda
ustalik mertebesine yiikselmis olan
ftalyan ressam, sanat saheserlerinin
yani sira, giiniimiizde bile hala
bilim insanlarini sasirtabilen 6000
sayfalik dev bir arsiv birakti geriye.
Ustelik matematik, geometri, aero-
dinamik, astronomi, fizik, anatomi,
paleontoloji, biyoloji ve mithendislik
alaninda yaptig1 ¢alismalari igeren
500 yillik notlarinin tamami bir
araya getirilebilseydi, sanat ve bili-
min i¢ ice sunuldugu oldukca genis
kapsamli bir ansiklopedi seti bile
olabilirdi.

Aradigi cevaplart her zaman
dogada bulan Da Vinci’nin ¢arpict
bir gézlem yetenegi vardi. Kimsenin
aklina gelmeyen sorular1 soru-
yor, cevaplar1 almak i¢in dogay1
gozlemliyordu. Fevkalade gelismis
olan gorsel hafizasiyla, gordiigi
her bir detay1 en ince ayrintisina
kadar kaydediyor ve dogru cevaba
mutlaka ulastyordu. Hentiz 17
yasindayken, Floransa’da Andrea
del Verrochio’nun 6grencilerin-
den biri olarak resim egitimine
baslamisti. Sanatin inceliklerini
ogrendikee, bilime karst duydugu
ilgi de artiyordu. Kaya olusumlarini,
magaralar1 ve fosilleri ¢izerek basla-
dig1 bilimsel yolculugu boyunca,
yeteneklerini zamanin bir sihirbazi
gibi kullanarak hem muhtesem
glizellikte sanat eserleri yarat-
maya devam etti, hem de gelecege
meydan okuyan ¢ok biiyiik kesifler
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yaptt. O, bir sanat¢inin ya da bilim
insaninin her yoniiyle kendisini
gelistirip, tam bir idrak durumuna
ulagmak i¢in girdigi arayista kullani-
lan tiim araglarin Gtesini artyordu.
Leonardo’nun kendisini bilime
adadigi yillarda, bu alandaki ¢alis-
malarin ¢ogu ya din kitaplarindan,
ya da eski arsivlerden derleniyordu.
Nedense, deneysel olarak elde
edilecek olan bilgilerin hatali olaca-
gina dair kemiklesmis bir anlayis
hakimdi. Fakat o, kendi gelistirdigi
cerrahi yontemlerle kadavralari
keserek insan viicudunun anato-
mik sirlarint aydinlatmaktan
cekinmedi. Ozellikle “Diinyanin
dort biiylik kuvveti” olarak adlan-
dirdig1 hareket, agirlik, giic ve
vurus (perkiisyon) {izerinde cali-
styor, bu dort kuvvetin bir arada
isledigi tizerine dikkat cekici bir
teori gelistiriyordu. Teorisi igin
oncelikle insan bedenini anlamak
zorundaydi. 30 kadin ve 30 erkek
bedeni olmak tizere toplamda
60 adet kadavra tizerinde ¢esitli
deneyler yapti. Ayn1 zamanda bir
heykeltras olarak elde ettigi tim
tecriibesini bu deneylere yansittyor
ve imkansizi basartyordu. Orne-
gin cesitli organlar1 parafin ile
mumyalayarak al¢1 kaliplart elde
etmisti. Da Vinci, insan bedenin-
deki her bir kast titizlikle inceledi
ve onun bigimsel sirlarini aydin-
latmay1 basardi. Aslinda anatomi
calismalarini iceren notlarini
yaymlamayi diistintiyordu. Bunu
basarabilseydi, kuskusuz bilimin
biiyiik bir sigrama yapmasina da
onciiliik edecekti. Ancak bu haya-
lini hicbir zaman gergeklestiremedi
ve 1519 yilindaki 6liimiinden sonra,
notlar1 Avrupa’nin gesitli yerlerine
dagildi. Yeterince anlasilamadigt
i¢in uzunca bir zaman yorumla-
namayan bilimsel ¢alismalar1, 20.
Yiizyilin baslarina dek saklandi.
Insanlik, nihayet bu biiyiik dahinin
kesiflerine ulasabildiginde, bulusla-
rinin tip alanina sekil vermesi i¢in
gec kalinmisti. Glintimiizde, Da
Vinci’nin anatomi ¢alismalarina ait
yaklagik 600 adet el yazmas, Ingiliz
Kraliyet Ailesi tarafindan koruma
altina alinmis olarak sergilenmeye
devam ediyor.

DA VINGININ
ANATOMISH

KAFATASININ YAPISI

ilano Diikii Ludovico il Moro i¢in sanatsal
calismalarina devam ettigi ve diikiin destegi ile
bir takim “hiinerli mekanik aletler” tasarladig1
yillarda, anatomi galismalarini siird{irmesi
i¢in de genis bir imkan saglaniyordu. Leonardo,
o yillarda tamamladig1, anlasilmast bir hayli zor
olan bu ¢izimi olusturabilmek i¢in, kafatasini tepe
noktasindan ikiye ayiracak bigimde, tam ortasindan
kesmisti. Cizimin en ilging tarafi ise; kullandig
yontemlerin, giiniimiiz modern beyin cerrahlarinin
beyindeki bir tiimorii almak i¢in kafatasini kesme
sekliyle neredeyse ayni olusu. Leonardo, kafatasi
tizerinde yaptig1 arastirmalarinda ‘senso comune’
denilen bolgeyi haritalamaya calistyordu. Bu boliim,
o zamanin bilimsel inanigina gore beyinde zekanin
saklandig1 yeri temsil ediyordu. Aslinda arastirdigt
bolge, artik bildigimiz sekliyle hormon salgilamakla
yliklimlii olan hipofiz beziydi. Zekanin beyin
icindeki konumu ve niteligi hala aktif olarak aras-
tirilmaya devam edilen bir konu. Giiniimiiz bilim
insanlar1, zeka ve bilincin beynin tek bir bolgesinde
yerlesmis olmasindan ziyade, tiim beyne bir ag gibi
yayildigini diistiniyorlar. Leonardo, zihnin beyin-
deki yerini tahmin etme konusunda hatali olsa da,
diistince ve ilhamin beyinden kaynaklandigini tespit
edebilecek kadar iyi bir gézlemciydi. Cagdaslari,
onun bu tespitini bile, sasirtic1 bir sekilde uzun yillar
sonra kabul etmislerdi.



FETUSUN SIRLARI

eonardo, dogumun sirlariyla da ilgileniyor, o zamanlar

hakkinda ¢ok az sey bilinen tireme dongiisiinii agiklamaya

calistyordu. Anne karnindaki fetusun nasil beslendigi, ne

sekilde hayatta kaldigi ve dogum zamaninin neye gore belir-
lendigi konusunda dogru cevaplara ulastigi, ¢izimlerinde yine
tiim detaylariyla kendini gosteriyor.

1511 yilinda tamamladig1 bu el yazmasi, gelismis bir fetusun
yerlesimini eksiksiz yorumlamis olmasi nedeniyle anatomi
calismalarinin en géze ¢arpani. Aslinda insan bedeni {izerinde
yaptigi incelemelerde gercekgi bir bakis agist gelistirmis ve
cizimlerinde renkleri kullanmaktan her zaman ¢ekinmisti.
Fakat bu taslakta, fetusun anatomik bir malzeme olmasinin
Otesinde, bir insan oldugunu vurgulamak i¢in, onu diger
cizgilerden 6ne ¢ikaracak olan daha koyu tonlar1 kullandig:
goriiliiyor.

Da Vinci, anne karnindaki bebegin sirlarini kesfeden
ilk bilim insaniydi. Belki tek bir plesanta oldugunu tahmin
edememis, birden fazla kordon bagi oldugunu sanmist: fakat
bunun disindaki tiim tahminleri dogruydu. Fetusun sirlar1 igin
bir kadavra tizerinde galisma firsatinin olmadigi, ¢izimlerini
tamamen gozleme dayali zihinsel bir siiregle tamamladigi
disiiniiliiyor. Yani ortaya ¢ikan bu resim, onun keskin zekasi-
nin ¢ok agik bir kaniti.

KADIN BEDENI

a Vinci, anatomi ¢alismalarina ilk baglarda

sadece kaslarin hareket yapisini aydin-

latabilmek adina baslamisti. Ancak kisa

slire sonra, insan bedeninin tiim sirlarin
6grenmek arzusuyla, her seferinde biraz daha
derine inerek ¢ok 6nemli deneyler yapti. 1510
yilinda tamamladig1 bu etkileyici ¢izimi i¢in, bir
anatomi profesoriiniin gergeklestirdigi kadavra
diseksiyonu (tan1 veya tedavi amaciyla, uygun
yontemle organlardan parca ¢ikarma iglemi)
dersinin sonuglarini kullanmisti. Ayn1 yontemi
ustalikla uygulayabiliyor olsa da, yakaladig1 her
firsatta doktorlar tarafindan yapilan cerrahi
miidaheleleri kayit altina alarak ¢alismalarini
iyice hizlandirmust.

Leonardo’nun ¢iziminde karaciger, olmast
gereken boyutlarindan biraz daha kiigiik resme-
dilmis. Fakat bu detay disinda tiim organlarin
viicuttaki yerlesim ve boyutlari sasirtict dere-
cede dogru. Rahim bolgesinde ¢izmis oldugu
garip yapinin ise miidahale géren kadavranin
toparlanmasi esnasinda yapilan bir hatadan
kaynaklandigi santliyor.
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LEONAKRDO DA
VINC I

KASLAR
UZERINE BiR
BASYAPIT

zamanlar, Leonardo’nun gercekles-

tirdigi bu detayli anatomi ¢alismalari,

gercekten ¢ok az insanin ilgisini

cekiyordu. Ustelik kadavra diseksiyon
odalari, giintimiizdeki modern 6rnekleriyle
kiyaslanacak olursa, bilimsel ¢alismalar
icin pek de elverisli ortamlar degildi. Bir
anatomi uzmani her zaman ¢iplak ellerle
calisir ve islemi ¢abuk tamamlamak
zorunda kalirdi. Yine de bunlarin higbiri
onun biiyiik bilimsel kesiflerinin éniinde
bir engel olusturamadi. Kemik ve kaslar
konusunda yaptig1 arastirmalar1 yansitan
bu ¢izim, ondan 6nce hickimsenin tam
olarak anlayamadigi kas yapisint mitkem-
mel bir bi¢imde ¢6zdiigiinii gosteriyor. El
yazmalarinda, omuzun yapisina dair farkl
acilardan yaklasarak bircok detayr aktarma
firsat1 yakaladigint goriiyoruz.

1510-11 yillarinda Kuzey italya’daki
Pavia Universitesi’nde anatomi profesérii
Marcantonio della Torre ile ¢calismis ve
kariyerinde ilk kez insan bedeni malzeme-
lerine tam erisim saglayabilme imkanina
sahip olmustu. Cizimlerin detayl yapisi
ve kalitesi bunu miikemmel bir bi¢cimde
yansitiyor. Leonardo, ozellikle kas yapisina
dair ¢aligmalarini, cerrahlarin faydalanabil-
meleri i¢in yayinlamay1 planliyordu. Ancak
vaktinin ¢ogunu deneylerine harcadigi
icin, tipki diger bir¢ok plani gibi, bunu da
hayata gecirememisti.
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EL VE AYAK
KEMIKLERINiN
YAPIS|

u ¢izimler, sadece el ve ayaklarin kemik

yapisini gbstermekle kalmiyor, onlarin

matematiksel oranlarini da kusursuz bir

bigimde sergiliyor. Ustelik, notlarda her
bir kemigin dort farkl agidan incelendigi ve
insan elinin tam olarak 27 adet kemikten
olustugu da 6zenle belirtilmis. Ayrica da
Vinci’nin parmaklari giiclendiren ve hare-
ket etmesini saglayan ‘extensor digitorum’
tendonlar1 tizerinde oldukga ayrintili incele-
meler yaptig1 goriiliiyor.

KALP MESELESI

eonardo’nun bilimsel deneylerinin

en etkileyici olani, kuskusuz kalbin

mekanizmasini ¢6zdiigline tanik oldu-

gumuz bu ¢alismast. Once anatomik
acidan insana ¢ok benzedigini tahmin
ettigi domuz ve inek kalpleri tizerinde
¢alismis, daha sonra bu sonuglardan yola
cikarak, insan kadavralardan elde ettigi
bulgular1 pekistirmisti. Cizimlerde inek
kalbi tizerinde yaptig1 deneyleri anlatiliyor
olsa da, aslinda en biiyiik gézlemini bir
insanin bedeninde gerceklestirdi. Bir giin,
hemen 6niinde aniden yasamini yitiren
birinin kalbini diseksiyon ile incelemis
olmasini, kendi kelimeleriyle sGyle anla-
tiyor; “Onu agip, Sliimiine neyin sebep
oldugunu gérmek istedim. Buldugum
sey; kalbi besleyen arterlere giden kanin
azalmis olmasi ve tiim kalbin bundan etki-
lenmesiydi. Bu nedenle kurumus, gii¢siiz
diismiis ve solmus bir kalp buldum.” Bu
anlattig1 durum, koroner kalp hastaliginin
tip tarihindeki ilk tanimiydi.
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LEONARDO DA VINCI

DA VINGI EFSANESH

eonardo da Vinci, 1452 yilinda

Italya’nin Vinci kasabasinda dogdu.

fsmi Vinci’li Leonardo anlamina

geliyordu. Vinci’nin, zenginlik,
sanat, cosku ve firsatlarla anilan
Ronesans Floransasi’na yakin olmast,
Leonardo’nun ilk biiyiik sansiydi.
Cocukken disleksi (6grenme bozuk-
lugu) olmasina ragmen, bunu bile
kendisine verilmis bir armagan gibi
kullanarak, egitimini kendi istedigi
icerikle, diledigi yone dogru sekillen-
dirme firsatini bulmustu. El yazmalarini,
sol eliyle ve sagdan sola dogru yazmis
olmast, disleksi oldugunun en belirgin
gostergelerinden biri. Notlar1, ancak
aynaya tutuldugunda diizgiin bir
yaz1 gibi okunabiliyor. Solak ve ayni
zamanda disleksi olan ¢ocuklar, cogu
kez ne yaptiklarinin farkina bile varma-
dan, sagdan sola dogru akan bir formda
yazabiliyorlar.

Cocukluk ve ilk genglik yillarint
dogayi izleyerek gecirmis olmasi,
g6zlem yeteneginin olaganiistii sekilde
gelismesi ile sonuglandi. Bu becerisini,
miikemmel sonuglara ulagsmak adina
hem sanatinda, hem de bilimsel ¢alisma-
larinda kullaniyordu. Mona Lisa veya
Son Aksam Yemegi ‘The Last Supper’
gibi {inlii saheserleriyle tarihe adini altin
harflerle kazimis olan bu biiyiik bilgin,
kendisini her zaman bir otodidakt
(kendi kendine 6grenerek uzmanlasan
kisi) olarak gelistirmeye devam etti.
Leonardo, bir¢ok bilimsel alanda engin
bilgi sahibi olmus ve tarihte pek az insa-
nin tirmanmaya cesaret edebildigi bir
mertebeye erismisti. Anatomi konusun-
daki kesiflerinin yan1 sira, matematik
ve fizigi bir arada yorumlamaya galisan
ilk bilim adamlarindan biriydi. Baz1
bilimsel ¢alismalarinda sonuna kadar
gidememis olmasinin tek sebebi, fizik
kurallarini olusturan denklemlerin ¢ogu-
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nun heniiz kesfedilmemis olmasiydi. Bu
nedenle yapmak istedigi Sl¢iimler igin
dogru bir sistem bulamiyordu. Her ne
kadar fizik calismalarini denklemlere
dokememis olsa da, yaptigi cizimler,
varsayim ve Ol¢iimlerinin sasirtici dere-
cede dogruyu yansittigini ispatliyor.
Mekanik icatlarindaki basarisi, fizik
bilimi ile ne kadar igli dislt oldugunun
en acik gostergesi. Aradan 500 yil
gectikten sonra bile degerini ancak
anliyor ve takdir edebiliyoruz ki; aslinda
Leonardo bilimde biiytik bir devrim
yapmustt. Belki de matematigi istedigi
kadar verimli kullanabilseydi, bilimin
hizlanmast igin 300 yil sonra yasana-
cak olan sanayi devrimini beklememiz
gerekmeyebilirdi.

Leonardo da Vinci, sistematik bir
disiiniir ve tiim yeteneklerini insanligin
hizmetine adamis gercek bir dahiydi.
Onun g6z kamastirict gizimlerine
baktigimizda sunu goériiyoruz: Her bir
sayfada mimarlik, anatomi, goz alict
bir perspektif, matematiksel hesapla-
malar, fizik ve biyolojinin kanunlari,
geometri, mekanik, desenler, boyutlar,
yarattig1 psikolojik derinlik ve belki de
heniiz anlagilamamus olan gizli kodlarin
hepsi bir arada sunuluyor. Onun bilime
getirdigi bu kendine 6zgii yaklagimi
Oyle farkli ki, ne Newton’in, ne de
Gelileo’nun yontemlerine benziyor.

Bir bilim adami olarak Da Vinci’nin
tiim arastirmalarinin kalbinde, tipk1
sanatinda oldugu gibi, sekil ve desenle-
rin patlamast iizerine 1srarci bir tutum
var. Leonardo’nun, sanat ve bilimi i¢
ice gegirerek sergiledigi derin bakis
agisinin giiniimiizde bile bir benzeri
yok. Aslinda onun eserleri sadece bir
doénemin atmosferini yasatmiyor, paha
bicilmez bilgi birikimi ile modern
zamanlara bile kafa tutuyor.



VITRUVIUS ADAWMI.

FIBONACE! DIZILINI VE
GIZEMLI GEOMETRI

conardo da Vinci, doganin

kusursuz matematiksel biittin-

liigiinii farketmis ve bunu

sanatinda kullanarak gorsel
agidan miikemmel eserler yarat
mist. Kendisinden 200 yil once,
adas1 Leonardo Fibonacci’nin
bulmus oldugu Altn Oran, ya da
diger adiyla Fibonacci Dizilimi,
plastik sanatlarda ilk kez Da
Vini ile kullamlmaya baslandt.
Fibonacci Dizilimi’nde her bir
sayl, kendisinden dnceki iki raka-
min toplanmastyla elde ediliyor:

0,1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34,
55, 89, 144, ...

Doganin kendisi, altin oranin
sergilendigi sahane drneklerle
dolu. Ornegin; aycicekleri,
cam kozalaklart, dislerimizin
dizilisi, her bir parmag1 olus-
turan kemiklerin birbirleriyle
orantisi, deniz kabuklart, isitme
ve denge organimiz (cochlea),
DNA sarmallar1, kar kristalle-
rinin yapist ve hatta Satiirn’in
halkalarinda bile bu miikem-
mel sistemin izlerini gdrmek
miimkiin. Gorsel veya isitsel
olarak bu orani yansitan plastik
sanatlar, miizik ya da mimari
eserler her agidan hos goriine-
bilme ozelligine ve kusursuz bir
ritme sahip oluyorlar. Geomet
riye aktarildiginda, {icgenler ve
spiraller ile kendini gosteren
altin oran igin giizelligin bilimsel
tasviri de denilebilir. Da Vinci,
szellikle Mona Lisa ve Son
Aksam Yemegi tablolarinda,
altin oran kusursuz bit biitiin-
lige ulagsmak icin kullanmustt.
Bu eserleri gorsel bir zevk
vermekten oteye geciyor, edebi,
hermetik, bilimsel ve gbzleme
yonelik bir okuma deneyimi

sunuyor. Onun kullandig1 simge-
ler, adeta bakan insani icine alan
sihirli aynalar yaratiyor.

Vitruvius Adami adlt figi-
riinde, Leonardo’nun, bu orant
insan bedeninde de kesfetmis
oldugunu goriiyoruz. Trigono-
metrik oranlarin ve fibonacci
spirallerinin 6ne ciktig bu inli
figlir, insan bedenini dlciilerini
dogru bir yaklagimla ortaya
koyan ilk bilimsel calisma olarak
kabul ediliyor. Fakat bu eserde,
ilk bakista goriinenden cok daha
fazlas var. Vitruvius Adam,
makrokozmos veé Leonardo’nun
insan bedeninde yansittigt
mikrokozmosu bilimsel anlamda
bir arada sunan bir caligma. Bu
¢izim, Leonardo’nun Pisagor
geometrisini de ¢ok iyi anladigr-
nin bir kaniti gibi adeta. Pisagor,
geometrinin, herhangi bir bilgiyi
aktarmanin en kolay yolu oldu-
gunu diistiniiyordu. Ciinkii ona
gore, tim bilgiler geometrik
sekillerle ifade edilebilirdi. Pisa-
gor ve Da Vinei’nin, hermetik
ogretilerin simya, geometri,
matematik ve felsefe yoluyla akta-
rildig bir takim gizemli okullarin
en tinlii iistadlar1 olduklar1 giinii-
miizde actkea biliniyor.

Ozetle, Vitruvius Adami’nin,
hala ¢oziillemeyen sirlarla
dolu bir bilgi yumagt oldugu
diistintiliiyor. Leonardo’nun
tiim mekanik icatlarinda da
yine bu oranlarin kullanildigint
diistiniirsek, belki de hala kesfe-
demedigimiz ¢ok daha biiyiik bir
seyin {izerinde calistyordu. Onun
defterleri, 500 yil sonra bile hala
modern insanin zekasini sinayan
biiyiik kesifler ve gizemlerle
dolu.
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LEONARDO DA VINCI

LEONARDO'NUN EN ONEMLI [GATLARI

JEDLOJIK ZAMAN

agdaslarinin birgogu jeolojik olusumlar konusunda farkli bakis agilarina
sahip olsalar da, Leonardo, yerkabugunun hareketlerini dogru bir
bicimde ¢bzmiis ve daglarin bir zamanlar deniz seviyesinde oldugunu

anlamistt.

DAL
SEHiR

ilano’da yasa-

dig1 dénemde,
sehrin yanlis
planlanan mima-
risini gbz Oniine
alarak, yasama
en elverigli sehri
tasarlamis ve
bdyle bir yerde
yasamaktan
gurur duyacagint
ifade etmisti.
Yarattig1 ideal
sehrin mimari
taslaklar1,
havalandirma
delikleri ve ahir-
lar gibi en kiigiik
detaylari bile
iceriyordu.
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KENDI KENDINE HAREKET
EDEN OTOMOBIL

a Vinci’nin otomobili glinlimiizdeki arac-

larla kiyaslandiginda komik goriinebilir.
Ancak mekanik olarak, yasadig1 dénem icin
bir devrim niteliginde. Tipki saatlerde oldugu
gibi, carklarin hareketleri ile ¢alisan bu
otomobilin glinlimiizde iiretilen bir kopyasi,
Floransa’daki Leonardo da Vinci Bilim
Miizesi’nde bulunuyor.

HELIKOPTER

leonardo, dort kisi tarafindan yonetilen bir sistem
tizerine kurulu bu helikopteri, hangi kosullara
dayanarak ucurmay1 planliyordu, bilinmiyor.
Modern bilim, Da Vinci helikopterinin asla
havalanamayacag1 konusunda hemfikir. Fakat bu
helikopter tasarimi, yine de onun en tinlii mekanik
kesiflerinden biri olmaya devam edecek.



KANATLI PLANOR

na Vinci’nin hayalgiicii, ugan makineler ve ¢irpilan kanatlar
s6zkonusu oldugunda gergekten sinir tanimiyordu.
Insanlik tarihinin ilk parasiitiinii de icat etmis olmas1 bir
tarafa, plandr tasarimi ger¢ekten kusursuz. Hig kimse
parasiitii ya da planorii test edip etmedigi konusunda bilgi
sahibi degil. Fakat tarihin ilk u¢an makinelerinin yine ayni
biiyiik tistadin elinden ¢ikmis olmasi, hayata gegirememis
olsa bile bu kesiflerin her birini cok daha 6nemli yapiyor.

LEONARDO ROBOTU

Birgok ilke imza atan Da Vinci, tarihteki ilk
robotun tasarimini da yapmistt. Son Aksam
Yemegi adli tablosu igin ¢alismaya baglamadan
hemen 6nce tasarladig diistiniilen bu robot,
kollarini oynatabilecek, oturup kalkabilecek ve
kafasin1 hareket ettirebilecek sekilde tasarlanmist1.
Kostiimii ile tipki bir s6valyeye benzeyen Leonardo
Robotu, gogstinde bulunan mekanik kontrol

paneli ile kurulduktan sonra, ¢arklardan olusan
mekanizmastyla hareket edebilen bir sisteme sahipti.

ViDEO
SEYRET
I

DAVINGI KDPRUSU

ir mimar olarak her zaman ulasimi hizlandirip,

kolaylastirmanin yeni yollarini arayan Leonardo, esi benzeri
goriilmemis asma kopriiler tasarliyordu. Sultan II. Beyazit’a
Halig i¢in 6nerdigi koprii ise, mimar Leonardo’nun en
biiyiik saheserlerinden biriydi. Orijinali Topkap1 Miizesi’'nde
bulunan mektubunda sultana séyle diyordu; “Ben kulunuz,
Istanbul’dan Galata’ya uzanan bir képrii yapmak istediginizi,
yapabilecek birini bulamadiginiz igin vazgegtiginizi duydum.
Ben kulunuz nasil yapilacagini biliyorum.”

Sultan neden yaptirmamas, bilmiyoruz. Ancak Da Vinci
Kopriisti’niin ingaati son zamanlarda yeniden giindeme
geldi. Eger basaryla insa edilebilirse, Istanbul, Leonardo da
Vinci’nin en biiyiik eserlerinden birinin modern bir kopyasina

LK DALGIG
KIVAFET

500 yilinda Venedik’e

vardiginda, sehrin Osmanlt
Imparatorlugu tarafindan ele
gecirilmek tizere oldugunu
goren Leonardo, sehri
savunmak i¢in bircok énemli
icat tizerinde ¢aligmisti.
Bunlardan biri de, Osmanli
gemilerinin gévdesine miidahale
ederek zarar vermek igin
suyun altinda giyilebilecek
bir dalgi¢ kiyafetiydi. Domuz
derisinden dikilen bir kiyafet ve
cam lensleri olan bir baghg1 da
iceren bu tasarimda, dalgigin
su altinda nefes alabilmesi igin
bir hortum da bulunuyordu.
Leonardo’nun dalgig kiyafetinin
akibeti bilinmiyor. Ancak tarihte
iretilen ilk model 1797 yilinda
Alman mekanik ustast Karl
Heinrich Klingert tarafindan
tasarlanmist.
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DIKKAT!
BURADA BILDIGIMIZ

KURALLAR GECERLI
DEGIL.
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KUANTUM EVREN

MAKRO OLCEKTE galaksiler, yildiz ve gezegenlerin hareketlerini ince-
leyerek oldukca kayda deger bir yol aldik. Ancak atomu olusturan par-
caciklarin diyarinda “gercek” lzerine kurmus oldugumuz algimizi tekrar
sinamak zorundayiz. Ciinkii burada kuantum mekaniginin garip kurallari
ise koyuluyor. Bizler bu garipliklerle glinliik hayatimizda hic karsilasmiyo-
ruz. Aslinda bu yiizden bir bakima iki ayri evren gibi oldugumuz bile soy-
lenebilir. Mikro evren, bizim evrenimizle kiyaslandiginda bir hayli dinamik.
Sanki bizi hi¢ etkilemiyormus gibi goriinse de, o 6lcekten bakarak deger-
lendirecek olsaydik; biz devlerin diinyasindaki her seyin mikro diizeydeki
kuantum vyasalariyla olustugunu belirterek baslamak gerekirdi. Ve eger
kuantum gerceklik seviyesini ¢iplak gozle izleyebilecek olsak, kolay kolay
anlayamayacagimiz, izlerken bilytlenecegimiz bir olusuma sahit olurduk.
Kuantum o6lcekte hicbir sey aliskin oldugumuz gibi degil. Bir an icin
parcaciklar 6lcegine i1sinlandigimizi varsayalim. Bu durumda biz de tipki
onlar gibi davraniyor olurduk. Nasil mi? Burada her sey ayni anda birden
fazla yerde olabiliyor. Ustelik kendilerinden cok uzakta, evrenin herhan-
gi bir kdsesindeki diger bir parcacigl da stirekli etkileyebilme olanagina
sahipler. Bu boyuta inebilen bir insan icin kuantum davranis modelleri,
algilama sirecinde zihinsel bir devrim gerektirir. Clinkii buradaki biri,
cogu zaman tam olarak nerede oldugunu bilemez. Herhangi bir yerde
olabilir, ta ki bir baskasi onu izlemeye karar verene dek. Parcaciklarin tu-
haf aliskanliklariyla kiyaslandiginda, bizler makro 6lcekli gercekligimizde
Albert Einstein’in modern fizige sekil veren Genel Gorelilik Kuramina siki
sikiya bagliyiz. Yercekiminin etkilerinden veya uzay-zaman sinirlamalarin-
dan bir an bile siyrilamiyoruz. Oysa kuantum o6lcekte ne yercekimi, ne de
uzay ya da zaman sinirlamasi var. Biz onlari anlasak da, anlamasak da
parcaciklar gercekten bir sov sergiliyor ve tiim evreni kendi kurallariyla
sekillendiriyorlar. Kuantum gerceklik diizeyi, bizim diinyamizi en cok etki-
leyen yercekimi glictinuin ortadan kalktigl, onun yerine elektromanyetizm
ile giclii ve zayif cekirdek kuvvetlerinin ise koyuldugu bir yer. Guclu cekir-
dek kuvveti, tipki stiper glicli bir yapistirici gibi davraniyor, her bir atomun
cekirdegini olusturan parcaciklar; proton ve nétronlar bir arada tutuyor.
Zayif cekirdek kuvveti ise nétronlarin yiik kazanarak protona dontismesini
sagliyor. Peki, glinimiiz modern fiziginin temeli sayilan Einstein'in teori-
sinde tanimlanan yercekimi nasil kayboluyor? Henliz bu sorunun cevabini
bilen yok. Ve yercekiminin oyuna katlmamasi nedeniyle, bilimsel tarihin
gelmis gecmis en dahiyane kuramlari olarak kabul edilen Genel Gorelilik
ve Kuantum Mekanigi hicbir sekilde bir araya getirilemiyor. Bilim insanlari
bu iki teoriyi ne zaman birlestirmeye calissalar, basarisiz oldular.
Kuantum mekanigi ile tanismadan énce, gezegenlerin glines etrafinda
nasil dondigind, suya atilan bir tasin dalgalara nasil sekil verdigini ya da
havaya firlatilan bir topun hangi kurallara bagli olarak yere indigini bildi-
gimiz icin, tlm fizik kurallarina hakim oldugumuzu distniyorduk. Fakat

CiFT YARIK DENEYi

Kuantum mekaniginin tim sirlarini gdzler 6niine seren bu deneyde, lazer gibi tutarli bir
kaynaktan yayilan tek renkli bir 1sigin fotonlari, izerinde iki adet paralel yarik aciimis olan
levhaya tek tek yollaniyor ve yariklardan gecen isik arkadaki bir ekran (izerine yansiyor.

yaklasik 50 yil kadar dnce atom-alti parcaciklar Gizerinde testler yapmaya
baslayabildigimizde gordik ki; aslinda aradigimiz cevaplar, tam olarak
bu yeni buldugumuz mikro seviyede gizlenmislerdi ve klasik mekanik, bu
seviyeyi bir tiirlii aciklayamiyordu.

Her sey 1sigin davranisi lizerine gerceklestirilen bir deneyle baslamisti.
1900 yilinda fizikci Max Planck, siyah cisimlerin isimasini arastirirken ¢ok
sasirtici bir sonugla karsilasti; 1sik, foton denilen parcacik paketleri ile
tasiniyordu. Oysa o zamana dek 1sigin sadece dalgalar halinde hareket
ettigi dustinulmusti. Ardindan Cift Yarik Deneyi olarak bilinen tnli testle,
karsilasilan tuhafliklar da bir tst seviyeye tasinmis oldu. Kuantum meka-
niginin tim sirlarini gozler 6niine seren bu deneyde, lazer gibi tutarl bir
kaynaktan yayilan tek renkli bir 1sigin fotonlari, tzerinde iki adet paralel
yarik acilmis olan levhaya tek tek yollaniyor ve yariklardan gecen isik ar-
kadaki bir ekran Uzerine yansiyor. Isigin foton adli parcaciklarla tasindig
diistinildiiglinde, deneyin sonucunda arka levhada tipki mermi atisi gibi
dagilmis olan parcaciklarin olusturacag bir desenin belirmesi gerekirdi.
Oysa tek bir yariktan gectiginde tam da kendisinden beklendigi gibi dav-
ranan isik, cift yarik sdz konusu oldugunda herkesi sasirtan bambaska bir
davranis modeli sergiliyor, dalgalar halinde yayilip, levha tizerinde aydinlk
ve karanlik bantlar olusturuyordu. Yani isik, hem dalga, hem de parcacik
gibi davranabiliyordu. Fakat daha da sasirtici olani; bir sonraki asamada
isikla degil de elektronlarla tekrarlanan ayni deneyde, elektronlarin da
tipki 1sik dalgalan gibi hareket ederek ayni izleri biraktiklari goriildi. Bu
sonug karsisinda fizikciler tek bir soruyla bas basa kaldilar: Tam olarak
ne oluyordu ki, bir parcacik olan elektron bile isik gibi davranabiliyordu?
Kuantum fiziginin temelini atan Werner Heisenberg, Niels Bohr, Erwin
Schrodinger ve kurama uzaktan bakarak yorumlamayi tercih eden Albert
Einstein gibi Gnli bilim adamlari, karsilastiklari bu olagandisi sonucla-
r aciklayabilmek icin yillarini verdiler. Kuantum mekanigi, klasik fizigin
altindaki hallyi bir anda c¢ekmis, bu bilimin gurur duydugu kesinlik ve
olculebilirlik kriterlerini elinden almisti.

Erwin Schrodinger tarafindan denklemi olusturulan bu ilging duruma
en sasirtici yaklasim Max Born adli baska bir fizikciden geldi. Born'a
gore; elektronlarin ekranda biraktig) izler aslinda bir olasilik dalgasiyd.
Yani ekrana yansiyan izlerin yogun oldugu bolgeler, elektronlarin carptig)
noktalar degil, carpma ihtimallerinin fazla oldugu yerleri gdsteriyordu. Bir
baska deyisle; elektronun nerede oldugunun degil, olasiliklar dahilinde
nerelerde olabileceginin yaniti alinmisti. Defalarca tekrarlanan deneylerin
sonucunda Born’un dnerisinin gercekten dogru oldugu gorildi. iste bu
noktada kuantum mekaniginin sadece olasiliklardan meydana geldigi an-
lasiimis oldu. Evrendeki tim madde atom-alti parcaciklardan olusuyor. Ve
bu sirec hicbir kesinlik derecesi tasimadan, aksine bircok olasiliktan her
seferinde sadece bir tanesinin gerceklesmesi ile tamamlaniyor.
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Objelerin mikroskobik dlcekteki
hareketlerine gz atabilecek olsaydik,
kuantum seviyede gerceklesen garip

durumlarin sonucunda sirekli degisim
gecirdiklerini de fark ederdik.

DANIMARKALI FiZiKCi Niels Bohr, atomun ufak bir giines
sistemine benzedigini diistintiyordu. Cilinkii gezegenlerin giines
etrafinda doniiyor olmasi gibi, elektronlar da atom g¢ekirdeginin
cevresinde yoriingeler olusturuyorlar. Fakat Bohr, glines siste-
mindeki diizenli yoriinge hareketinin aksine, atomun ¢ekirdegi
wsitildiginda elektronlarin kendi yoriingelerinden bir baska yoriin-
geye sigrayabildiklerini fark etti. Kuantum mekaniginin sekillen-
mesinde biiylik 6nem tasiyan bu agiklamayla birlikte kuantum
sicrama terimi ile tanismis olduk. Kuantum sigrama prensibini
bu kadar hayret verici bir durum haline getiren sey; elektronlarin
uzayda hareket etmeden, bir yoriingeden bir digerine 1sinlanir
gibi gegebilmeleri. Bu, tipki Jiipiter’in bir anda fikrini degistire-
rek Satiirn’{in yoriingesine sigramasi kadar olagandist bir hare-
ket. Danimarkal fizik¢i, 6zetle enerjinin elektronlarin bu ufak
sigrayiglariyla yaratildigini syliiyordu. Bohr’un bu kesfi oyunun
tiim kurallarini degistirdi.

Kuantum sigrama sadece bir baslangigti ve sirada gézlemci et-
kisi denilen baska bir durum vardi. Tiim olasiliklardan sadece
bir tanesinin sekilleniyor olmasinin sebebi, bu durumun izlenme-
siydi. Tipki Schrédinger’in Kedisi adli deneyde oldugu gibi, biz
bir gbzlem veya 6l¢iimle sonucu belirlemeye ¢alisincaya dek, tiim
olasiliklar ayni anda gerceklesebiliyor. Ornegin ¢ift yarik dene-
yinde kaynaktan yollanan bir elektron, arkadaki ekran kontrol
edilene dek herhangi bir yerde olabilir. Ancak gézlemlendigi an-
dan itibaren olasi konumu da belirlenebilir hale geliyor. Bohr’un
yorumuna gore; gézlemlenen parcacik, bu etki nedeniyle diger
tiim olasiliklardan feragat ederek tek bir nokta belirliyor, orada
olmaya karar veriyor. Yani gozlemci etkisi gergeklik piramidinin
en tepesinde. Fakat fizik biliminin daha kesin kurallarla sekillen-
mesi gerektigine inanan Einstein; “Ay’a bakmadigim zamanlarda
da orada oldugunu diisiinmeyi tercih ederim,” diyerek bu goriise

Kuantum sicrama sadece
hir baglangicti ve sirada
gozlemci etkisi denilen
baska bir durum vardi.

karst cikiyordu. Unlii fizikgiye gére kuantum mekanigi kurami
yanlis degildi ama gézden kagan bir seyler oldugunu, bu nedenle
belirsizlikler ve gozlemci etkisiyle karst karsiya kaldigimizi dii-
stintiyordu. Birkag yil sonra ¢alisma arkadaslar1 Boris Podolski
ve Nathan Rosen ile birlikte EPR Paradoks (Einstein-Podolski-
Rosen) fenomenini yaratmis, bdylece bulmacanin eksik pargasini
buldugunu diistinmiistd.

Simdi tekrar giindelik hayatlarimiza bir géz atalim. Ornegin
ayakkabilarimizi nerede ¢ikardiysak, orada bulacagimiza her za-
man eminiz. Oysa ayakkabinin mikroskobik ol¢ekteki hareketle-
rine goz atabilecek olsaydik, kuantum seviyede gerceklesen garip
durumlarin sonucunda siirekli degisim gecirdigini de fark eder-
dik. Bir ayakkab1 hi¢bir zaman kuantum sigrama ile yer degistir-
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mez fakat onu olusturan atom-alt1 parcaciklar, bu hareketi siirekli
sergiliyorlar. Oldukea garip degil mi? Bircok olasiliktan herhangi
birini segerek ve 6nceden tahmin edilemeyen bir bigimde, higbir
kesinlik derecesine sahip olmadan, bir orada, bir burada olabilen
bu parcaciklar, gbzlemleyebildigimiz boyuttaki maddeyi olustu-
ruyorlar. Oysa bizler de dahil olmak iizere, gordiigiimiiz cisim-
lerin hicbiri boyle bir sigramayla yer degistiremiyor. Parcaciklar
boyutunda miimkiin olan bu hareketlili§in, boyutlar biiytidiikge
gecerliligini yitirmesinin sebebi bilinmiyor. Bilim insanlar1 hala
bunun cevaplarini 6grenmek igin cabaliyorlar. Bazi fizikgiler
kuantum mekaniginin denklemlerinde gézden kagan bir seyler
oldugunu ve bu kayip detayin sonucunda aradaki baglantiyr kura-
madigimizi diistintiyorlar. Bazilari ise, kuantum 6lgekte miimkiin
olan tiim ihtimallerin ayn1 anda gerceklestigini, gézlemci etkisiy-
le sadece bir tanesinin izlenebilir sonuglar verdigini savunuyor.
Onlara gére bu durumda diger tiim ihtimaller es zamanli olarak
farkli evrenlerde yasanmaya devam ediyor. iste bu varsayimlar
kuantum mekanigin sinirlarini da belirliyor. Buradan sonrasin-
da bulunacak olan cevaplarin bizleri nereye gétiirecedi ise he-
niiz belli degil. Fakat su bir gercek ki; gézlemledigimiz diinya
ile kuantum gergeklik arasindaki bu genis farklar, olan bitenin
diistindiigiimiizden ¢ok daha farkli, ¢ok daha gizemli ve hatta
garip oldugunu agikca gosteriyor.

GELECEEN
TEKNOLDJILERINE

ACILAN DEV Bl
KAPY

Kuantum sinlama yoluyla bilgiyi
kilometrelerce uzaga aynt anda
yollayabiliyoruz. Peki, ginimizden
gelecege bir kuantum mesaj gndermek
mimkdn mo?

ELEKTRON CiFTLERI iizerinde yapilan teorik incelemelerde,
bu parcgaciklarin birbirlerine bagl oldugu, aralarinda bir ¢esit
dolaniklik oldugu gdriiliiyordu. Isin garibi, kuantum mekanigi
denklemleri, elektronlarin birbirlerinden tamamen zit yonlerde
ve ¢ok uzak noktalara tasinmalar1 halinde bile birbirleriyle etkile-
simlerinin degismeyecegini sOyliiyor. Bohr ve ¢alisma arkadaslar1
bir adim daha ileri giderek, bu elektronlardan bir tanesinin bile
g6zlemlenmesinin, her ikisini birden degisime ugratacagint acik-
ladilar. Ozetle; elektron ciftleri, aralarindaki mesafe ne kadar faz-
la olursa olsun birbirleriyle bagh kalarak etkilesimlerine devam
edebiliyorlardi. Einstein ise, EPR Paradoks adli 6nermesinde,
bu garip durumun olugmasinin miimkiin olmadigint sGyleyerek,
matematiksel hesaplamalarin yanlis olabilecegini savunmustu.
Aslinda parcaciklarin bagl olabileceklerini de kabul ediyor, an-
cak bu bagin sanildig1 kadar gizemli olamayacagini diisiiniiyordu.
Kuantum Dolaniklik (Quantum Entanglement) denilen bu feno-
menin cevabi, yillar sonra Fransiz fizik¢i Alain Aspect’in elekt-
ron ciftleri tizerinde gerceklestirdigi bir dizi deney sonucunda
alinmis oldu. Aspect’in deneyleri, elektron ciftlerinin gercekiisti
bir sekilde uzay ve zaman sinirlamalarina bagli kalmadan birbir-
lerini etkileyebildiklerini ispatlamis, Niels Bohr’un tahminlerinde
haklt oldugunu gostermisti. Boylece kuantum mekanigi kuralla-
rinin kusursuz derecede dogru ve dolaniklik fenomeninin her
seye ragmen gercek oldugu kanitlanmig oldu. Bu sonugla birlikte
bilim diinyasinda kuantum dolaniklik agini giinliik hayatta ne se-
kilde kullanabilecegimiz iizerine beyin firtinalar1 gerceklesmeye
baslandi. Tabii ki ilk akla gelen fikirlerden biri; bu uzun mesafe
iletisim giictiniin kullanilmasiyla, 1sinlanma deneylerini gergek-
lestirmenin miimkiin olup olmayacagiydi. Bu hayalin gercekles-
mesi uzun yillar almis olsa da, sonunda bir bakima basarildigini
sOyleyebiliriz.
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KUANTUM
BILGISAYARLARIN KALBI
Kuantum bilgisayarlarda
kiibit adlt dlgi birimi
kullantwor. Standart bir
bilgisayar tek bir BIT'ten
sadece dort thtimal
yaratabiliyorken, kiibitler
cok daha fazla gdrevi aynt
anda milkemmel bir bicimde
gerceklestirebiliyor.

Afrika aciklarindaki Kanarya Adalari’'nda calisan bir grup bi-
lim insani, 1sinlanmanin miimkiin oldugunu kanitladilar. Fizik¢i
Anton Zeilinger ve ekibi belki su an i¢in bir insani 1sinlayami-
yor olabilirler. Fakat kuantum dolaniklik prensibini kullanarak
fotonlar tizerinde yaptiklar1 deneylerde basarili oldular. Deneyde
La Palma adasi laboratuarindaki bir foton, gelismis bir teleskop
sistemi yardimiyla 137 kilometre uzakliktaki Tenerife adasina
isinland1. Daha sonra defalarca baska parcaciklarla da denenen
ve her seferinde basarili olan bu teknik, bir giin insanlar tizerinde
de kullanilabilir mi? Aslinda bizler de atom-alt1 parcaciklardan
meydana geliyoruz ve bu durumda teorik olarak isinlanmamiz
miimk{in. Fakat sOyle bir gercek var ki; kuantum isinlama proto-
koliinde transfer edilen pargacik, diger lokasyonda belirdigi anda
orijinalini de yok ediyor. Yani bu teknik biz insanlar igin pek
uygun degil. Zaten su an i¢in her seferinde sadece bir pargacik
1sinlanabiliyor. Oysa bir insan bedeninde ortalama 10?7 atom var.
Bu kadar ¢ok atomu tek seferde 1sinlayacak bir teknolojiye sahip
olsak bile, prosediir varis noktasinda bizi tekrar sekillendirdigin-
de biyolojik agidan bambagka bir varlik halini alabiliriz. Bu du-
rumda insanlarin ayn1 teknolojiyi kullanarak seyahat edebilmesi
hayalinden teknolojik anlamda bir hayli uzagiz.

Kuantum isinlama yoluyla bilgiyi kilometrelerce uzaga ayni
anda yollayabiliyoruz. Peki, glinimiizden gelecege bir kuantum
mesaj gondermek miimkiin mii? Heniiz uygulamada basari-
labilmis degil ama kuantum dolaniklik sayesinde teorik olarak
yapilabilir. Avustralya Queensland Universitesi’nden fizik¢i S.
Jay Olson ve meslektasi Timothy Ralph, bu prensibi kullanarak
olusturduklar1 teoride, bir bilginin sadece mesafeler arasinda de-
gil, gelecege gonderilmesinin de olasiliklar dahilinde oldugunu

acikladilar. Teorileri test edilip deneysel olarak ispatlanmis degil.
Ancak yine de kuantum mekanigi hesaplamalariyla elde ettikleri
sonuglar, bilim diinyasinda hayranlikla karsilanarak hemen kabul
gordii. Olson ve Ralph’in teorisi karsimiza bir zaman yolculugu
cikarmiyor ama bilginin gelecege transferinin miimkiin oldugunu
gosteriyor. Kiitlesiz kuantum vakum alaninin (parcacik icerme-
yen alan) kullanildig1, Zamansal Dolaniklik adin1 verdikleri teo-
ride, sadece birkag atom kullanilarak aktarilan bilgi, sonraki bir
zaman dilimine transfer edilebiliyor. Astrofizik bilimi bu vakum
alanlarini uzay-zamanda beliren kurt¢uk delikleri ya da kuantum
kopiikleri olarak adlandiriyor. Viyana Universitesi, Kuantum Op-
tik ve Enformasyon Enstitiisti’nden Xiao-song Ma’nin baskanli-
ginda ylirtitillen baska bir arastirmada, ayn1 konu hakkinda ¢ok
daha radikal sonuglara ulasildi. Yine birbirine bagl foton ciftle-
rinin kullanildig1 deneyin ilk fazinda bir ¢ift fotondan bir tanesi,
ikinci fazdaki baska bir ciftin teki ile farkli bir lokasyona gonde-
rildiler. Geride tek basina kalan fotonlarin her biri de birbirinden
farkli iki ayr1 yere transfer edildi. Ayrilan fotonlarin hepsinde,
hem 6nceki esleriyle, hem birbirleriyle, hem de diger fazdaki fo-
tonlardan biri ile tekrar baglanabilme &zelligi tespit edildi. De-
neyde yeni ve goz kamastirici olan sey ise; fotonlarin gézlemlen-
dikleri igin degisiklige ugradiklar: andan sonra bile birbirleriyle
baglanabilmis olmalari. Kuantum 1sinlama deneylerine onciilitk
eden Viyana Universitesi fizik¢isi Anton Zeilinger’e gore; “Deney
sirasinda degisiklige ugrayarak kendilerini yok ettikleri i¢in, artik
var olmamasi gereken bu fotonlarin tekrar birlestirilebilmesi ger-
¢ekten muhtesem bir sonug doguruyor.” Zeilinger, bu teknigin
stiper hizli kuantum bilgisayarlar arasinda yeni bir veri iletisimi
gelistirilmesi i¢cin mihenk tas1 olabilecegini 6ngdriiyor. Ciinkii bu
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fotonlar daha sonradan tekrar baglanabildilerse, bilgisayarlar da
ayni teknigi bilgi degisimi yaparken kullanabilir.

Kuantum dolaniklik prensibini hentiz iginlanmak igin kulla-
namiyor olabiliriz. Ancak bir baska teknolojinin gelisiminde
simdiden ¢ok biiyiik asamalar kaydedildi. M.I.T. (Massachusetts
Institute of Technology) Mekanik Miihendislik Boliimii profeso-
rii Seth Lloyd ve ¢alisma ekibi, kuantum bilgisayarlarin gelistiril-
mesi konusunda 6nemli basarilar elde ediyorlar. Bu bilgisayarlar,
ev veya ofislerimizde kullandiklarimiza hi¢ benzemiyor. Yine de
ayni dili konusuyorlar; matematikte ikilik diizen olarak bilinen,
I’lerden ve 0’lardan olusan BIT’ler. Bit, bir bilgisayarin kullandi-
&1 en kiiciik ol¢ii birimi. Kuantum bilgisayarlarin kullandigi bit bi-
rimi, digerlerinden oldukca farkli ve buna kuantum bit anlamina
gelen kiibit deniyor. Standart bir bilgisayar tek bir bitten sadece
dort ihtimal yaratabiliyorken, kiibitler ¢ok daha fazla gérevi ayni
anda miikemmel bir bicimde gergeklestirebiliyor. Bu da insan
zihninin hayal edebilecegi hesaplama becerisinin ¢ok iizerinde.
Teoride, kiibitler bir araya getirildiginde tipki elektron veya pro-
tonlar gibi sinirsiz ihtimallerle olaganiistii bir hesaplama giicii
yaratabilirler. Ancak birden fazla kiibitin nasil bir araya getirile-
bilecegi tizerine yapilan beyin firtinast hala devam etmekte. Su
anda ihtimallerin ¢ok fazla oldugu problemlerin ¢éztimiinde bili-
min gelisimine katkida bulunan kuantum bilgisayarlar, kiibitlerin
maksimum oranda bir araya getirilmesiyle birlikte muazzam bir
hesaplama giiciine kavusabilir. Ornegin tiim dogal afetlerin 6nce-
den hesaplanabilecegi bir gelecek yaratabilirler.

Hesaplama giiciiniin kiibitlerle birlikte hayallerimizin &tesine
tasinmast, yakin gelecekte karsilasabilecegimiz tek sonug degil.
Bilim adamlar1, kuantum dolaniklig1 kimsenin aklina gelmeyecek
bir sey i¢in kullanmaya basladilar. Adina kuantum kriptografi de-

nilen bir yontemle, ¢ok gizli bilgilerin artik eskisinden daha iyi
sifrelenerek saklanmasi miimkiin olabiliyor. En gii¢lii kuantum
bilgisayarlarin bile ¢c6zemedigi bu yeni sifreleme metodunda, bir-
birine bagli foton ¢iftleri kullanilarak, 6nemli bilgilerin icerigi ¢o-
zlilemeden elden ele tasinabilmesi saglantyor. Pargaciklardan bir
tanesinin laboratuarda Sl¢iilmesi veya gézlemlenmesi, uzak bir
noktadaki diger parcacig1 aninda degistirdigi igin, tasinan bilgi de
o anda tamamen degisime ugruyor. Yani sifreyi ¢ozmek i¢in dog-
ru koda sahip degilseniz, bilgiyi hi¢bir sekilde ele gegiremezsiniz.
Aslinda bugiin kullandigimiz elektronik altyapiya, transistorlere,
modern dijital kameralara, akilli telefonlar ya da lazer 1sinlarina
sahip olmamizi da kuantum mekaniginin dogusuna bor¢luyuz.
Ciinkii bu fizigin kesfi ve 6nerdigi ihtimaller, miihendislerin mik-
roskobik boyutlarda devreler yaratmasina olanak tanidi.

KUANTUM
KRIPTOGRAFi

En giiclii kuantum
bilgisayarlarn bile
cozemedigi bu yeni
sifreleme metodu ile
cok gizli bilgilerin
artik eskisinden daha
iyi saklanabilmesi
mimkiin.

TENERIFE ADASI
YAKINLARINDAKi
TEIiDE GOZLEM
LABORATUARI
Fizikci Anton Zeilin-
ger ve ekibi, kuantum
dolaniklik prensibini
kullanarak fotonlar
Uizerinde yaptiklart
1sinlama deneylerinde
basartl oldular.
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BERGEGI COIMEK

Kuantum seviyede gerceklesen ve hala
sinurlart belirlenememis olan iletisim gicd,
makro lcekli evrenimizde insan zihnint de
kapswyor olabilir mi?

HEM TEORIK, HEM DE deneysel olarak dikkate alindig1 haliy-
le, evrenin imkansiz goriinen uzakliklarda bile cisimler arasinda
bir iletisim agina izin verdigi anlasiliyor. Kuantum mekanigi de-
neylerinde defalarca ispatlandigi sekliyle tekrar tarif edecek olur-
sak; burada gerceklesen herhangi bir sey, uzay veya zamana bagl
kalmadan bambasgka bir yerde farkli sonuglar dogurabilir. Bu da;
birbirlerinden ne kadar ayr1 gibi gériinseler de, aslinda cisimlerin
kuantum gergeklik seviyesinde bagh olduklarini gésteriyor. Bu
anlamda, kuantum dolaniklik ¢ok daha genis &lcekli bir biling
alanina da isaret ediyor olabilir.

Insan beyninin tiim sirlar1 hala ¢éziilebilmis degil. Ornegin bi-
ling ve farkindalik beynin i¢inde mi, degil mi bilinmiyor. Diistin-
celerin beyinde tam olarak hangi boliimlerde ve nasil olustugu
ise hala arastirilmaya devam edilen bir konu. Fizik¢i Michael Fa-
raday, 19. Yiizyilda elektromanyetik alan kavramini gelistirmis,
kendisinden sonraki kusaklarda modern fizigi sekillendiren bu
alanlar, kuantum alan teorisine dek uzanmisti. Aslinda giinii-
miiz fizigini ele gegiren baglica kavramin alanlar oldugunu sdy-
leyebiliriz. Biling tizerine yaptig1 arastirmalarla {inlenen Alman
kardiyolog ve bilim adami Pin van Lommel, insan bilincinin ku-
antum alanlarla iliskisi oldugunu diisiinenlerden biri. Van Lom-
mel konu hakkinda s6yle diyor; “Farkindalik ve hafizanin bilgiyi
tuttugu alanlar, etrafimizda tipki manyetik veya elektrik alanlar
gibi olusuyorlar. Ancak biling alanimizin islevini siirdiirebilmesi,
beynimizin ve viicudumuzdaki hiicrelerin ¢alismasina, farkinda-
ligimizin uyandirilmasina bagli.” Bilim adamina gére; beynin is-
levleri sona erdiginde bile, bu bilgi alanlar1 varligini siirdiirmeye
devam ediyor. Bu nedenle beyin dliimleri gerceklesen hastalar,
hatirlama, hissetme ve hayal etme gibi zihinsel fonksiyonlarina
devam ediyorlar. Ancak tiim bu veriler beyin tekrar uyandiginda

islenebildiginden, bunlarin farkinda olabilmek i¢in beynin mutla-
ka ¢aligmaya baslamasi gerek. Bu agidan bakinca, hisleri ve hayal
giiclinli yaratan seyin de beynimiz olup olmadigi konusu tartis-
maya acilmis oluyor. Van Lommel’in arastirma sonuglar1 tutucu
bilim gevreleri tarafindan heniiz kabul gérmiis degil.

Modern psikiyatrinin kurucularindan biri olan Carl Gustav
Jung da, anlamli rastlantilar olarak adlandirdigi bir fenomeni
agiklayabilmek igin uzun bir dénem boyunca arastirmalar yap-
misti. Kuantum mekaniginin dogusuyla birlikte, zaman zaman
Albert Einstein’in da yardimini alarak, fizik¢i Wolfgang Pauli ile
birlikte gerceklestirdigi calismalar sonucunda, bu rastlantilarin
adin1 eszamanlilik olarak giincelledi. O dénem, fizigin de tipki
kendisi gibi ayni sorular1 sordugunun farkina vardiginda, biling
ve madde arasinda anlasilamayan bir baglanti olduguna dair bir
teori iretti. Jung, teorisini soyle 6zetliyordu; “Psisik varligimizin
en azindan bir pargasinin, uzay ve zamanin rolativitesi tarafin-
dan tanimlandigina inaniyorum. Bu rélativite, dyle goriiniiyor
ki, bilince olan mesafeyle orantili olarak, mutlak bir zamansizlik
ve uzaysizlik durumuna kadar artiyor. Eszamanlilik, psisik ve
psikofiziksel olaylar arasindaki zaman ve anlamin paralelligini
diizenler. Bilimsel bilgi, su ana dek bunlar1 ortak bir prensibe in-
dirgeyemedi.” Jung’in ardindan, ikinci nesil kuantum fizik¢ilerin-
den David Bohm, Holografik Diizen adl teorisi ile eszamanlilik
goriisiiniin aslinda evrenin tamaminda goriilebilecegini agikladi.
Fizik¢iye gore; herhangi bir canli organizmada, insan zihninde
veya bir atomda evrenin kii¢iiltiilmiis bir versiyonu zaten bulu-
nuyordu. Tiim bu goriisler {inlii biyokimya profesorii ve yazar
Rupert Sheldrake’in ¢alismalarinda da ortaya kondu. Organiz-
malardaki karakteristik 6zelliklerin olusumunu agiklayan mor-
fegenetik bilimine yeni bir bakis agist sunan Sheldrake, morfik

66 POPULAR SCIENCE ® OCAK 2013



Kiiresel Bilin¢
Praojesi, ejjer
kolektif bir hilin¢
agi varsa, bunun
etki alanlarini
dlcebilmek icin
bazi veriler
topluyor.

alanlar adin1 veridigi bir teori gelistirdi. Sheldrake’in teorisi dzet-
le sOyle soyliiyor: Herhangi bir durum siirekli tekrar edildiginde,
en ¢ok yasandigi bolgelerde morfik bir alan olusur. Dalga boyla-
rinda bu alanla kurulan her iligki, ayn1 durumun evrenin baska
yerlerinde de olugma olasiligini arttirtyor. Bilim adamina gére; bu
durum bitkilere, hayvanlara veya insanlara uygulanabilir. Clinkii
bir davranis modelinin bir kez ortaya ¢ikmasi degisimi tetikliyor
ve ardindan yeterince uzun bir siire tekrar edildiginde, yarattig
morfik alan sayesinde tiim tiirii etkisi altina aliyor. Sheldrake’in
deyimiyle; “Morfik alanlar, doganin bir alisgkanligl.” Kolektif
bir bilincin var olabilecegini isaret eden bu teori, ayn1 zamanda
Jung’in eszamanhhigi ile de baglanti kurarak, ona daha bilimsel
bir yaklasim sunuyor.

Gergekten bir kere ortaya ¢ikmis olan herhangi bir bilginin
(ya da aligkanhigin) kuantum seviyede bir dolaniklik yaratarak,
bir ¢esit kolektif birikim ag1 yaratmasi miimkiin olabilir mi? Baz1
bilim insanlari, bitkilerin, kelebek, kus, yarasalar ve boceklerin
benzer sekilde iletisime gegebildiklerini ispatlayan calismalar,
yaptilar. Fakat tiim bu teori ve ¢aligmalar kolektif bir bilingle kar-
silasabilecegimizi mi soyliiyor, yoksa heniiz ¢6zemedigimiz bagka
gizemler mi var?

Diislince gliclinlin madde iizerindeki etkisini inceleyen dala
Noetik Bilim deniliyor. Kaliforniya’da bulunan Noetik Bilimler
Enstitiisti (IONS) bilim adamlarindan Dean Radin’e gére; “Bu
arastirmalardaki asil sorun kanitin olup olmamasi degil. Bir¢ok
kanit var. Fakat kanit tek basina yeterli degil.” Radin, profesyonel
hayatina Stanford Universitesi’nin laboratuarlarinda baslamis

olan ve gilinlimiizde biling tizerine yaptig1 arastirmalarla bir¢ok
onemli {iniversiteye destek veren bir bilim insani. Ancak arastir-
malarina, “bilincin yalnizca beyinle sinirli olmadigina” dair calis-
malar1 nedeniyle parapsikolojik oldugu diistiniilen bir alanda de-
vam ediyor. Bu alandaki en giiclii kanitlar A¢ik Goriis Alani De-
neyleri ile elde edilmekte. Zihinsel olarak izole edilip duyumlar1
azaltilan insanlara, bagka bir birey araciligiyla telepatik olarak
bilgi aktarimina dayanan deneylerlerde; gonderici konumundaki
bir denek, zihnindeki resmi yaklasik 20 dakika boyunca duyum-
sal mahrumiyet i¢inde izole edilmis bagka bir denege aktariyor.
Ardindan alictya dort farkli resim gosterilerek kendisine yollanan
imaji se¢mesi isteniyor. Matematiksel hesaplamalar, boyle bir
deneyde dogru resmin tesadiifen secilme sansim ylizde 25 ola-
rak belirliyor. Ancak uzun yillar boyunca farkli bilim insanlar1
tarafindan binlerce kez tekrarlanan deneyde ortalama yiizde 40
oraninda bir basar1 elde edildi. Bu sonug, ilk basta pek ilgi ¢ekici
gelmeyebilir. Fakat etkinin ¢ap1 kiiglik olsa da, deneysel anlamda
ulasilan oranlar ikna edici degerler olarak goriiliiyor. Sonugta bi-
lincin evrenle iligkisi olarak dzetlenebilecek bu durum, kesinlikle
fizik bilimini ilgilendiren bir bilinmeyen. Kuantum dolanikliktan
yola ¢ikacak olursak, bu tiir arastirmalar, insan zihninin de ayni
bilgi transferini kullanabildigine dair bazi isaretler veriyor. Koz-
moloji biliminin her seyin birbiri ile bagli ya da dolanik oldugunu
diisiinmeye basladigi bir zaman dilimindeyiz. Dolayisiyla, kuan-
tum seviyede gerceklesen ve hala sinirlart belirlenememis olan
bu iletisim glicli, makro Olgekli evrenimizde insan zihnini de
kapstyor olabilir mi? Yani eger biitiin evren aslinda beynimizin
icindeyse, kapali bir kutunun iginde ne oldugunu bilmek ya da
baska birinin zihninden gegen giiclii diisiince ve duygulari, hat-
ta evrenin bambaska bir noktasinda olanlari algilayabilmek i¢cin
yapmamiz gereken tek sey zihnimizi o noktaya odaklamak m1?

1991 yilinda Princeton Universitesi tarafindan Amerika’da
baslatilan ve giiniimiizde Stanford Universitesi ve IONS’un des-
tegiyle yiirtitilmeye devam eden Kiiresel Biling Projesi (Global
Consciousness Project) bu sorulara bir yanit verebilir. Amaci;
eger kolektif ya da baska bir deyisle kiiresel bir biling varsa,
bunun etki alanlarini 6lgmek olan uluslararasi projede elde edi-
len bazi kamitlar oldukga ilgi cekici. Ornegin Prenses Diana’nin
cenaze toreni veya olimpiyat oyunlar1 gibi kitlesel olarak duygu
yogunlugu yaratan tarihi olaylarin, paylasilan yogun duygusal du-
rumlar nedeniyle ortak bir biling ag1 olusturdugu kanitlandi. Ge-
lisigtizel Aktivite Ureteci (REG) ad1 verilen detektérler yardimuy-
la dlgiilen veriler, kiiresel bir aga bagl olan bilgisayarlar (EGG
-Electro GaiaGram) aracilidiyla toplaniyor ve internet {izerinden
ana bilgisayara gonderilerek, burada &l¢iiliiyor. Bu dinamik de-
ney igin 6zel olarak tasarlanmis olan ag, sadece kiiresel olaylarin
kolektif biling tizerindeki etkisini arastirtyor. Bu bir kehanet de-
neyi degil. Ancak ¢ok genis bir etki veya derin duygular yaratan
bazi durumlarda, sinyallerin olaydan saniyeler 6nce kaydedildigi
de oldu. Ornegin 1999 yilinda yasanan Marmara Depremi ve 11
Eyliil saldirilarinda, insanlarin olaylar baslamadan hemen énceki
duygu degisimleri tespit edilerek, 6nemli bir seyler olacagi 6nce-
den tahmin edilmisti.

Kuantum fiziginin kurucularindan Max Planck’a gore; her tiir-
den enerji, uzayda kuantize (kesikli) olarak bulunmak zorunda.
Bu durumda bir beynin biling ve aktivite durumuna gére yaydigt
farkli elektromanyetik dalgalar da hesaplanabiliyor. Insan beyni-
nin yaydigi bes farkli dalga mevcut; Delta, Theta, Alfa, Beta ve
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Gamma. 0-4 Herz frekansinda yayilan delta dalgalari, uyku veya
derin meditasyon gibi aktivitesizlik hallerinde olusuyor. Delta
bandi, beyin aktivitesinin en aza indigi dalga boyu. Theta dalgala-
r1, 4 ile 8 Hertz araliginda meydana geliyor ve yaratici faaliyetlerle
iliskilendiriliyor. D1s diinyadan kopup, zevk aldigimiz islerle ugra-
sirken ve ¢ogunlukla zamanin nasil gectigini anlayamadigimizda
bu dalgalar1 yayiyoruz. 812 Hertz arasi frekansta yayilan alpha;
huzurlu, sakin, rahat ve farkinda oldugumuzda, bilgileri ¢abuk
kavradigimizda olusuyor. Ozellikle gézler kapali oldugunda, de-
rin nefesler aldigimizda ve dinginlik hissettigimizde bu dalga bo-
yunda enerji yaytyoruz. “Diinya’nin kalp atis ritmi” olarak bilinen
ve gezegenimizin manyetik alan titresimini temsil eden Schumann
Rezonansi da alpha frekans araliginda bulunuyor. 13 ve 30 Hertz
arasi frekansta yayilan beta ise, beynin ritmik ¢alisma halini temsil
ediyor. Ornegin ilgi, aktif diisiinme, konsantrasyon gibi islemle-
ri yaparken beta dalgalar1 yayiyoruz. Bir de 20 Hertz tizerinde
yayilan gamma frekanslar1 var ki; sadece ¢ok fazla aktif olan bir
beyinde ortaya ¢ikiyor ve saglik agisindan riskli durumlar olustu-
rabiliyor. Ozetle aslinda insan zihninin elektromanyetik alanlara
bagli olarak farkli dalgalar halinde enerji yaydig1 bilimsel olarak
ispatlanmis olan bir konu. isin garibi, tim bu deney ve arastirma-
larin birlestigi noktada bile, karsimiza ¢ikan sorulara hala bilimsel
bir cevap verilemiyor olmasi. Yine de, bunlar cevaplanmasi im-
kansiz tiirden sorular degil. Bilinci, sadece beyindeki noronlarla
aciklamadaki mevcut yetersizlik ve zaman i¢inde kuantum alanlar
kavraminin daha iyi anlagilmasi, gelecekte bilimde bir paradigma
degisikligi yaratabilir. Kuantum dolaniklik ve insan bilinci iligki-
sinin, her yeni bulguyla, su anda sinirlarini kestiremeyecegimiz
bambaska bir seviyeye ulasmasit da miimkiin. Evrende (bildigimiz
kadariyla) bir bilince sahip canlilar olarak biz insanlar, biling agr-
nin en tepesinde yer aliyoruz. Bu sorular cevaplanabildiginde,
belki de karsimizda kuantum biling olarak adlandirabilecegimiz
bir kolektif zeka bulacagiz. Ancak konuya kati bir materyalizmle
yaklasip, beynin “gercegin” tek birimi ve nihai yargici oldugunu
sOylemek de miimkiin.

Sonugta, kuantum mekanigi, bilim cevrelerinde “gelmis geg-
mis en basarili fizik teorisi” invanini almis olmasina ragmen, bu
alanin 6nde gelen bilim insanlar1 bile hala tam olarak ne anlama

Insan zihni
kuantum alanlara
baglanarak bilgi
toplayabilir mi?
Bu, cevaplanmasi
imkansiz tiirden
hir soru degil.

geldigini anlayabilmis degiller. Onlara gére; ancak doganin bize
bu garip kurallarla anlatmaya ¢alistig1 seyleri ¢6zebildigimizde, bu
teoriyi anlamaya yaklasmis olacagiz. Yani 6ntimiizde hala ¢6zii-
lecek gizemler, atilacak yeni adimlar var. Belki de herkesin kafa-
sint karistiran bu yeni fizik, bir giin daha iyi anlasilir oldugunda
hem insan bilinci tizerindeki etkilerini ¢6zebilir, hem de kuantum
1sinlanmanin yeni yontemlerini kesfedebiliriz. Nobel 6diillii inlii
fizik¢i Richard Feynman, 6grencilerine verdigi bir ders sirasinda
kuantum mekanigini aciklarken, acilist su s6zleri ile yapmusti;

Bir zamanlar gazetelerde genel gorelilik kuramimin sadece 12
kisi tarafindan anlasildigi yazilmusti. Boéyle oldugunu sanmryorum.
Ciinkii o teoriyi okuyan herkes su veya bu sekilde bir seyler anladu.
Buna karsin, kuantum mekanigini kimsenin anlamadigini rahat-
likla séyleyebilirim. Size doganin ne sekilde davrandigini anlata-
cagim. Onun bu davranis seklini kabul ederseniz ¢ok sevimli ve
buiytileyici bulacaksiniz. Eger yapabilirseniz, kendinize “Ama bu
nasil olabilir?” diye sormayin. Ciinkii bu bos ¢abayla, simdiye dek
hi¢ kimsenin kurtulamadig bir ¢ikmaza girersiniz. Bunun neden
boyle olabildigini kimse bilmiyor.

Feynman, alisilagelmis bilimin sinirlarini zorlayan bu yeni algi-
y1 6grencilerine anlatirken, onlart dogru sorular sormaya tesvik
ediyordu. Neden bu derece garip oldugu konusunu i¢imizdeki
en akilli bilim insanlarinin bile ¢6zemedigi kuantum mekanigini
kavrayabilmek, onu nasil ve ne kadar kullanabilecegimize dair so-
rular sorabilmek i¢in bilime eskisinden ¢ok daha farkl bir gézle
bakabilmemiz ve yeni olasihiklara agik olmamiz gerek. %

68 POPULAR SCIENCE ® OCAK 2013



Diuinyanin en hizh
sliper-hilgisayari

YAZAN: TUNA EMREN

o
SLEM HIZI ve depolama
kapasitesi bakimindan diinya
tizerindeki en gelismis 500
bilgisayar, siiper bilgisayarlar
olarak adlandiriliyor. Bu
ozel bilgisayar sistemleri, saniyede
ylizlerce trilyonluk islem yapabilme
kapasiteleriyle, ev veya ofislerde
kullandigimiz en gelismis bilgisayarlarla
bile kiyaslayamayacagimiz kadar giiglii
ve biiyiikler. Uretim maliyetlerinin
oldukga yiiksek olmasi nedeniyle
Uiniversiteler, devlet kurumlar1 ya
da 6zel bilim projeleri i¢in iiretilen
sliper bilgisayarlar, 6zellikle bilim
ve teknolojinin gelisimine adanmis
durumda. Bellekleri bile bir servet
degerinde olan bu bilgisayarlarin
uygulama alanlar1 ise genellikle ulusal
glivenlik savunma arastirmalari,
kuantum fizigi niikleer enerji deneyleri,
iklim ¢aligmalar1 ve meteoroloji
tahminleri ya da iistiin performans
gerektiren hareketli simulasyon ve
animasyonlar.

MIT’de (Massachusetts Instute of
Technology) bilgisayar bilimleri ve
edebiyat alanlarinda egitim almis olan
inlii futiirist Ray Kurzweil, yakin
gelecekte bu tiir siiper bilgisayarlar
ve insanlarin birlesecegi bir ‘tekillik
cagint’ (singularity) 6ngoriiyor. Tarayict,

elektronik piyano, optik karakter
tantyict (OCR) gibi bir¢ok teknolojinin
babasi olarak taninan {inlii mucit,
yapay zeka ve bilgisayar teknolojileri
uzmant olmasinin yant sira, yasayan en
parlak fiitiirist. Hentiiz 16 yasindayken
kendi bilgisayarini tireten Kurzweil,
¢ok Oncesinden yaptigi tahminlerde
80’li yillarda internetin gelecegini,
1998 yilinda ise bilgisayarlarin

satrang¢ oyununda insani yenecegini
sOylemis ve bu tahminleri kusursuz

bir bigimde gergege déniismiistii. Ug
ABD baskanindan Onur Odiilii alan ve
dokuz adet fahri doktoraya sahip olan
Kurzweil, tekillik diistincesinin en tinlii
savunucusu. 2008 yilinda Google ile
birlikte, NASA’nin da destegini alarak
Singularity Universitesi’ni kuran tinlii
mucit, Tekillik Yakin “Singularity is

Near” adli kitabinda; gegmis 50 yilda
teknolojik agidan yasanan ilerlemenin,
ontimiizdeki 50 yil i¢in model
olusturmayacagini belirtiyor. Ona gore;
insan yasamu, siiper bilgisayarlarin
iiretilmesiyle, geriye doniisli olmayan
bir bicimde bastan yapilanacak. Tekillik
olarak adlandirilan ve makine ile

insan arasindaki birlesmenin konu
edildigi bu fiitiiristik imaj, bilim kurgu
filmlerindeki gibi iitopik bir resim
yaratiyor olsa da, stiper bilgisayarlarin
Onlenemez ylikselisi ile ilk asamalarini
olusturmaya baslad1 bile. Kurzweil,
2020’lerin sonunda gii¢lii bir yapay
zekanin olusturulmasiyla, insan
zekasinin da yeniden yaratilabilecegini
ve bunun, makine ile insanin
birlesmeye basladig1 nokta olacagini
soyliiyor. Ciinkii biyolojik insan zekast,

TITAN’IN MUHTESEM PERFORMANSI

islemci Sayisi 18.688

islemci Sayisi

Titan (2012)

NVIDIA K20

NVIDIA K20

Sistem Hafizasi

Sistem Hafizasi
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bilgisayarlarin islem giicti gelisimiyle
kiyaslandiginda onlar kadar hizli bir
evrim geciremiyor. Dolayisiyla yine
Kurzweil’in 6ngoriilerine dayanarak,
2030’lardan sonra bu miithis derecede
gelismis makine zekasinin biitline
egemen olacagi yoniindeki fikrine de
katilmamak elde degil.

Ozellikle son on yilda iiretilen siiper
bilgisayarlar, bir yandan kendisini
yaratan insanin zihnine meydan
okumaya devam ederken, diger taraftan
insanligin biiyiik bilimsel kesiflerinin
ontinde duran teknolojik yetersizlik
engellerini yikmaya basladilar. Siiper
bilgisayarlarin basarist FLOPS
“floating point operations per second”
denilen farkli bir birimle; bir saniyede
gerceklestirdikleri islem hacmiyle
Olgiiliiyor. Buna ‘kayar nokta igslemi” adi
veriliyor. Modern siiper bilgisayarlar
CPU (merkezi iglem {initesi) performansi
yeterli olmadig1 i¢in yiiksek performansli
grafik kartlart olan GPU (grafik islem

GPU’NUN GUcU

Yeni siiper bilgisayarlar
daha fazla hesaplama
giicli icin grafik
kartlarindan faydalaniyor.

{initesi) sistemleriyle destekleniyorlar.
En karmasgik hesaplar1 bile ¢ok hizl
bir bicimde gerceklestirebilen bu
bilgisayarlar, islem yaparken genelde
iki yontem kullaniyorlar. ilki ‘tampon
yontemi’ olarak adlandiriliyor ve
bunu kullanan bir bilgisayar, birbirine
benzeyen verileri gruplandirarak
straliyor. Ozellikle istatiksel verilerin
birden ¢ok oldugu durumlarda
tampon yontemi tercih ediliyor.
Diger yontem ise; islemlerin adim
adim ve belirli bir sirayla yerine
getirildigi paralel hesaplama yontemi.
Genelde parcacik fizigi ve niikleer
enerji arastirmalarinda bu hesaplama
tiirdi kullaniliyor. Fakat bazi siiper
bilgisayarlarda her iki veri isleme
yontemi de bir arada kullanilabiliyor.
Bircok bilgisayardan olusan ve her bir
islemi yiiksek paralellik seviyesinde
gerceklestirebilen Coklu-Paralel
Islemcili stiper bilgisayarlar, en hizh
veri isleme kapasitesine sahipler.
Stiper bilgisayarlarin miithis
bir hizla gelismesi sonucunda,
1993 yilindan bu yana Amerika
Tennessee ve Almanya Mannheim
Universiteleri’'nin ortaklasa
yirittiikleri calismayla her yil
“Top500” adli cok 6nemli bir
liste hazirlaniyor. Senede iki defa
glincellenen Diinya’nin En Giigli
500 Siiper Bilgisayart listesi, ayni
zamanda bu yarisin daha da hizla
gelisip biiylimesine 6nciiliik etmekte.
Gectigimiz ay yenisi yayinlanan
siralamada, Titan adli bir siiper
bilgisayar, tiim listenin zirvesinde
yerini aldi. ABD Enerji Bakanligi,
Oak Ridge Ulusal Laboratuari’nda
kullanilmak iizere siiper bilgisayar
iireticisi Cray firmasi tarafindan
gelistirilen Titan, 2005 yilinda
iretilmis olan (ve zaman iginde
stirekli giincellenen) Jaguar adli
bilgisayarin yeni versiyonu olarak
tasarlandi. Cray miihendisleri
Jaguar’in CPU’larin1 GPU ile

ViDEO

SEYRET

yenileyerek, onu diinyanin en giicli
bilgisayar1 haline getirdiler. Titan,
saniyede 20 trilyon veri hesaplama
gliciine sahip bir bilgisayar. Bu siiper
bilgisayar1 gliclendirmek i¢in NVIDIA
tarafindan 6zel olarak gelistirilen
diinyanin en hizli ve en verimli

GPU hizlandiricist “Tesla K20X”
kullaniliyor. Boyle giiclii bir GPU
hizlandirict yontemiyle donatilmis olan
Titan, performansinin yiizde 90’11 da
buradan karsiliyor. Programcilara tim
paralel dongiileri kolayca hizlandirma
olanagi sunan ve NVIDIA Kepler
hesaplama mimarisini temel alan bu
yeni nesil GPU teknolojisi, tek bir
islemcide bugiine kadar elde edilen
en yliksek performansi sunuyor.

Bu nedenle Titan, 6nceki versiyonu
olan Jaguar’dan 10 kat daha hizh

ve enerji kullanimi agisindan 5 kat
daha verimli. Titan’in en yiiksek
performansi, saniyede 20 milyar kayar
nokta isleminin bile {izerinde olan 20
petaflop degerinde. Bu &yle yiiksek
bir performans ki insan zihninin islem
kapasitesi ile kiyaslandiginda, bizim
asla erisemeyecegimiz bir zirve olarak
dile getirilebilir. Ray Kurzweil, insan
beyninin islem giiciiniin, saniyede
yaklagik 10 petaflop oldugunu
diisiiniiyor. Diinyanin bir numarali
sliper bilgisayarinin bu muazzam
islem kabiliyetinde, ayrica AMD
firmasi tarafindan tiretilen igslemciler
kullaniliyor.

Adini, Yunan mitolojisinde diinyay1
yonettigi anlatilan stiper giicli
tanrilardan alan Titan, bilgisayar
diinyasinin Olimpos Dagi sayilan 500
en gliclii siliper bilgisayar listesine bir
numaradan giris yaptigindan beri tim
diinyanin gozii onun tizerinde. ABD
Enerji Bakanligi, simdiden 61 bilim
ve mithendislik projesini Titan’in
kullanimindan sorumlu olan Oak
Ridge Ulusal Laboratuari yetkililerine
atamis durumda. Bu projeler; iklim
degisikligi 6l¢timleri, maddeyi
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olusturan parcaciklarin incelenmesi
ve alternatif yakit sistemlerin
gelistirilmesi gibi bircok dnemli
bilimsel calismay iceriyor. Ozellikle
alternatif yakitlarin arastirilmasi
konusu oldukga genis bir Slgekte
incelenecek. Ornegin bir yandan “dalls
dar1’ (Panicum virgatum) adi verilen
bitki tiirlerinin enzimler araciligyla,
bitkisel alkol olarak da adlandirilan
etanole cevrilerek biyoyakit olarak
kullanilmast igin gereken arastirmalar
yapilacak, diger taraftan niikleer enerji
alanindaki deneylerin gelistirilmesi
miimkiin olacak. Titan’in niikleer
enerji alanindaki kullaniminda, fizyon
(niikleer parg¢alanma) ve fiizyon
(niikleer kaynagma) tepkimelerinin
simtilasyona cevrilerek, nétron akisinin
incelemesi hedefleniyor. Ayrica bu
stiper bilgisayar, iistiin kapasitesi ile
astrofizik bilimine de destek verecek.
200 adet sunucu kabininden olusan
dev Titan sistemi, yaklasik olarak
basketbol sahasi genisliginde bir
alan1 kapliyor. Cray’in iirettigi sunucu

kabinleri, kullanim amacina gére
farkli sekillerde baglanabiliyor. Bunun
sonucunda, tam kapasitede ¢alisirken
yaklasik 9 megawatt eneriji tiiketiyor.
Olas1 herhangi bir enerji kesintisi
durumunda ise, tiim bu devasa sistem
dizel jeneratorler yardimiyla uzunca bir
stire calisabilecek sekilde tasarlanmus.
Aslinda 9 megawatt enerji kullaniyor
olmasina ragmen, tizerindeki NVIDIA
Tesla hizlandiricilar sayesinde, tiikettigi
enerjinin kargiligini istiin performansi
ile fazlasiyla veriyor. Ustelik hem
GPU, hem de CPU’lar1 bir arada
kullanan hibrit teknolojisi sonucunda,
oldukga verimli bir enerji tiiketimi
gerceklestirdigi bile sGylenebilir.

Oak Ridge Ulusal Laboratuar1
yoneticisi Jeff Nichols; “Titan
sayesinde laboratuarin tiim bilimsel
aragtirmalarinda gittikge biiyliyecek
olan kayda deger bir hesaplama
yetenegi elde edilecegini ve mevcut
hesaplamalardaki karmasik engellerin,
enerji kullaniminda 6nemli bir artig
olmadan ortadan kaldirilabilecegini”

sOyliiyor. Titan, hibrit teknoloji
mimarisinin ilk kez kullanildig1 bir
stiper bilgisayar. Giiciinii maksimum
seviyede sergileyebildigi i¢in gelecekte
tasarlanmasi planlanan “exascale
stiper bilgisayarlarin” gelistirilmesi
i¢in de bir baslangi¢ noktasi olarak
goriiliiyor. Glinlimiiziin en hizh
stiper bilgisayarlarindan bile bin

kat daha hizli bir sistem inga etmeyi
hedef alan bilgisayar tasarimcilari,
planlarin “exascale” denilen
ol¢iilerde kurguluyorlar. Bu 6lgiit,
flop hesaplariyla yaklasik 1 kentilyon
kayar nokta, ya da baska bir deyisle
1000 petaflop islem giicii demek
oluyor. Yani gelecekte Titan’dan bin
kat daha giiclii siiper bilgisayarlarin
iretilmesi bu sektoriin ana hedefi.
Bir exascale projesinin maliyeti ise
milyarlarca dolar1 buluyor. Hatta
boyle bir bilgisayarin tiretilmesi igin
kesin bir rakam agiklanabilmis degil.
Tek ¢ekirdekli islemcilerden gelinen
bu noktada, islemci sayisi arttik¢a
paralel islem kapasitesine sahip bu

DEV LABIRENT 200 adet
sunucu kabininden olusan
dev Titan sistemi, yaklasik
olarak basketbol sahasi
genisliginde bir alani kapliyor.
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tiir bilgisayarlar, deyim yerindeyse
enerjiyi de somiirmeye basliyorlar.
Oysa Titan, gelecegin exascale siiper
bilgisayarlarinin atast olarak, bu
durumu degistirebilir. Jaguar’dan
devralinan sistemin NVIDIA’nin

ozel tasarim GPU hizlandiricilari

ile gelistirilmis olmasi, bu mimari
tizerinden sekillenecek olan yeni nesil
bilgisayarlara isaret ediyor.

Giiniimiizde 6zellikle Cin ve Japonya
gibi tilkeler, bilisim kapasitelerini stiper
bilgisayarlar tizerinden gerceklestirme
yoniinde bir gegis sergiliyorlar. Fakat
bu alandaki en gii¢lii iki bilgisayar su
anda Amerika’nin elinde bulunuyor.
Tiirkiye’de ise Istanbul Teknik
Universitesi’ne bagh Ulusal Yiiksek
Basarimli Hesaplama Merkezi
tarafindan siiper bilgisayar tiretimi ve
arastirmalarina devam edilmekte. Proje
kapsaminda, Titan’in 1 numarada
oldugu Top500 listesine 353. siradan
girebilen, 560 adet Intel ¢ift gekirdekli
islemciden olusan ve saniyede 1 trilyon
islem yapabilen bir bilgisayar tiretildi.
Bu bilgisayarin niikleer arastirmalari
desteklemek ve deprem simiilasyonu
olusturmak i¢in kullanilmasi
diistiniiliiyor.

Daha fazla veriyi daha ¢abuk
hesaplayabilme giicti, bilisim
sektoriindeki teknolojik gelismeleri
tetikledigi gibi, bilim diinyasinda da
bilginin kesfi konusunda biiyiik bir
patlama yaratti. Ornegin, Titan’in
hedeflenen kullanim alanlarindan
biri olan nétron arastirmalari,
gelecekte daha verimli enerji
tiretimi i¢in kullanilabilecegi gibi,
ayni zamanda parcacik fiziginin
de gelisimini hizlandiracak. Ozetle
stiper bilgisayarlarin kullanilmasi,
onlar olmadan basarilma ihtimali
bulunmayan bazi arastirmalarin
gelismesine yardimet oluyor. Bilim
diinyast, bu bilgisayarlar1 “miimkiin
olanin sinirlarin1 zorlayan” makineler
olarak adlandiriyor. Bu nedenle

DUNYANIN EN GUCLU 10 SUPER BiLGiSAYARI

SIRA | BILGiSAYAR BULUNDUGU YER URETICI ULKE YIL
FIRMA

1 TITAN ABD ENERJI BAKANLIGI CRAY INC. ABD 2012
Oak Ridge Ulusal Laboratuari

2 SEQUOIA ABD ULUSAL NUKLEER IBM ABD 2011
GUVENLIK TESKILATI
Lawrence Livermore Ulusal
Laboratuari

3 K COMPUTER RIKEN FUJITSU JAPONYA 2011
Gelismis Bilgisayar Bilimleri
Enstitusi

4 MIRA ABD ENERJI BAKANLIGI IBM ABD 2012
Argonne Ulusal Enerji
Laboratuarn

5 JUQUEEN Julich Nikleer Arastirma IBM ALMANYA 2012
Merkezi

6 SuperMUC Leibniz Bilgisayar IBM ALMANYA 2012
Merkezi

7 STAMPEDE TEKSAS UNIVERSITESI DELL ABD 2012
Gelismis Bilisim Merkezi

8 TIANHE-1A CIN ULUSAL SUPER NUDT CIN 2010
BILGISAYAR MERKEZI

9 FERMI CINECA ARASTIRMA IBM ITALYA 2012
KONSORSIYUMU
Super Bilgisayar Merkezi

10 DARPA ABD SAVUNMA BAKANLIGI IBM ABD 2012
lleri Savunma Arastirmalari
Projeleri Ajansi

Titan’in, ABD Enerji Bakanlig
laboratuarlarinca yiirtitiilecek
gorevlerine ek olarak, 6nceden
alinacak bir izinle bagimsiz arastirma
gruplarinca da kullanilmast miimkiin.
Bunun i¢in bir yillik calisma plani
cikarilacak ve gelen teklifler
degerlendirmeye alinacak. Aslinda bu
muhtesem bilgisayar, onu kullanmak
isteyen herkese agik. Sadece uygun
zaman araliginda kullanmaniz
kosuluyla. Ustelik bagimsiz arastirmalar
yapan bir bilim adamiysaniz ve onun

sayesinde eriseceginiz veriler 6nemli
bulgular elde etmenizi saglayacaksa,
kullanimi i¢in herhangi bir {icret talep
edilmiyor. Fakat 6zel firmalar saatlik
kullanim ticretini 6demek zorundalar.
Titan, oniimiizdeki dort yil icinde
yeni bir gelistirme stirecine daha
girecek. Tipki Jaguar’dan devraldig
performansin arttirilarak tamamen
yepyeni bir boyuta yiikseltilmis olmasi
gibi, bir sonraki giincellemede de
mevcut islem kapasitesinin on kat
arttirilmasi hedefleniyor. 5
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Evrim
jag|
If:

2008 yilinda Sibirya'daki
Denisova Magarasinda
bulunan fosilin Max Planck
Evrimsel Antropoloji
Enstitiisii tarafindan
yliriitiilen genom haritasi
calismalar: tamamlandi.
Neandertal ya da Homo
sapiens disinda ticiincii bir
tiir olan Denisova Insamn,
50-80 bin yil arasindaki
arkaik déneme ait hir
insanst.

YAZAN Tuna Emren

Denisova, Sibirya'nin glineyinde,
Altay Daglari'nda arkeolog ve
paleontologlarin buyik ilgi gosterdigi,
tarih 6ncesi kalintilariyla tnl{ bir
magara. Denizden 670 metre
ylkseklikte bulunan, toplamda

270 metrekare genisligindeki

antik magaranin, genis bir alana
baglanan dar koridorlari ve disariya
acllan dogal bacalari nedeniyle
tarih 6ncesi yasam icin oldukca
elverisli bir ortam sagladigi biliniyor.
ilk defa 1977 yilinda Sibiryali
arkeolog Nikolai Ovodov tarafindan
incelendiginde, icerideki katmanlarda
125 bin yil éncesine dek uzanan
kalintilar oldugu anlasiimisti.
Denisova, diinyanin hicbir yerinde
esine rastlanmayan bir cesitlilikle,
yirmiden fazla tarihsel katmana
sahip. Kazi ve incelemelerin
sonucunda, magaranin yliz binlerce
yil boyunca insan atalarimiza ve
cesitli hayvan tirlerine ev sahipligi

IHIE
nsan|

yaptigl gorildi. /
Giintimiizden 200 bin yil 8ncesine
uzanan donemde, anatorrjik acidan
modern insan olarak adlandinlan
Homo sapiens tiiri Afrika kitasinda
yavas yavas belirmeye b‘a$lam|$t|.
Homo sapiens insani Afrika'daki
arkaik donem hominidlerinden
evrilirken, diger kitalardaki insansi
tarler de varliklarini es zamanl olarak
devam ettiriyorlardi. Ornegin cesitli
fosil 6rneklerinin isiginda biliyoruz ki;
modern kiltiirde tipik ‘magara adami
olarak bilinen Neandertaller, 400
bin ile 30 bin yil arasindaki stirecte
Avrupa ile Bati Asya'da yaygin olarak
yasamaktaydi. Dogu Asya'da ise
erken donem Homo sapien izlerine
rastlanmis olsa da, tam olarak hangi
grup hominidlerin bulunduguna dair
kesin bir bulgu elde edilememisti.
Endonezya'da yaklasik 17 bin yil
oncesinde yasadigl tahmin edilen
kisa boylu Homo floresiensis triine
dair kalintilar bulunmasina ragmen,
bu insan éncesi tiriin de diger
tirlerle baglantisi aydinlatilamadi.
Boyunun ¢ok kisa olmasindan

dolay ‘Hobbit’ olarak adlandirilan
Homo floresiensisin, insansilardan
onceki gecis donemine ait oldugu
tahmin ediliyor. Boyutlarinin bilinen
tlim tarih dncesi hominidlerden
farkli olmasli nedeniyle, bu tiriin
genetik bir bozulmaya maruz kaldig
dusuntltyor ve diger hominidlerle
bagdastirilamiyor.

1

/

/

I—Iominid
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%
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INSAN AILESININ
YENI UYESI GUNUMUZ

AFRIKALI
FRANSIZ
HAN CiNLILERi
) ) MALENEZYAN
ona 80BIN  veni 40 BIN
BAG- YIL oA YIL
LANTISE GNCE Lanmiss ONCE
Denisovalilar
Neandertaller

30 BIN YIL ONCE

Homo floresiensis “Hobbitler”
17 BIN YIL ONCE

HOMO FLORESIENSIS
VE NEANDERTAL
iSKELETLERI
Endonezya'da yaklasik
17 bin yil 6ncesinde
yasamis olan Homo
floresiensis, boyutlarinin
kiictkligl nedeniyle
‘Hobbit" olarak
adlandirilyor.
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‘mt DNA

YASAMIN KUCUK BiR
KESITI

Denisova Magarasi’'nda
bulunan parmak
kemiginin bir
reprodiiksiyonu.

2005 yilinda Almanya Leipzig'deki
Max Planck Evrimsel Antropoloji
Enstitiisu tarafindan baslatilan
kapsamli arastirmalarda antik donem
DNA'larinin incelenmesiyle, Neandertal
genomu dizilimi, ilk kez yiiksek kalite
ve verimlilikte haritalanmis oldu.
Antrolopologlar evrim konusundaki
arastirmalarini Mitokondriyal DNA'yi
inceleyerek gerceklestiriyorlar. Mt DNA
dizilimlerinden elde edilen kanitlar,
Neandertal ve gliniimiiz insani olan
Homo sapiens arasinda dikkate deger
bir baglanti bulamadigindan, bu iki triin
800 bin yil 6ncesine dayanan ortak
bir ataya sahip oldugu disundllyor.
Aralarinda genetik acidan direkt bir
baglanti olmasa da, Max Planck
Enstitiisti’'nde 2010 yilinda Neandertal
insaninin genom dizilimi incelenerek
elde edilen sonuclarda, iki tir arasinda
45 bin ile 80 bin yil arasindaki donemde
yasanan bir gen alis verisi tespit
edildi. Bu da Homo sapiens insaninin,
Afrika’dan cikarak gog ettigi fakat heniiz
diger kitalara yayilmamis oldugu zaman
dilimine denk geliyor. Arastirmalarin
sonucunda, Afrika kitasi disinda, tim
diinyadaki insanlarin %1 ile 4 arasi bir

oranda Neandertal geni tasidig anlasildi.

Neandertaller, oldukca uzun bir donem
yasamis olmalarina ragmen, modern
insan kadar genetik cesitlige sahip
degildi. Bu nedenle Homo sapiensin

AZI DISININ iZINDEN
Magarada 2000 yilinda
yapilan kazilarda bulunan
ve geng bir yetiskine ait
oldugu bilinen azi disi,
Denisova insani hakkinda
ayrintili bilgiler elde
edilmesini saglad.

Avrupa'ya vardigl donemde yok olmaya
basladiklar ve zamanla soylarinin
tikendigi tahmin ediliyor.

2008 yilinda Denisova Magarasi'nda
yapilan kazilarda bulunmus olan
parmak kemigi, modern insana uzanan
sirecte Asya'da hangi insansi tiirlerin
yasadigini belirlemek adina ¢ok onemli
bir rol oynuyor. Arastirmalar, kemigin
30 bin ile 50 bin yil arasi yasa sahip
oldugunu géstermekte. ABD'nin Harvard
Tip Fakiltesi'nden David Reich ve
Almanya’daki Max Planck Evrimsel
Antropoloji Enstitiisti'nden Svante
Paabo liderligindeki ekip tarafindan
baslatilan mitokondriyal DNA analizleri,
parmagin sahibi olan 6 yaslarindaki
kiz cocugunun Neandertallerden uzun
siire 6nce ayriimis olan farkl bir tir
oldugunu gosterdi. Harvard, MIT ve
Berkeley gibi 6nemli Gniversitelerden de
bilim insanlarinin katildig1 incelemelerde
enstitl, yeni gelistirilen bir DNA
arastirma teknolojisi kullaniyor. Boylece
genomlar (izerinde derinlemesine
inceleme yapabiliyorlar. Denisova
ornegi, diinyanin farkl yerlerinden 38

modern insan genomuyla karsilastirildi
ve gen haritasi sonuclandinldi. 3 milyon
harflik cekirdek genomunun tamami
incelendiginde, Denisova insani'nin
Neandertal ve Homo sapiensten

ayn bir tlr oldugu kayda gecirildi.
Enstitinin bilim adamlarindan ve
calismanin yazarlarindan biri olan Dr.
Richard Green; insanin erken dénem
atalarindan bir grubun 300-400 bin

yil 6nce Afrika'yi terk ettigini ve hizla
parcalanarak yayildiklarini diistintyor.
Green'e gore bu parcalardan bir grup
Neandertallere evrilirken, digeri doguya
yonelerek Denisovalilar meydana
getirmis olabilir. 70 bin yil kadar dénceki
bir baska goc dalgasi sirasinda da
modern insan Afrika'yl terk etmisti.
Neandertallerin aksine, Denisovalilarin
glinimiiz Avrasya insanina genetik bir
katkida bulunmadig gorillyor. Sadece
Papua Yeni Gine ve Malezya'da yasayan
Malenezyan tirlin genomlarinda 20'de
1 oraninda Denisova kékeni oldugu
tespit edildi. Bu da, Malenezyanlar’in
Denisovalilar ile bir arada yasamis
oldugunu gosteriyor. Denisova DNA'sInin
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izleri Cin'deki Dai Hanedanligl ve Han'lara
dek uzaniyor. Harvard Tip Fakiltesi’nden
Prof. David Reich; “Denisovalilar, Gliney
Sibirya'da yasamalarina ragmen, Yeni
Gine poptlasyonuna genetik malzeme
aktarmis. Bu bulgu onlarin ge¢ Pleistosen
doneminde Asya'da da yaygin olarak
bulunduklarini distndiriyor” diyerek

bu konuya aciklik getiriyor. Svante
Paabo’ya gore ise; Neanderthal genomu
ile karsilastirldiginda, Denisova'da elde
edilen genom, atalarimiz ile farkli insan
tirlerinin genetik etkilesiminin ne kadar
karmasik oldugunu gdstermekte. Arastirma
sonuclari, Denisova insani’nin ilk modern
insanla ic ice gectigini soyllyor. Gectigimiz
aylarda tamamlanan tam DNA analizi ise
kemiklerin insan soy agacindaki yerini
kesinlestirmis oldu. Kiz cocugunun genom
incelemeleri, gelismis arastirma yontemleri
sonucunda dyle kusursuz bir resim ortaya
koyuyor ki; onun kahverengi sac ve gozleri,
koyu ten rengiyle gliniimiiz insanina
o6nemli dlciide benzedigi acikca biliniyor.
Enstitintn bilim adamlarindan Matthias
Meyer konu hakkinda sunlar soyluyor;
“Hic kimse bu denli ayrintili ve kaliteli bir
sonuc beklemiyordu. Sadece ben degil,
hepimiz elde ettigimiz sonuclarin kesinligi
karsisinda sok olduk.”

Magarada 2000 yilinda yapilan
calismalarda bir de azi disi bulunmustu.
Max Planck bilim adamlarindan Bence
Viola; “Bu dis gercekten harika. Cinki
Denisova tiirti hakkinda morfolojik ve
genetik bilgilere ulasmamizi sagladi”, diyor.
Genom arastirmalarinda, genc bir yetiskine
ait oldugu bilinen dis ve kiz cocugunun
parmak kemigi karsilastirildiginda ayni

kabileye ait olduklari gortldi. Denisova
tirdne ait bulgular sadece bir parmak
kemigi ve bir azi disinden ibaret oldugu
icin simdilik uzak gecmislerine dair sirlar
hendiz bilinmiyor. Fakat ironik bir sekilde,
bu kiclclk parmak kemigi ve dis drnekleri
sayesinde Denisovalilar hakkinda su ana
dek incelenmis olan tiim diger insansi
trlerden ve hatta Neandertallerden bile
daha fazla bilgiye sahibiz. Dr. Paabo;
“Benim icin en heyecan verici sey su; artik
elimizde kendimizle kiyaslayabilecegimiz,
soyu tlikenmis akrabalarimiza ait
genomlar var. Sonuclardan elde edilen bu
katalog, soyu tlikenmis akrabalarimizla
birlikte gezegenimizdeki herkesin ne

kadar essiz oldugunu sergiliyor,” diyerek
gerceklestirilen bu bilylik calismanin

MAGARA CALISMALARI 2008
yilinda Denisova Magarasi’'nda
yapilan kazilar sirasinda
bulunmus olan parmak
kemigi, modern insana uzanan
sirecte Asya'da hangi insansi
turlerin yasadigini belirlemek
adina cok énemli bir rol
oynadi.

6nemini vurgulamis oluyor.

Her canli hiicre ve dolayisiyla tim
organizmalar, devasa bir kimyasal
madde fabrikasi olarak disuntlebilir.
Genleri olusturan DNA dizeni, protein
molekdllerinin Gg¢ boyutlu bigimini
degistirerek bu kimya fabrikasindaki
olaylarin gidisatini belirler. DNA molekiilleri
bu gelismis mekanizmanin merkezinde
bulunuyor ve cok bilylik miktarlarda
genetik bilgiyi, kusursuz denebilecek
bir oranla milyonlarca yil boyunca
saklayabiliyor. Bireylerin zaman dlceginde
bakildiginda, DNA iletilerinin 6mri
gercekten cok uzun. Hatta insanlar da
dahil olmak iizere, tim canli organizmalar,
DNA'nin jeolojik 6mriiniin ufacik bir kesitini
gecirdigi gecici araclar gibi gbriintyorlar.
Denisova 6rneginde oldugu gibi, artik
minik bir kemik parcasindan bile binlerce
yil 6nce yasamis olan bir kiz cocugunun
fiziksel gériinisiin( tanimlama ayricaligina
sahibiz. Ama DNA'nin (istiin basarili bilgi
saklama ve aktarma kapasitesi olmasaydi,
en gelismis teknolojik arastirmalarla bile
bu verilerin hicbirine ulasilamazdi. Hem
Neandertaller, hem de Denisova insani
yaklasik 30 bin yil 6nce yok oldu. Fakat
genetik izlerini modern insanin DNA
havuzunda biraktilar.
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Ortadogu bilimin
1s1g1nda birlesiyor

Ortadogu’nun en genis
katiiml bilimsel projest
SESAME (Uluslararast
Sinkroton Istnimt Deneysel
Bilim ve Uygulamalart
Merkezi) Urdin'in baskenti
Amman’da bilim diinyastnun
tnde gelen isimlerinin
katiimuwyla acudt.

YAZAN
Tuna Emren

A MMAN’IN 30 kilometre

batisinda UNESCO deste-
giyle insa edilen SESAME,
Ortadogu’da  bilimsel gelismelerin
desteklenmesi adina, Tiirkiye, Urdiin,
fsrail, Pakistan, Misir ve Filistin’in
onderliginde gerceklestirilecek olan
dev bir proje. Agilisint UNESCO Genel
Direktérii Koichiro Matsuura ve Urdiin
prensi Gazi bin Muhammed’in yaptigi
bilim merkezi, 25 iilkeden yiizlerce
bilim insanin aktif katihimiyla hizmet
verecek.

SESAME projesine destek veren
tiim Ulkeler:

Turkiye, Ermenistan, Bahreyn, Kibris,
Misir, Fransa, Almanya, Yunanistan,

iran Islam Cumhuriyeti, Israil, italya,
Japonya, Urdiin, Kuveyt, Fas, Umman,
Pakistan, Filistin Ulusal Yonetimi adina
Filistin Kurtulus Orgiitii (FKO), Rusya
Federasyonu, Sudan, Isveg, Birlesik Arap
Emirlikleri, Biyiik Britanya, Kuzey irlanda
Birlesik Kralligi ve Amerika Birlesik
Devletleri.
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Barts, bilimin dnderliginde
saglanabilir.

SESAME ismi, proje gorevinin bir
kisaltmasi olmasinin yani sira, Ali
Baba ve Kirk Haramiler’den bildigimiz
o {inlii climle nedeniyle secildi: Agil
susam, agil!

Her bir ayrintisiyla Ortadogu’nun
kalbinden yiikselecek olan proje, bolge-
deki hassas politik yapiya ragmen daha
simdiden dlkeleri bilimin semsiyesi
altinda birlestirmeyi basardi. Burasi,
hepimizin bildigi iizere, savaslarla yazi-
lan tarihi ve bir tiirli dinmeyen agresyon
nedeniyle stratejik agidan diinyanin en
hassas topraklar1. Fakat simdi ayn1 top-
raklarda “diplomasi i¢in bilim” adimi1
atiliyor ve ¢ok ciiretkar bir proje hayata
geciriliyor. Ozellikle son giinlerde iran,
Israil ve Filistin {iggeninde yiikselmis
olan tansiyon, SESAME’da yerini hos
bir slikunet ve isbirligine birakmis
durumda. Kudiis Universitesi fizik-
¢isi Prof. Eliezer Rabinovici, durumu;
“Kim derdi ki, bolgede yeni bir umut
icin boyle bir 1stk yanacak! Zor bir
donemden geciyoruz. Gergekten ¢ok
zor. Ve politik anlamda her sey daha da
sertlesebilir. Fakat inaniyorum ki, biz
bilim adamlari, gelecekte fran ve Israil
arasindaki anlasmazliklarin ortadan
kalkacagt bir zaman dilimine nciiliik
edecegiz,” diyerek ozetliyor. Bu proje,
bilimsel 6neminin yani1 sira, Ortadogu
barisina bulunacagi katki nedeniyle
de olduk¢a umut verici. Tipki Avrupa
tilkelerinin 2. Diinya Savasi sonrast bir
araya gelerek kurmus olduklarit CERN

ACIL SUSAM!

ilk bilimsel calismalarina 2015
yilinda baslayacak olan SESAME
sinkroton 1sinimi merkezi, 133
metre ¢capinda dev bir tiinel ve ona
baglanan laboratuvarlardan olusuyor.

Bir Sinkrotonun
Yapisi

Sesame, hilgedeki hassas politik yapiya
ragmen daha simdiden iilkeleri hilimin
semsiyesi altinda hirlestirmeyi basard.

(Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi)
gibi, SESAME da bir giin Ortadogu’da
insa ettigi bu barig kopriisii sayesinde,
bolgede bilimin 6nderliginde iliman bir
dostluk ortami yaratabilir.

Projenin yillarca siiren fizibilite
caligmalar1 esnasinda zaman zaman
bazi slipheler dogmus olmasina rag-
men, sonunda UNESCO’nun da biiyiik
yardimlariyla, tiim finansal destek
tamamiyla saglanmis oldu. Altyapisi
1997 yilinda CERN Uluslararasi

Kongresi'nde atilan SESAME projesi
icin Berlin’deki BESSY1 adli bilim
merkezinin gelistirilmesi ve yeni bir
arastirma laboratuar1 kurulmasi tasar-
lanmigti. 2000 yilinda yapilan baska
bir kurul toplantisinda, bu yeni mer-
kezin Urdiin’de olusturulmasina karar
verildi. Bdylece Almanya’daki labo-
ratuar sokiilerek, Urdiin’e tasinp,
burada tekrar bir araya getirildi. Fakat
o giinden bu yana sinkroton teknolojisi
dyle gelisti ki; su anda Urdiin’de iciincii
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nesil 1s1tk  kaynaklar1  kullaniliyor.
CERN’in eski yoneticisi Prof. Sor Chris
Llewellyn Smith de arttk SESAME’in
basinda. Smith; “Bu, Ortadogu iilke-
lerinin tim politik bariyerleri gérmez-
den gelerek katilmaya karar vermesi ile
fevkalade bir projeye doniistdi,” diyor.
“Bilim, ortak dilimiz. Eger bir arada
olacaksak, bu dili konusarak bdolgede
giiven ortaminin geri gelmesi i¢cin kop-
riiler kuracagiz.”

SESAME, bir¢ok deney istasyonun-
dan olusan ¢cember seklindeki yapisiyla
dev bir simidi andiriyor. Isvicre’nin
Cenevre kentindeki CERN parcacik
hizlandirici laboratuarlart model ali-
narak gelistirilen merkez, karmasik ve
gelismis bir teknolojik altyapiya sahip.
Ilk bilimsel ¢alismalarina 2015 yilinda
baslayacak olan sinkroton, tipki dev
bir mikroskop gibi c¢alisiyor. Son yil-
larda ozellikle biyoloji, ¢evre bilimi,
ilag tasarimi, arkeoloji, radyoloji ve
mikro iiretim alanlarinda yogun olarak
kullanilan teknoloji, yiiklii parcacikla-
rin, belirli yoriingeler {izerinde hare-
ket ederken yaydiklar1 enerjiyle ortaya
cikan bir 1s1ma dretiyor. Sistem, tipki
CERN’in pargacik hizlandiricilart gibi
calismakta. Fakat sinkrotonu bu kadar
onemli yapan unsur; yaydigi radyas-
yonun, X-sinlarindan kizilGtesi 1siga
kadar genis bir spektrumda olmasi. Bu
sayede, incelenen her tiirden 6rnek igin,
en ufak detaylar tizerinde bile genis bir
harita ¢ikarilabiliyor. SESAME, elekt-

ronlari, 1s1tk hizina yaklasacak kadar
hizlandirarak, 133 metre ¢apindaki dev
tiinelin i¢inde dondiirtiyor. Parcaciklar
stirekli bir déngiide hizlanirken sinkro-
ton 1stnimi1 denilen radyasyonu yayiyor-
lar. Su anda diinya {izerine bu teknolo-
jinin kullanildigi 50’nin {izerinde labo-
ratuar var. SESAME Bilimsel Projeler
Yoneticisi Hafiz Hourani; “Fotonlarla
yayillan oldukc¢a hassas 1sinim saye-
sinde, DNA yapisinin mercek altina
alinp arastirilabilecegi gibi, projenin
cevresel arastirmalar, kimya, fizik veya
madde biliminin gelismesi i¢in de ¢ok
onemli bir rol oynadigini,” sdyliiyor.
Tim bunlar, sinkroton teknolojisinin
genis enerji spekturumu ile gercgekles-
tiriliyor.

SESAME gibi sinkroton 1stma mer-
kezleri, olduk¢a yiiksek biitceli pro-
jeler. Su ana dek projeye 150 milyon
liranin {izerinde bir yatirim yapildi ve
hala da yatirima devam ediliyor. Fakat

DEV MiKROSKOPLAR
Sinkroton mercekleri tipki dev
bir mikroskop gibi calisiyor.

Son yillarda dzellikle biyoloji,
cevre bilimi, ilac tasarimi,
arkeoloji, radyoloji ve mikro
Gretim alanlarinda yogun olarak
kullanilan teknoloji, yikli
parcaciklarin, belirli

yoriingeler lizerinde

hareket ederken yaydiklari enerji
ile radyasyon 1simasi Uretiyor.

hem UNESCO, hem de katilimer iilke-
ler tarafindan finanse edilen bu gelis-
mis bilim merkezi i¢in harcanan her bir
kurusun karsiligi fazlasiyla alinacak.
CERN’in elli yihi askindir stirdtirdiigi
bilimsel basarisi, Avrupa’da bir¢ok
farkli arastirma merkezinin kurul-
masina onciilik etmisti. Ayn1 sekilde
SESAME projesi de sadece CERN’in
biiyiik bir rakibi olmakla kalmayip, bol-
geye bu konuda ilham vererek basgka
projelerin de gelistirilmesini saglayabi-
lir. Bu nedenle SESAME’da bir de egi-
tim programi olusturuldu.

Avrupa’nin en gelismis sekiz sink-
roton laboratuari tarafindan da des-
teklenen program, 16 bilim adami ve
mihendisin  hizlandirict  uzmanlari
olarak yetistirilmesine Onciiliik edi-
yor. Bunun yami sira, agilis dncesinde
11 adet bilim insant Amerikan Enerji
Bakanlig1 tarafindan sinkroton isima
uzmani olarak egitildiler.
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tim projelerimizi

gdizden geciriyoruz
. ama nihayetinde

kendi saglgunwz kendi

Cesitli fikirler, ipuclari ve kendin yap projeleri

ViDEO

SEYRET

NE YAPTIN!

Gezginler
gore ev

Cevreci bir cift, kendi
yaptiklar kapalt karavanla

yollart arstinlwyor

YAZAN Katie Drummond

FOTOGRAFLAR Wehh Chappell

OTURDUKLARI EV, ev sahipleri
tarafindan satilinca, Tristan Chambers
ve Libby Reinish kendilerini yeni ev
ararken bulmuslar. Sonra bir daha
kirada oturmanin endisesini yasama-
maya karar vermisler. 2010 yili i¢in
Chambers “Nereye gittigimizi bilmedi-
gimiz, ama bir yerlere de bagh olmak
istedigimiz bir zamandi” diyor. Dort
duvari olan bir eve paralari ¢tkismadigi
icin asagi yukar1 bir aylik kira masra-
fin1 kullanarak adina Ufak Karavan
dedikleri, artik parcalardan yapilmig
ve Oregon karavanlarina benzer bir

2

DIKKAT
Yaytnlamadan 6nce

sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donantm
kullanwn, gerekli giivenlik
dnlemlerini alin, tim kural
ve diizenlemelere uyun.

COPTEN MAMUL
Karavanin yarisi ¢cope
atilmis parcalardan
olusuyor. Ornegin duvarlari
ve kapisl, yenilenen bir
evden alinmis.

ev insa etmigler. O giinlerde Santa Fe,
New Mexico’da yasayan Chambers
ve Reinish’in, bir evi nasil sifirdan
yapacaklar1t konusunda hicbir bilgileri
yokmus. O yiizden iki ay boyunca inter-
netten ahsap yontmayi, elektrik tesisati
désemeyi ve benzer temel becerileri
edinmisler. Ug aylik insa siirecinin
ardindan ortaya 1,2 x 2,4 metre boyut-
larinda, suntadan yapilmis ve karava-
nin temelini olusturan bir yapr ¢ikmis.
Alcak duvarlar keresteden ve meseden
yapilmis kemerler de cati igin ¢ergeve
rolii iistleniyor. Bu ¢erceveyi yine tah-
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Nﬂgﬁ!llr?

talarla kapatmak istemisler ancak dort
silindirli Hyundai arabalarinin mak-
simum 450 kilo ¢ekebildigini hesaba
katinca bundan vazgegmisler.

Karavan hafifletmek ve c¢evre has-
sasiyeti sergilemek igin Chambers
ve Reinish atik parcgalar toplamaya,
ikinci el malzeme almaya baslamislar.
Ornegin karavamin alt dis cephesinde
kullandiklar1 oluklu ¢elik saci yol kena-
rinda bulmuslar. On ve arka duvarlari
ise 1970’lerden kalma bir evin atilmig
lambrilerinden yapmuslar. ikinci el
aldiklar1 giines paneliyse yolculuk sira-
sinda elektronik aletlerini ¢alistirtyor.

16 metrekiip hacme sahip olan
vagon, yaklasik 300 kilo agirlikta. Cift,
Northampton Massachu- setts’e kadar
bu karavanla 4 ay boyunca 2.900
kilometre yol gitmis ve nihayet oraya
yerlesmis. Aslanbas adli kedilerini
de yanlarina almislar. Hayvanin sikis
tikis yolculuk etmemesi i¢in, karavanin

NASIL GALISIYOR?

Ufak
karavan

SURE 3 AY
MALIYET 1,500 $

ELEKTRIK

Bir motosiklet akiis(, karavanin catisindaki
50 wattlik glines panelinin topladigl enerjiyi
depoluyor. Modifiye edilmis bir araba inver-
tord, bunu alternatif akima donustirlyor ve
bir sarj denetcisi bu giicii elektronik aletlerin
kullanabilecegi sekilde duizenliyor. Chambers
ve Reinish, bu sistemin (¢ farkl aygiti (LED

lamba, tasinabilir vantilator ve dizistil bilgisa-

yar) en az (i¢ saat calistirabildigini soyliyor.

arka duvarina bir kap1 ve

kedinin disarida yolculuk
yapabilecegi bir de kafes

eklemigler. Otuz yasin-

daki Chambers ve 27

yasindaki Reinish artik

normal bir eve sahip ve

karavani eskisi kadar sik
kullanmiyor. Yine de bir

gaz ocagl eklemigler ve

simdiki planlar1 insan

diskisini giibreye ceviren

bir tuvalet sistemi, 1sitici

ve izolasyon yapip kara-

vani arkadaglarinin kalabilecegi ucuz
ve sicak bir mekana dondstiirmek. Ayni
zamanda planlar1 internette paylasmayi
diistiniiyorlar. “Ilgi duyan ama cekinen
bir siirii insanla karsilastyoruz” diyor
Reinish. “Kendimi onlarin yerine
koyabiliyorum. Ben de ‘Saatte doksan
kilometreye ¢ikinca bu sey darmadagin
olur mu?’ diye ¢ok diistinmiistimdiir.”

MALZEMELER

Kasiflerin eski usul karavanlarini 6rnek
alan cift, hem agirliktan hem maliyetten
tasarruf etmis. Oluklu celik sac, keres-
telerin agirlig olmadan yapisal destek
saglarken su gecirmez branda bezi de
tavani olusturuyor. Evin i1si yalitimi olmasa
da samandan yapilmis bir dosegi ve
gerektiginde kirli camasir torbasi olarak
kullanilabilen minderleri var.

GEVRECI KEDi KUTUSU Aslanbas
adli kedi (yukanda) disarida
yasamaya alisik, o ylizden cift ona
tahta, sunta ve raf parcalarindan bir
sundurma insa etmis.

SU TESISATI

Karavanin evyesi duvardaki bir hortumla
19 litrelik bir damacanaya bagli. 15 litrelik
bir glines dusu ise (aslinda bir ucunda
delikli hortum bashg bulunan siyah bir
naylon torba) giinesin isinlarini kullanarak
sabahlari sicak suyla dus almaya ve
bulasik suyu hazirlamaya yetiyor. Cok
yakinda, diskiyr glibreye dontstiiren bir de
tuvalet eklenecek.
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Nasu
yapuu?

AGIR SIKLET

HALTERCI Hamambdécekleri
agirliklarinin 20 katini kaldirabiliyor.
Bu da siborg sirt cantasi ve havali
aksesuarlar icin yeterli.

Uzaktan

kumandall
bocek

Emrinize amade
siborg bdcek

er hamambdcegi gordliglinizde kacacak
riyorsaniz sinirbilim sayesinde insan

cek glic iliskisini tersine cevirebilirsiniz.
amambdceginin antenlerine dikkatlice verilen
elektrik, bocegin bir engelle karsilastigini dlistin-
mesine yol aciyor. Bu his sayesinde hayvani
istediginiz gibi yonlendirebiliyorsunuz. Yontem,
bécekleri yararl aletlere donstrebilir. Kuzey
Carolina Eyalet Universitesi'nde miihendis olan
Alper Bozkurt, arama kurtarma calismalarinda
kullanilabilecek siborg boceklerden olusan bir
ag kurmay! hedefliyor. Sinirbilimci Greg Gage ile
Tim Marzullo ise bocekler listiinde yapilan bu
tlir deneylerin, ¢ocuklari insan sinir sistemine
bagl elektronik arabirimleri arastirmaya ve
gelistirmeye tesvik edecegj gorlisiinde. Gage
ile Marzullo, boceklerde sinir cerrahisi icin
kullanilabilecek her seyi iceren 100 dolarlik

bir RoboRoach kitini piyasaya surdii. Fakat
dergimizdeki adimlari izleyerek siz de benzer
bir kit olusturabilir ve kendi alti bacakl siborg
ordunuzu daha ucuza mal edebilirsiniz.

YAZAN Amanda Schupak

[LLUSTRASYON Graham Murdoch

SANIYEDE BOYUNUN 50 KATI Diinyanin bilinen en hizl

omurgasizlarindan olan Amerikan hamambdceginin azami hizi

ROBOT

RoboRoach kitinde bir denetci ve bir de devre
karti yer aliyor. Ama uzaktan kumandali bir
Hexbug oyuncaginin parcalarini kullanarak
kendiniz de bunlari yapabilirsiniz.

DEVRE KARTI

Hexbug oyuncaginin devre

kartini sékiin. Oyuncagin

kizilétesi uzaktan

kumandasiyla robotun

antenlerini uzaktan kontrol

edebilirsiniz.

ZAMANLAYICI YONGASI

Hamambdécegi néronlarini taklit etmek (ve
bocegin duyularini kandirmak) icin saniyede
55 adet elektrik darbesi gerekiyor. Adina
“555 timer” denilen bilgisayar yongalari bunu
yapabiliyor. Hexbug devre kartindaki motorlari
soklp birer zamanlayiciya lehimleyin.

PIL

Hexbug'in iki bataryasinin yerine 12
milimetrelik, 3 voltluk tek bir lityum iyon pil
yerlestirin.

KAPASITOR

Noronlari uyarmak icin, akimin her iki yonde de
akmasi lazim. Zamanlayicinin ¢ikis pinine bir
kapasitor baglayin.

ELEKTROT BAGLANTILARI

Bir cift (¢ elektrotlu konektor kesin, birini

devre kartina baglayin; digerindeki elektrotlarin
her birine 0,11 mm kalinlikta glimis tel
lehimleyin. Ikinci konektérdeki elektrotlari stiper
yapistiriciyla bocegin kafasina yapistirip devre
kartina baglayacaksiniz.

SURE

Devre icin (¢ saat,
ameliyat icin 20
dakika

MALIYET
Parcalar icin 50
dolar, kit halinde
alirsaniz 100 dolar
ZORLUK

DERECESI
00000

HAMAMBOCEGI

Genelde bu hamambacekleri (sahte kurukafa
hamambdcegi) slriingen yemi olarak satiliyor.
Yavas hareket eden bu biylik hamambdcekle-
rinden harika siborg oluyor. Ama olgunlasma
sirecine engel olmamak icin bir yetiskin
secmenizde fayda var. Hamambdcekleriniz
ameliyat sonrasinda yasamlarini dibine marul
yapragl doseli teraryumlarda, mutlu mesut
devam edebiliyor.

BUZ BANYOSU

Hamambadcegini birkag dakikall-
gina buzlu suya atip uyusturun.
Kafasinin arkasini kurulayip biraz
zimparalayin. Sonra elektrot
konektoriinl stper yapistiriciyla
kafasina yapistirin.

KABLOLAMA

Soldaki glimUs kabloyu bdcegin basinin hemen
gerisinde, kanadinin altindan goglis kafesine bir
milimetre kadar batirin ve yapistiriciyla sabitleyin.
Hayvanin antenlerini keserek noron kapli tupleri
aciga cikarin. Ortadaki teli soldaki tiiptn icine,
sagdaki teli ise sagdaki tipiin bir milimetre kadar
sokun. lkisini de stiper yapistiriciyla sabitleyin.

BAGLANTIYI KURUP KOMUT VERIN

Devre kartini sicak silikonla bocegin sirtina yapisti-
rip bas konektoriine baglayin. Bocek uyandiginda
uzaktan kumandanin sol tusuna basin, bocek
saga hareket edecek. Sag tusa bastiginizda ise
sola. Birka¢ dakika sonra siborgunuz komutlara
yanit vermemeye baslayacak. Devre kartini sokiin,
tiim kablolar keserek cikarin ve hayvana uzunca
bir emeklilik donemi yasatin.

Bocek ameliyatini izlemek icin doganburda.com/bocek adresine bakabilirsiniz.

OCAK 2013 ® POPULAR SCIENCE 83



FOTOGRAFLAR: GREGORY DE GOUVEIA, THOMAS HUDSON

Nasu
yapthr?

kulu
ozumler

Geleneksel hesaplamaya
meydan okuyan Ug proje

YAZAN Miriam Kramer

Analog hisiklet saati

Bisiklet meraklisi sanatci Gregory de
Gouveia (Chico, Kaliforniya) daha énce
de bisiklet kullanarak heykel yapmis.
Ancak bir diizineden fazla bisikletin bir
araya getirilmesiyle olusturulan 3,6 metre
ylkseklikteki Degisim Zamani adl saat,
onun spora yaptigl en blylk ve en islevsel
estetik katki.

Bir diger yerel sanatci, Gouveia'ya,
2011 Chico Wildflower Century Ride
bisiklet suiriis etkinligi icin bir heykel
yapmay diistiniip distnmedigini sorunca
bu proje ortaya ¢ikmis. De Gouveia bu
bisiklet etkinligi icin gayri resmi bir saat
yapmaya karar vermis. Civardaki bisiklet
topluluklarindan kullanmadiklar bisikletleri
bagislamalarini rica etmis ve atélyesine
yeteri kadar hurda bisiklet yigilinca bir
“sokme partisi” diizenlemis ve kadrolar,
zincirler, disliler vb. ayrilmis. De Gouveia,
devasa saatin iskeletini artik metallerden
asagl yukari ti¢ haftada olusturmus, diger
parcalar ekleyip dislileri ayarlamak icin bir
¢ hafta daha harcamis.

Saatin kalbi, hizi ayarlanabilen 600
devirli bir matkap motoru. Gilines panelleri
de motora gii¢ veren 12 voltluk akilyi sarj
ediyor, bu motor da saat oniki pozisyonuna
yakin bir yerdeki bisiklet tekerini geviriyor.
12 bisiklet lastiginin, 13 pedalin ve 26 zin-
cirin donus, tipki analog kol saatlerindeki
gibi akrep ve yelkovani hareket ettiriyor.

Saat, Wildflower'da ilk defa halkla
bulustu ve ikinci kez de 2012'de San
Fransisco'nun Maker Faire Korfez
Bolgesi'nde sergilendi. De Gouveia
saatin 30 saniye geri kaldigini, ancak
pilin voltajinda ayarlama yapilarak saniye
kolunun dakikada tam bir tur atmasinin
saglanabilecegini soyllyor. Bati Yakasi
bisiklet yarislarinda artik De Gouveia’'nin
simgesel saheseri boy gosterecek.

52 METRE Diinyanin en biiyiik saatinin kadraninin

capl. Mekke Kraliyet Kulesi Saati, Suudi Arabistan

I

SURE 6 hafta
MALIYET 0 $

SURE 3 ay
MALIYET 110 $

Balarisi sayaci

Oregon — Portland’da arici ve miihendis
olan Thomas Hudson, hayvanlarinin
kovana giris cikislarini kayit altina almak
icin, yuvanin agzina 22 tiinel agmis. Her
tiinelin ucundaki kizildtesi algilayicilar
boceklerin giris ve cikisini saylyor. Hudson
bu verilerle ogul istatistiklerini grafige
donustirdyor. Arastirmacilar bu alet
sayesinde balarisi ekolojisini inceleyebilir.

SURE 1 gin
MALIYET 50 $

Termal fener

Artik evlerde kot izolasyondan kaynaklanan
enerji sizintisini saptamak icin teknisyen
tutmaya gerek yok. Public Laboratory for
Open Technology & Science tarafindan gelis-
tirilen termal fener, kizilétesi termometrenin
okudugu degerlere gére LED isiginin rengini
degistiriyor. Uzun pozlamali fotograflarda aleti
duvarlara ve zeminlere tutarak odanin enerji
kacaklarini “boyayarak” tespit edebilirsiniz.
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Nostaljik teker

Video kaytt aygutwyla USB fareyi birlestirip bilgisayariniza kaydirma tekeri yaptn

Rohit de Sa daha miihen-
dislik kariyerinin basinda
acl verici bir gercekle
ylzlesti: Bilgisayarda
upuzun belgeleri sonsuza
dek asag yukari kaydirmasi
gerekiyordu. Farenin tekerini
bir saat kaydirmak bile
bileginde karpal tlinel send-
romuna benzer sikayetler
olusmasina yol aciyordu.
Bunun zerine Rohit, eski
bir video kayit aygitini, bir
bilgisayar faresini ve kamera
lens kapagini kullanarak
ergonomik bir kaydirma
tekeri icat etti. Sizin de

YAZAN
Colleen Park

o Video kayit aygitini sékiip tamburu animsatan cilali kafayi
sokiin. Tim kablolari ve elektronik bilesenleri bir kenara atin.

9 Bir farenin bilgisayar yongasini, osilatériini (genelde iki ayakli
bir silindir) ve USB kablosunu sokiin.

Fare yongasinin pinlerini, iki milimetrelik bir devre kartina
sigacak sekilde bikin. Yonganin giic kaynagiyla toprak pinleri
arasina ylizey montajli kapasitorleri lehimleyin.

Bir kamera lens kapagina, video basliginin alt kismindaki
vidalara denk diisecek bicimde iki delik agin.

9 Bir kodlayici teker deseni basin (goo.gl/vsCNn) ve VCR
kafasinin tist kisminin icine yapistirin. Farenin kodlayicilar
normalde kaydirma tekerinin donustini veriye cevirir. Ancak
bu teker onun yerine, kafanin (ist kisminin icindeki desenin
donistni kaydedecek. Bunun icin, istege bagli bir kodlayici
ve 151§ hem algilayip hem de sacabilen iki adet SG-105
foto yansitici algilayici bulun (elektronikgilerde oluyor) sonra
hepsini artik bir devre kartina lehimleyin

0 Optik kodlayicinizi basili teker deseninin karsisina, video
kafasinin icine yapistirin. Kodlayiciyi fare yongasina ve USB

elinizde boyle atik parcalar SURE 5 saat o )

varsa biraz ter dokiip siz de MALIVET Yaklasik 10$ kablosunu da yonganin USB pinlerine baglayin.

Rohit'in nostaljik tekerini ZORLUK DERECESI 0 Tekerinizi vidalayin, USB kablosunu takin ve kullanmaya
00000 baslayin.

yapabilirsiniz.

Taswnabilir

siiriciiyis dogrudan

ekersem veriler
ozulur mu?

erhalde aramizda bir USB siriiciiyl
den gilivenli ¢cikarmadan dogrudan

aybina iliskin duyduklarimizin hepsi gercegi
yansitmiyor. Ug yaygin depolama aygitinin
calisma ilkesini bilmek, size cok kiymetli bir
zaman, bolca da 1 ve O tasarruf ettirebilir.
Geleneksel sabit diskler, terabyte’lar dolusu
veriyi donen, manyetik diskler Uzerinde
saklayabilir. Bununla beraber bir sabit
diskin fisini aniden cekerseniz veri okuyan
bilesenler ansizin bu disklere carpabilir.
Bayle bir durumda zarar gérilmesi enderdir,
ancak sonuclar ciddidir. Diskte kalici hasar
olusabilir ya da tiim diski atmak gerekebilir.
Sonradan déviinmemek igin, iyisi mi, siz
once Cikar diigmesine bir basin.

Kati hal disklerinin (yani SSD’lerin) hicbir
mekanik parcasi ve sabit disklerde duymaya
alistigimiz tirden bir gurdltisli bulunmuyor.

de uyari almayan olmamistir. Fakat veri

Bunlar, calisirken fislerinin cekilmesinden
daha az zarar goriiyor ama iki istisna var:
Birincisi, silinen verileri hizi artirmak icin
kirpan TRIM komutu calisirken ya da veri
aktarimi yapilirken béyle bir diski kapatma-
mak. Ikincisi ise, ansizin cekmenin SSD’lerin
kiclk elektronik bilesenlerini kizartabilmesi.
0 yiizden siz SSD'lerd de énce “giivenli
¢ikar” komutunu kullanin.

Peki ya kiiciik USB bellekler? Yazma

YANITLAYAN
Jack Donovan

ILLUSTRASYON
Thilo Rothacker

Onbellegi kipi etkin olmadig slirece, bunlar
dilediginiz zaman sokiip takabilirsiniz. Yazma
onbellegi islemi, aktarim hizlarini artirmak
icin dosyalar bilgisayarin bellegine tasiyor.
Veri kopyalanmadan 6nce siirticlyi cekip
cikarirsaniz bu, sorunlara yol acabilir. Neyse
ki bircok aygit, yazma énbellegini varsayilan
ayarlarda etkinlestirmiyor ve ¢ogu bilgisayar,
siz tasinabilir stirlict takar takmaz bu ozelligi
devre disi birakiyor.
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Kar motosikletlerinin
evrumt
Popular Science arsivlerindeki motorlu

bir kizak, ginimizin kendin yap kar
motosikletine karst

BiR ZAMANLAR Benzinli Snow-Trac

1963 yilinda, Popular Science, sunta, eski tarim aletleri ve 7,5
beygirlik bir cim bicme makinesi motoruyla nasil uydurma bir kis
sporlari araci yapilacagini yazmisti: “Daha énce hic tozu andiran
karlari yararak gegcmediyseniz ya da buzun Ustiinde saatte 40

ila 50 km hizla yildinm gibi gitmediyseniz, iste size yepyeni bir
eglence. Kis sporlarinda yeni bir adim sayilan kar motosikleti,
kizakla kaymanin tim coskusuna, ekonomik motorlu tek kisilik
bir aracla yokus yukari ya da asagl hiz yapmanin keyfini katiyor.”

Kasim 1963

SIMDI Hayalet

Kyle Anderson, kislari Maine Caribou’da bir yerlere gitmek
zorunda kaldigindan Hayalet (Phantom) adl araci yapmis:

Bu, kabini timiiyle kapali, kaloriferi, CD calari ve arka goriis
kamerasi bulunan bir kizak. Araci tamamlamak bes yila ve
canak antenden bir kenara atilmis paletlere kadar, 1.500 dolar
degerinde parcaya mal olmus. ikinci el bir kar araci motoru
kullanan ve Batmobil'i andiran bu tasit, karda ve buzda 90 km/s
hiza erisebiliyor. Anderson hizi daha da artirmak icin dért ¢cekerli
bir arac motoru takmayi distnuyor. “Cok zor bir proje oldu” diye
de ekliyor. —tavLor kuBOTA

POPULAR SCIENCE ARSIVi: BRENDA NASBERG JEPSON (2)

YAZAN Taylor Kubota
ILLUSTRASYON Greg Maxson

S‘ﬂiirﬁﬁdokun@

En sevdiginiz eldiveni, dokunmatik aygttlarla

uyumlu hale getirin

Maalesef kislik yiin eldivenlerinizle dokunmatik aygitlari kulla-
namazsiniz. Cogu dokunmatik ekran zayif bir elektriksel devreyi
tenimiz araciliglyla tamamlamak ve nereye tikladigimizi bulmak
icin kapasitif algilamadan faydalanir. Pamuk, yiin ve deri eldivenler
ellerimizi soguktan korusalar da, viicudumuzun elektron aktarimi
yapma becerisini de ortadan kaldiriyor. Ancak stratejik noktalara
iletken iplik dikerek, kat kat giyinmis de olsaniz dokunmatik

aygitlarinizi kullanabilirsiniz.

o Gumus kaplamali naylon iplik satin alin (gtimis elektrigi iletir). Bunu
dukkanlarda bulmaniz giic olabilir ama internet magazalarinda

satiliyor.

9 Modifiye edeceginiz eldiveni secin. Deri eldiven de kullanabilirsiniz
ama igneyi gecirmeniz epey zor olacaktir.

9 igne iplikle eldivenin isaret parmaginin ucuna yildiz sekli ya da bir
daire isleyin. Ipligin iceriden teninize, disaridan dokunmatik ekrana

degdiginden emin olun.
e Giyinin, tiklayin.

ViDEO

AYIN WEB
SITESH

Sanal Paris Turu

Avrupa’nin en blyik ikinci yazilim
sirketi olan Dassault Systemes,
sanal gerceklik uygulamasi “Paris
3DExperience” projesini duyurdu.
Proje, Paris’in gecmisten bugline
5000 yillik tarihinin, Dassault

SEYRET

Systemes’in Sanal Gerceklik
teknolojisi kullanilarak canlandiril-
masi Uzerine kurulmus. Dassault
Systemes, paris.3ds.com
adresinde bu sanal yolculuga
herkesi davet ediyor. iPad
kullanicilari ise Paris 3D Saga adl
uygulamay Gcretsiz olarak indirip
bu keyifli tura katilabilir. Dassault
Systemes’in, en gercekgi
sonuclari elde etmek icin, proje
dahilinde Paris sehir konseyi ve
Carnavalet muzesi basta olmak
lizere pek ¢ok kaynaga basvur-
dugu ve bu sanal uygulamanin
adeta belgesel niteligi tasidig
belirtiliyor.
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Orimcekler kend aglartna

YANITLAYAN
Daniel Engher

neden yapismiyor?

UZUN YANIT
Tiiylii ayaklar, yagh bacaklar

UZUN YANIT

Avlarini yapiskan agla avlayan araknidler,
yani kire oriiculer, bilinen tim 6riimceklerin
dortte birinden fazlasina tekabiil ediyor. Bu
tir 6riimcekler, aglarina ustline yapiskan
damlaciklar birakilmis spiral hatlar dostyor.
Buna karsilik, agin dairesel ve cerceve
kisimlarina dokunmuyorlar. Bir bocek bu
damlaciklara dokununca (agin her telinin
milimetresinde birka¢ diizine damla var)
yapisip kaliyor ve 6rimcek de hemen kosup
avini ya zehirliyor ya da aglyla sarmaliyor.
Ancak asil sorun, érimceklerin kendi zamkli
tuzaklarina neden yakalanmadigy.

Doga bilimciler, yapiskan aglarin ve onlar-
dan sakinma yontemlerinin dogasini yeni
yeni kavriyor. Virginia Teknoloji Enstitiisii'nde
biyolog olan ve drimceklerin av icin
kullandigr aglar arastiran Brent Opell, “Bu
kadar cok insan merak ettigi halde, konunun
bu kadar az arastiriimis olmasi ¢ok sasirtict”
diyor. Opell, bir bocek agdan kurtulmak icin
cirpindikca damlaciklarin kuvveti esnek iplik
boyunca yaydigini, boylece tim yiikiin tek bir

Oriimcekler kendi
afjlarina yapismamak

icin yagh hir siv1
kullé]m%or

noktaya binmedigini belirtiyor.

Oriimceklerin kendi zamklarindan nasil
sakindigina gelince, bilim insanlarinin bir
sird fikri var ancak ellerindeki veri yok
denilecek kadar az. Hipotezlerden biri olan,
oriimceklerin agin bu kisimlarina basmadig)
diistincesi artik itibar gérmiiyor. Isin dogrusu,
kire oriiculer, aglarini yaparken arka bacak-
larini bu yapiskana yuzlerce, hatta binlerce
kez batiriyor. Avlarini etkisiz hale getirene
kadar da defalarca gévdeleriyle yapiskan
maddeye temas ediyorlar. Daha ¢ok kabul
goren bir teori ise 1905'te, Jean-Henry Fabre
adli bir Fransiz doga bilimci, kiire ériicilerin
sik sik bacaklarini agizlarina gétirdigini
gozlemleyince ortaya cikti. Fabre, hayvanlarin
kendi aglarindan korunmalarini saglayan
bir tiir kayganlastiricyr salgiladiklarini ya
da tikardiklerini distuntyordu. Bunun igin,
orimceklerin bacaklarini ¢éziclyle yikadi
ve hayvanlarin biyik kisminin kendi agina
yakalandigini gordi.

Gectigimiz yilin basinda Isvicre - Bern'deki
Doga Tarihi Miizesi'nde bir arastirmaci
ekibi, Fabre'in deneyini daha kontrolll
kosullar altinda yineledi. Once ériimcekleri
laboratuvarda kutulara koyup ag érmelerini
sagladilar. Sonra oriimceklerin bacaklarini
dikkatlice tutup kendi yapiskan aglarina
bastirdilar. Oriimceklerin bacaklari normalde
ya da suyla yikandiginda bile kendi agina
yapismiyordu. Ne zaman ki bacaklari
organik bir ¢oziiclyle yikadilar, agina yapisip
kalan orlimceklerin sayisi iki katina ¢ikti.
Arastirmacilar, Fabre'in tespitinin dogrulu-
gunu kanitladilar: Oriimcekler, kendi aglarina
yakalanmamak icin bacaklarini yagh bir
siviyla kapliyor.

Gerci 6ykl burada bitmiyor. 2012'de
yayimlanan ve bu sefer Kosta Rika'da
yapilan bir arastirma da yagl kaplama
konusunda ayni sonuca ulaslyor. Fakat
bu arastirmada bir video analizi de var ve
yontemin farkli adaptasyonlari oldugunu
gosteriyor. Oriimcek, arka bacaklarini aga,
yapiskanin etkisini en aza indirgeyecek aclyla
siirtliyor ve ayaklarindaki dikencikler (tarsi)
bacaklarinin yapiskana bulanmasini énliiyor.
Bir ériimcegin kendi agindan sakinmak icin
birden cok yontem gelistirmis olmasi Opell’i
sasirtmiyor. “Ortimcek icin bu kadar dnemli
bir seyse, yapismayi dnlemek icin birden
cok mekanizmanin evrimlesmis olmasi
muhtemeldir” diyor biyolog.
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YANITLAYAN
Tuna Emren

Neden Stimetrik Buyume
e Gelistyoruz?

KISA YANIT

Sebebi tam olarak bilinmiyor.

UZUN YANIT Insan bedeninin dis

ozellikleri, anne karnindaki

embriyonik gelisme doneminde olusuyor.
Gelisme stireci, simetrik bir bicimde ortalama
18 yasina kadar devam ediyor. Kulaklar,
gozler, kollar veya bacaklarin bilylimesini
inceledigimizde bedenlerimizde mikemmel
simetrinin korundugunu rahatlikla gorebiliriz.
Bircok organ ciftler halinde bulunuyor ve hem
yerlesimleri, hem de blytumeleri bu simetri
bozulmadan gerceklesiyor. Ornegin kol ve
bacaklari ele alacak olursak; birbirinden
bagimsiz sekilde gelistikleri ve aralarinda hicbir
sinyalizasyon bulunmadig| halde her ikisi de
neredeyse birebir ayni 6zelliklere sahipler.

Simetrik bilylimenin sebebi tam olarak
bulunabilmis degilse de, anne karnindaki
embriyolarin gelisiminde, dézellikle kol-bacak
tomurcuklarinin simetrik gelismesinde rol
oynayan bazi ipuclari var. Kemikler, her
birinin yakin ve uzak uclarinda yer alan
blylime levhalari sayesinde gelisiyorlar. Kol

ve bacaklardaki biytime kontrollinin, kemik
iclerindeki aktif bllylime levhalarinda oldugu
biliniyor. Fakat kol ve bacaklardaki simetrik
blylimenin bu mekanizmadan kaynakli
olduguna dair kesin bir bulgu elde edilmis
degil. Bir diger olasilik da viicudumuzda
salgilanan hormonlar. Cocukluk doneminde
kemiklerin boyuna bilylimesini saglayan
ana faktorler; biylime hormonlari, bobrek
Ustli bezlerinden salgilanan kortikoit ve tiroid
hormonu. Ergenlik déneminde ise cinsiyet
hormonlari blyiimeyi yonetiyor.

Fakat blyume hizi surekli degisiyor ve
buna ragmen kemikler viicudun her iki tara-
finda esit uzunlukta kalabiliyorlar. Kemiklerin
simetrik olarak uzamasini disaridan kontrol
eden fiziksel aktivite, gerilim ya da basing gibi
herhangi bir faktér oldugu diistntlmiyor.
Bilim adamlari tam olarak anlasilamayan
simetrik blylime etkisinin genetik olarak
programlandigini ve hiicreler tarafindan
yonetildigini distintyorlar.

S.

Cok fazla terleme
Onleyici (@ntiperspirant)
deodorant kullantrsam
stcaklar muwyum?

KISA YANIT | Sadece koltukaltiniza

sikarsaniz hayir.

Terleme, bedenin
serinleme yontemidir.

Tenin Gzerinden buharlasan su, buhar basinci
farki yliziinden viicuttaki isiyr alip gétir(r.

Ter bezlerimizi madensel tuzlarla (terleme
onleyici deodorantlarin etken maddesi) tikayip
vilcudumuzun atabildigi ter miktarini azaltirsak,
asiri sicaklar miyiz? Bu durumda beynimiz
telafi amaciyla deodorant sikilmamis yerlerden
terlememizi saglar mi? Amansiz bir terleme
kisir dénglisiine mi gireriz?

Hayir. Texas Southwestern Tip Merkezi'nde
termoregiilasyon uzmani olan Craig Randall’a
gore, zaten antiperspirant deodorant siktigimiz
yerler viicudumuzu c¢ok da serinleten yerler
degil. Koltukaltlarinin, viicut sicakligini
duzenleyen ekrin terlemeden cok, duygusal
uyarilmayla gerceklesen apokrin terlemede roll
var. Koltukaltinda gerceklesen ekrin terleme,
zaten viicudu pek serinletmiyor zira nem,
kolunuzla gévdeniz arasinda hapsoldugundan
kolayca buharlasamiyor. Crandall, normal
antiperspirant kullaniminda etkilenen cilt
ylizeyinin de nispeten kiiclk oldugunu soyllyor.
Blyuk olcekli deri nakli yliziinden viicudunun
en az %40'inda terleme 6zelligini yitirmis
yanik kurbanlarinda, Crandall bedenin sicaklik
diizenleme islevinin “bilylik oranda azaldigini”
soyliyor. Buna benzer bir sonucu elde
edebilmek icin tepeden tirnaga, viicudunuzun
her santimine deodorant sikmaniz gerekiyor ki
bu pratikte pek mimkiin degil.

UZUN YANIT

STOCKBYTE/GETYY IMAGES
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S.

Kirmtzt Renk Bogalart
Neden Kizdurir?

Boga giiresleri gelenegi

ispanya'da dogmamistir.
ilk caglarda antik Yunan, Roma, Misir ve
Cin medeniyetlerinde bogalar ve insanlarla
yapilan bu tir oyunlarin oldugu biliniyor.
Ustelik bogalar renk kériidiir ve kirmiziyi diger
renklerden ayiramazlar. Boga glireslerinde
onlar sinirlendiren sey; matadorun elindeki
sapka, sopa ya da pelerini strekli sallamasidir.

Yani boganin kirmizi pelerine saldirdigina dair
olusan genel kani tamamen yanls. Bunun
sebebi, ispanya’da matadorlarin siirekli

kirmizi baslik ve pelerin kullaniyor olmalariydi.
Aslinda bu renkler seyircilere hos bir goriinti
verebilmek icin secilmisti. Bogalarin arenadaki
kizginliklarinin nedeni, etraflarindaki seyirci-
lerin yiiksek giiriiltuli tezahiratlari, arenada
yasanan hareketlilik ve kendilerine karsi yapilan

KISA YANIT

Aslinda kizdirmaz.

saldirgan tavirlardir. Bogalarin aksine, kirmizi
renk insanlar etkiliyor. Bilim adamlarinin
yaptiklari arastirmalar, bu rengin insanlarda
heyecan yarattigini ve kalp atisini hizlandirarak
kan basincini yikselttigini gosterdi. Kirmiziya
kars! verilen fizyolojik tepkinin nedeni tam
olarak bilinemiyor. Fakat kan rengiyle ayni
olmasindan dolay, zihinsel olarak béyle bir
heyecanin tetiklendigi dusuntltyor.

Hesap Makinesindekt Tus
Dizilimt, Telefonlardakinden

Neden Farkl(?

KISA YANIT

Nedeni 9 tusu.

Telefon tizerindeki
rakamlar yukaridan
asaglya dogru ve 1'den 9'a dogru siralaniyor.
Ancak hesap makinelerindeki tus dizilimi
daha farkli; rakamlar asagidan yukariya
dogru artiyor. Bu farkliligin cevabi, hesap
makinelerinin ilk retildigi zamanda yatiyor.
ik hesap makineleri, mekanik nedenlerden
dolayr 9 tusunu iste koymak zorundaydilar.
Gunlmizde tim mekanik engellerin asilmis

olmasina ragmen, hem eskiden devralinan
bir aliskanlik nedeniyle, hem de ergonomik
acidan herhangi bir sorun olusmadig icin
ayni siralamanin kullanilmasina devam edili-
yor. Ancak hesap makinelerinin aksine tuslu
telefonlar, daha yeni bir icat oldugu icin hizli
ve kolay kullanim agisindan bir dizi kullanici
testinden gecirilerek giinimiizdeki haline
uyarlandi. 1976 yilindan bu yana telefonlarda
glinimuzdeki tus dizilimini kullaniyoruz.
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S.

SORU
Alperen Altun

Kutup Istklart Neden Hep
Bellt Renklerde Oluyor?

KISA YANIT

Oksijen ve azot molekiillerinin kimyasal

bilesimlerine bagh olarak renk kazandiklari icin.

AL ReN itdl Aurora denilen kutup

isiklari, Glines'ten gelen
yUkl parcaciklarin, Diinya atmosferinin
en Ust katmaniyla temas ettiginde olusan
carpisma nedeniyle gorultyor. Yuksek hizli
enerjik parcaciklar, Diinya atmosferine temas
ettiginde buradaki atomlar ile carpisiyor ve
cikardiklari yliksek enerjiyle ‘auroral 1sima’
denilen 1siklar yaratiyorlar.

Diinya’nin manyetik cekim alani kutuplari,
kuzey ve giiney kutbunun sifir noktalari
oldugu icin, yikli parcaciklar yogun olarak
bu bdlgelerden giris yaparlar. Bu ylzden
sadece kutuplarda gortilebilir ve kuzey
(Aurora Borealis) ya da giiney isiklari (Aurora
Australis) diye adlandirilirlar.

Parcaciklarin carpismalari sonucu yaydik-
lari enerji ve meydana cikardiklari renkler,
atomlarin kimyasal bilesimlerine bagli olarak
degisiyor. Her bir atomun tir(, kendisine
6zgl bir renk deseni Uretiyor. Yani kutup
isiklarindaki renk dagilimi, Diinya atmosferin-
deki farkli elementlerle sekillenmekte. Oksijen
molekdilleri yikseklige bagl olarak yesil ya da
oksijen kirmizi isiklar olusturuyor. Mavi auroral
goruntiler, azot molekillerinin bir yansimasi.
Molekiiler oksijen ve azot, Diinya atmosferinin
en yaygin bilesenleri. Dolayisiyla, auroral
renkler de mavi, kirmizi ve yesil oluyor. Atomik
oksijen yiiksek irtifalarda olustugu icin, kutup
isiklar cogunlukla yesil izerinde kirmizi
renkler olarak gordllrler.

S: "Sonsuz Sayu+ 1

L Isleminin Sonucu
Nedir?

KISA YANIT

Eklenen hic¢bir rakam sonucu
degistirmez. Cevap; Sonsuz.

goreceli olarak sonsuzlugun en basit semboli
olan alef-sifirin bile kendi icinde bircok garip
ozelligi var. Ona ekleyebileceginiz yeni bir sayi
ne kadar buyuk olursa olsun, bu zaten sonsuz
olan rakami artik daha fazla genisletemiyor.
Yani bir baska sonsuzluk eklesek bile, sonug
yine 6nceki kadar sonsuz.

UZUN YANIT Matematikgilere gore

aslinda sonsuzlugun
birden c¢ok sekli var. Bunlarin en basiti,
ayni zamanda en ufak sonsuz sayl olarak
gortliyor. Adi ‘alef-sifir’ olan sonsuz says,
sonsuza dek sayabilmeyi temsil ediyor. Fakat

S.

Adac Yapraklarinun
Dokolmestine
Sebep Olan Nedir?

KISA YANIT | Gece uzunlugu.

L Cin kisalip, geceler

uzamaya basladikca,

agaclar da kis hazirliklarina girisiyorlar.
Once yapraklar ve dallar arasinda kuru,
mantarimsi bir katman olusmaya basliyor.
Absisyon adi verilen bu mantar ile yaprak
sap! ve dal arasindaki baglanti kesilerek
yapraga besin akisi énlenmis oluyor.
Klorofil yapraklara ulasamadigl zaman,
yesil rengi de aktaramiyor ve saridan
koyu kirmiza uzanan bir renk degisikligi
olusmaya baslhyor. Bir siire sonra da
“absisik asit” denilen bitki hormonu
goreve basliyor. Yaprakla dal arasindaki
mantarimsi katmani ¢ozerek yapraklarin
daldan ayrilip diismesine sebep oluyor.

Fotoperiyodizm adi verilen bu sireg,
yapraklarda bulunan fitokrom pigmentinin,
1s18In dalga boyunu 6lcebiliyor olmasindan
kaynaklanmakta. Fitokrom, 1sI8
mitkemmel dlcllerde 6lcebildigi icin
yapraklarin dokilmesinin gerekecegi
zamani isaret eden gece uzunlugu
miktarini da kusursuz bir bicimde
hesaplayabiliyor. Ayni sekilde cicek
acan bitkiler de, yine fitokrom sayesinde
glines isinlarininin dalga boylarini dlctyor
ve giinlin kendileri igcin en uygun olan
zamanini belirleyebiliyorlar.
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KISA YANIT

Su altindayken, kanin tasindigi
kanallarin degismesi nedeniyle.

UZUN YAN

S.

U'gan Balonlar Ne Kadar
YUksege Cikablir?

Ucan balonlarin, diger

balonlardan farkli olarak

ylkselmelerinin sebebi, havadan ¢ok daha hafif
olan helyum gazi ile doldurulmus olmalardir.
Ancak sisirildikten sonra ne kadar siki baglan-
mis olurlarsa olsunlar, az da olsa helyum gazini
kaginrlar. Bu nedenle bir gece 6nce tavana
yapismis halde biraktigimiz ucan balonu, ertesi
glin daha alcalmis veya yere inmis olarak gori-

riiz. Balonun agzinin mikemmel bir bicimde
baglanmis oldugunu ve hicbir sekilde helyum
gazl kacirmadigini duistindirsek, bu durumda
bile havada ylikselebilecegi mesafe sinirlidir.
Cunki balon yiikseldikce hava basinci azalir,
zamanla kendi i¢ basinci disaridaki havadan
daha yliksek olmaya baslar. Bu yiizden ucan
balonlar yiikseldikce siserek genislerler.
Sonunda yapildigl malzemeye ve hacmine

KISA YANIT

Yaklasik 10 bin metreye kadar. Ama 40 bin
metreye yiikselebilenleri de var.

bagli olarak belirli bir yiikseklikte patlamasi
kaciniimaz bir durum olur.

Saglam malzemeden yapilan, sikica
baglanmis bir ucan balon yaklasik 10 bin
metreye kadar yiikselebilir. Ancak ulasim
araci olarak da kullanilan insanli balonlar 30
bin metreye, meteoroloji 6lclimi yapmak icin
ucurulan balonlar ise 40 bin metreye kadar
cikabilmektedirler.

Ellerimizt Yikayarak Bakterilerden
Kurtulmak Momkin mo?

KISA YANIT
Alisilagelmis sabunlarla

miimkiin degil.

Aliskin oldugumuz ve
genelde el temizlemek

icin kullandigimiz sabunlar aslinda sadece kir
ve yagl temizliyor. Ustelik bir de tenimize zarar
veriyorlar. Elleri ylkamak ve ardindan kagit
havluyla kurulamak, bakterileri sadece %25
ile 75 arasinda degisen bir oranda temizleye-
biliyor. Fakat yikadiktan sonra ellerinizi sicak
hava makinesinin altina tutarak kurutursaniz
bakteri sayisi hizla artiyor. Aslinda tam olarak

kurtulamadigimiz gibi, bu tir kurutma islemleri
sonucunda ellerimizdeki bakteri sayisini surekli
arttirmis oluyoruz.

Mikemmel el temizligi icin mutlaka tirnak
aralarini da iyice temizlemek ve mimkiinse
anti bakteriyel sabunlarla yikamak gerekiyor.
Ancak boyle bir durumda bile, bakterilerin
tamamindan kurtulmak icin ellerimizi sikca
yikamaya ve temiz tutmaya gayret etmemiz
gerekiyor.
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Bilinct
Ne Kadar
Anlwyoruz?

KISA YANIT | Hic anlamiyoruz.

NIl DU konu gercekten

blyuk bir gizem.

Beynin sensorleri ve hafiza sistemi
konusunda bircok bilgiye sahibiz. On
lobun hareketleri planlayan bolim
oldugunu ve karar vermemizi sagladigini
biliyoruz. Hafizanin hangi bélimde,
ne sartlarda olustugunu ve beynin
yapisini da ¢ozdiik sayilir. Ancak bilimsel
anlamdaki kesiflerimiz ve kisisel olarak
nesnelligi degerlendirmemiz arasinda
oldukca biyiik bir bosluk var. Bilim
adamlarinin “Ben olmak nasil bir
his?” diye adlandirdiklari bu durumun
aydinlatilabilmesi ¢cok da kolay degil.

Bilincin tam olarak ne oldugunu,
nereden kaynaklandigini, nasil
yonlendirildigini bilmiyoruz. Ciinkii onun
sadece nesnel diinyaya yansidigl an olan
islem sirecini gdzlemleyebiliyoruz. Bu
da her bir insanin kisisel deneyimlerinin
farkli olmasi nedeniyle degisiklik
gosteriyor. Bazi bilim insanlari, bilinci
anlayabilmemiz icin kuantum fizigi ve
alternatif gercekleri birlestirerek yeni
bir bakis acisi gelistirmemiz gerektigine
inaniyorlar. Diger bir kismi da, ne zaman
‘basit’ seyleri anlayabilirsek, o zaman
bilinci ayr bir varlik olarak gérmekten
vazgecip ne oldugunu kavrayabilecegimizi
savunuyor. Ozetle biling hakkinda
neredeyse hicbir sey bilmiyoruz.

S.

Erteleme Huyundan
Nastl Vazgecllir?

KISA YANIT

Bir baslangic olarak, mutlaka
uzun cevabi okuyun.

Siirekli erteleme huyu

gercekten hayat standart-
lanmizi dusuren bir siirec yaratiyor. Fakat
psikolojik acidan bunu yenmek mumkun.
Bunun icin ¢ok basit bir teknik var: Garsonlari
izlemek. Bir musteri hesap istedigi zaman,

garson hemen siparisi hatirlar ve hesap doki-

minU yapar. Hesap masaya gelir, musteri
oder. Buraya kadar her sey garsonun kontrol(
altindadir. Hesap kasaya ulasir, para Ustii ve
hesap dokimi masaya geri doner, misteri
bahsisini verir ve tam bu noktada garson icin
konu tamamen kapanir. Eger denk gelirseniz
dikkat edin, hesap islemi tamamen bittikten
bir slire sonra musteri hesaba itiraz edecek
olursa, garson bu kez ayrintilar hatirlamakta
zorlanir. Odemeyi almis olmak, garson icin
konunun kapanmis oldugu ve hafizadaki bu
bilgilerin artik ise yaramadigl anlamina gelir.
Bu bilgiler hafizada gereksiz bir yer isgal
etmemesi icin bir kenara atilir ve hemen yeni
masanin siparisi icin yer acilir.

Ayni sekilde, insanlara basit gorevler
verildiginde, bitirmeden 6nce verdikleri

raporlar daha detayli ve dogru olurken,

gorev tamamlandiginda hatirlanan ayrintilar
azalmaya ve daha yiizeysel olmaya baslar.
Bunun nedeni, yeni baslanan her aktivitenin
zihinde endise yaratiyor olmasi. Gorev
tamamlandiginda, zihin rahatliyor ve tim
endisenin gecmesiyle birlikte detaylar da
unutuluyor. Fakat eger bir isi bitirmenize engel
olunuyorsa, bu durumda zihin basladig seyi
sonuclandiramadigi icin asla rahatlayamiyor.
Erteleme huyu da genelde gorevin sartlarinin
agirlig ya da biylkligi nedeniyle yasaniyor.
Yani bir ise baslamanin, onu gerceklestirme-
nin en zor asamasi oldugu dogru. Erteleyen
insanlar, anlik bir itkiyle harekete basladiklari
anda, uzunca bir siire erteledikleri bu isi

bir an dnce bitirme istegiyle doluyorlar.
Arastirmalar, “sadece birkac dakikada bu
bakis acim degisecek,” diyerek karar verip ise
koyulmanin, onu bitirmenin en kestirme yolu
oldugunu ispatliyor. Clinkii biz onu istedigimiz
kadar erteleyelim, zihnimiz bu slirecte zaten
rahat etmiyor. Aksine her zaman aslinda o isi
bir an 6nce bitirmeyi arzuluyoruz.
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S.

Sol Elint Kullananlar
Daha mu Zekl?

KISA YANIT

Cok yiiksek ihtimalle, evet.

insanlarda beynin sol

lobu, bilgiyi mantikli ve
lineer olarak isleyen, matematiksel bolim.
Sag lob ise hayal glicii, mizik, sanat, renk,
bitlini alglayabilme, yaraticilik gibi konularda
baskin. Bir baska deyisle, sag lob artistik
tarafi olusturmakta. Solaklar, beyinlerinin
sag lobunu daha yogun kullaniyorlar. Bu
nedenle solaklarin zekasi konusunda bilim
diinyasinda kabul goren iki farkli varsayim
one cikiyor. Bunlardan birincisi “Bilissel
Kalabalik Kurami”. Kuram, solaklarin mantik
ve matematiksel becerilerde daha diisiik
performans sergilediklerini soyliyor. Fakat
bitin( gorebildikleri ve artistik becerilerini

gelistirdikleri icin bu durumu farkl bir sekilde
dengeliyorlar.

Konu hakkindaki ikinci varsayim da her
iki elini kullanabilen insanlarin matematiksel
becerilerinin daha gelismis oldugunu, ¢iinki
matematigin, beynin iki lobu arasinda dengeli
bir iletisim gerektirdigini séyliyor. Bilindigi
lizere; solak insanlar, yazmak disinda her iki
ellerini de esit giic ve oranda kullanabilirler.
Bu yiizden solaklarin, 6zellikle hem matematik
hem de bitlini algilayabilmeyi gerektiren
bilimsel alanlarda ¢ok daha basarili oldugu
saniliyor. Bu ikinci kuram, ilkinden daha ¢ok
kabul gortiyor. Ancak yine de konu hakkinda
ortaya atilan her yeni bulgu, bu durumun yete-
rince anlasilabilmesi icin gercekten kapsamli
calismalar yapilmasi gerektigini gosteriyor.

Hayvanlar
Terler mt?

KISA YANIT

Bazilar terler, bazilari terlemez.

Primatlar da dahil olmak

lizere, birgok memeli
viicut isisini dengeleyebilmek icin terlemek
zorunda. Fakat bunlardan cok az bir kismi
insanlar ve atlar kadar terleyebiliyor. Ornegin
domuzlar, viicut isilari arttiginda, diistirmek
icin su veya camura yatarak dengeleyebiliyor-
lar. Bu nedenle, sanildiginin aksine, domuzlar
cok diisiik seviyede ter salgiliyorlar. insan ve
at kadar olmasa da, ayilarin ter bezleri de
oldukgca gelismistir. Ancak kopekler, vicut
isilart ylkseldiginde nefes nefese kaliyorlar
ve bu durum nefesleri araciligyla kendilerini
tekrar sogutmalarini sagliyor. Kediler ise
patilerinden terliyorlar. Ter bezi olmayan
bir diger tir de kuslar. Kuslarin kendilerini
sogutmak icin tlylerini havalandirmalari
yeterli oluyor. Siirtingenler ve bocekler ise,
memeli hayvanlarin aksine belirli bir viicut
isisini korumak zorunda degiller.

KISA YANIT

Yiiriirken asil tendonuna daha fazla
baski uyguladigimiz icin.

S Hl Yoromek Neden
Kosmaktan Daha Zordur?

Yirirken her zaman tek

bir ayagimiz yerle temas

halinde, digeri mutlaka havadadir. Attigimiz
her adimda, ileriye dogru hareket eden ayak,
kaslardaki enerjiyi salar ve bacag geriye
dogru atarak bedenimizin gitmesini saglar.
Bu hareket hazirliginin 6nemli bir bolimi
baldirlardaki kaslarla saglaniyor. Ust bacaktaki
kaslar, topuktaki asil tendonunu yonetiyor ve
esneme enerjisi depolamasini sagliyorlar.

Normalden hizli ylridugimizde, adimla-
rimizin genisligi artmaz fakat sikligi artar. Bu
durumda tiim bedende bir hizlanma baslar.
Ust bacak kaslarinin asil tendonunu germesi
icin standart bir siire gerekiyor. Hizli ylrirken,

bu kaslarin gérevlerini daha ¢abuk yapmalarini
saglayamiyoruz ve asil tendonuna giden baski
bu nedenle artiyor. Yani belli bir hizdan sonra
ylrimenin yerini kosmaya birakmasi, viicu-
dumuz icin bir rahatlama anlamina geliyor.

Bu st sinir saniyede 2 metre. Kosarken her
iki ayagimiz da yerden havalandigy icin adim
araligimiz uzuyor. Béylece kaslarimizin saglikli
olcllerde hareket mekanizmasi yaratabilecek-
leri zamani onlara saglamis oluyoruz. Ne kadar
hizll kossak bile, hizli ylriimeyle kiyaslaninca
kaslar, islevlerini yerine getirmek icin bolca
vakit bulmus oluyorlar. Sonucta hem daha
saglikl bir beden hareketi gerceklestirmis, hem
de daha az yorulmus oluyoruz.

OCAK 2013 ® POPULAR SCIENCE 93



S:Bal Gercekten
Enfeksiyonlarla
Savasmamizda
Yardimct Oluyor mu?

KISA YANIT
Evet, 6zellikle tek bir cesidi.

S.

Bal, binlerce yildir acik

yaralarin iyilestiriimesi
icin kullanilan dogal bir ilac. Ayni zamanda,
bilinen en iyi anti bakteriyel trlin. Fakat
bu amac i¢in mutlaka manuka balinin
kullaniimasi gerek. Manuka, Avustralya ve
Yeni Zelanda'ya 6zgl bir agac. Bu agacin
ciceklerinden elde edilen manuka bali,
diger ballarda olmayan, kendine 6zgli bir
madde iceriyor. Raporlara gore, manuka
bali yaklasik 80 adet bakteri cesidi izerinde
oldukga etkili sonuclar doguruyor. Anti bak-
teriyel etkisinin yani sira, bagisikli sistemini
gliclendiren, soguk alginligini tedavi eden,
cilt ve sindirim sorunlarina iyi gelen bu bal,
gliniimiizde faydadan cok zarar getirdigine
inanilan tiim antibiyotiklerin tahtini salla-
maya basladi. Manuka balini bu kadar etkili
yapan sey; bakterilerin dokuya tutunmalarina
engel olmasi. Bakteriler ve doku arasinda
bir katman olusturuyor ve béylece viicudun
kendini yenilemesini kolaylastiriyor.

Neden Uuyuyoruz?

KISA YANIT

Hi¢ kimse bilmiyor.

UZUN YANIT Bu soru karsisinda genel-

likle herkesin kafasinda
soyle bir cevap belirir: “Ciinki uyurken tipki
bir pil gibi kendimizi sarj edip, enerjimizi
geri kazaniyoruz.” Ama bilimsel arastirmalar
bunu neden uyurken yaptigimiza dair bir
cevaba ulasamiyor. Aslinda uyumadigimiz
ve enerjimizin az oldugu zamanlarda, bu
durumun kilit sebebi adrenalin seviyemizde
ciddi bir diistis olusmasi. Adrenalin yeterli
seviyede olmayinca dikkat ve konsantrasyon
da azaliyor, hatalar artiyor. Normal bir
insan (¢ glin boyunca uyumadiginda
zihinsel berrakligini yitirmeye ve haliisinasyon
gormeye basliyor. Sonraki asamada ise
gercek diinyayla olan bagi kopuyor. Bir canliyi
uyanik tutmaya calisarak onun 6limiine
neden olunabilecegi fareler lizerinde yapilan
deneylerde ispatlanmisti.

Uyku, cocuklarda blyiime hormonlarinin
duizgiin bir bicimde salgilanmasini sagliyor.
Yetiskinlerde ise bagisiklik sistemi icin gere-
ken kimyasallar uyku esnasinda aktif oluyor.
Bedenimizin glinliik aktiviteleri de goz dniine
alinirsa, tabii ki yasam tempomuza devam
edebilmemiz icin yeterince uzun ve kaliteli
bir uykuya ihtiyacimiz var. Uyku, insana
hiicrelerini yenileme sansi veriyor. Beynimizde
ise gereksiz bilgilerin atilmasi, 6nemli
olanlarin arsivienerek depolanmasi saglaniyor.
Fakat neden uyuyoruz da, tim bunlari farkli
bir sekilde gerceklestiremiyoruz? iste bunun
cevabi bilinmiyor. Yine de doktorlarin tavsiye
ettigi Uizere, bedenin uyku ihtiyacina gore
mutlaka en az 6-8 arasI uyumak, uykudan
2 saat dnce besin tlketimini kesmek, uyku
oncesi zihni bosaltmak yeterince dinlenmis ve
yenilenmis olarak uyanmak icin kilit faktorler.

S.

Pilotlar Kalkis ve
Ints Esnasinda
Kabin Istklarint
Neden Sondorirler?

KISA YANIT | Giivenlik onlemi
olarak, gozlerin
karanhga alismasini
saglamak icin.

e et ed DBilindigi uzere,

ucaklarin kalkis ve
inisleri esnasinda kabindeki tim 1siklar
minimum seviyede tutulur. Fakat ucus
esnasinda bu konuda hicbir kisitlama
bulunmaz. Bu islemin amaci, 1siklar
kisildiginda hem yolcularin, hem de
ucus mirettebatinin gérme duyularinin
karanliga uyum saglayacak sekilde
ayarlanmasidir. Tabii ki bu, tamamen bir
glivenlik dnlemi olarak gerceklestiriliyor.
Cunku herkes bu sirada zeminde yanan
zayif isiklart gormek zorundadir. Genelde
inis ve kalkis esnasinda acil bir durum
olusma riski arttigi icin, herkesin bu
1siklar izleyebilecek ve eger bir tehlike
sinyali verilirse, sinayli takip edebilecek
durumda olmasi cok 6nemli. Fakat
yolcularin tepede bulunan okuma
1siklarini kapatmalari gerekmez. Bu
1siklar oldukca kisik diizeyde aydinlatma
verdikleri icin gorls kabiliyetlerini
azaltacak oranda gorsel bir yanilg
yaratamazlar. Ayrica kabin isiklarinin
kapatiimasinin bir diger faydasi da, bu
sekilde uygulandiginda inis ve kalkis
sirasinda artan elektrik yikinu azaltiyor
olmasidir.
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Bir yiizyildan daha uzun

zamandir biyolojinin
mantrasi haline gelmis olan “beyin hiicreleri
kendilerini yenileyemez” inanisi bos cikti.
Dogdugumuzda beynimizde ne kadar hiicre
varsa, hayatimiz boyunca onla idare edecegi-
miz, daha fazlasinin olusmayacagy, hatta her
bir hiicre éldikce bu sayinin git gide azalacag
sdyleniyordu. Glinlimiizde bile bazi insanlar
hala ayni goriisti savunmaya devam ediyorlar.
Oysa bu alanda yapilan bircok arastirma,

KISA YANIT
Evet

yetiskinlerde beyin hiicrelerinin yenilendigini
ispatladi.

Beyin hiicrelerinin kendini yeniledig;, ilk
olarak 1960’larda maymunlar, fareler ve kuslar
lizerinde yapilmaya baslanan deneylerde
anlasiimisti. 1998 yilinda Nature Dergisi’'nde
yayinlanan bir arastirma ile diger hayvanlar
lizerinde elde edilen olumlu bulgularin, insan-
larda da gecerli oldugu kanitlandi. Kaliforniya
Salk Enstitiisti norobiyologlarindan Fred H.
Gage, insanlar lizerinde yaptigl arastirmalarda

yeni noronlarin, ana hiicrelerin bélinmesiyle
olustugunu ve bu durumun beynin hafiza ve
6grenme islevini gerceklestiren béllimiinde
yasandigini kesfetti. Arastirma sonucunun
paylasiimasindan bu yana, beynin ‘hipokamp’
adi verilen bu bélimunin Gzerinde yogun
olarak incelemeler yapildi ve sonucta insan
beynindeki en aktif alan oldugu anlasildi.
Hipokampta her giin binlerce yeni beyin
hiicresi Uretiliyor. Bunlarin cogunun
birkac haftalik 6mrii olmasina ragmen,
sag kalanlarin sayisi, beyin aktivitelerinin
arttinlmasi icin gayet yeterli. Geriye kalanlar,
eski noronlarla baglaniyor ve kendi kendini
iyilestiren, gelistiren bir beyin yaratiyorlar.
GUnumiz bilim insanlari, bu arastirmalarin
sonuglarini kullanarak epilepsi veya Alzheimer
gibi zihinsel bozulmalarin tedavi edilebilmesi
adina yeni yontemler gelistirmeye calisiyorlar.
Ozetle, beyin hiicreleri kendilerini yenile-
yebiliyor ve zihinsel aktivitelerimizi ne kadar
Ust seviyeye cikartirsak, bu hiicre yenilen-
mesinden o derecede faydalaniyoruz. Hatta
zihnimizi ne kadar kullanirsak, yeni néron
ihtiyaci da o kadar arttig icin, beynimizdeki
hiicreler o oranda artiyor ve eski néronlarla
baglantilari daha giiclii oluyor.

Isimleri Hatirlamak, Yiizlert

Hatirlamaktan Neden Daha Zor?

UZUN YANIT Beynin uzun dénem

hafiza birimleri, evrimsel
anlamda bir hayli eskilere dayaniyor. Duyusal
bir itki, bu ilksel slirecte ne kadar eskiye
dayaniyorsa, uzun dénem hafiza birimlerinde
o kadar iyi bir yer ediniyor. Yizler, isimlere
oranla cok daha eski zamanlardan beri
duyusal hareket uyandiriyorlar. Beyinlerimiz,
degisik insanlarin yiizlerindeki ntianslara
dayanarak hafiza islemini gerceklestiriyor.
Cunki hafizaya kazimak icin bu gercekten

en etkili mekanizma. Mesela birinin
omuzlarini ya da ellerini hatirlamak cok daha
zordur. Ylzde cok detay var ve beyin her bir
insanin ylz detaylarini ayri ayri kaydedip,
degerlendirme, zamani gelince bu detaylari
birlestirerek tanima faaliyetini kolaylikla
gerceklestiriyor. isim hatirlamak ise gérsel
hafizayla kiyaslandiginda cok daha zor.
Beynin dil isleme merkezi, gorsel hafizanin
olustugu boliime oranla evrimsel siirecimizde
cok daha yeni eklenmis olan bir alan.

KISA YANIT

Beynin dili isleyen merkezi, gorsel hafizaya
oranla cok daha yeni evrimlesmis oldugu icin.
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S internetin

KISA YANIT

Sinirlari belli degil. Her
sey miimkiin.

Gelecegt Ne Olacak?

Her yeni giin daha da

hizlanarak internet caginin
icine giriyoruz. Bundan sadece 10 yil 6nce
bile hicbirimiz, buglin geldigimiz noktay! hayal
edememisti. Gliniimuzin modern internet
teknolojileri, sadece evinize yemek siparis
etmeniz, diinyanin en blyiik bilgi arsivine
ulasabilmeniz ya da arkadaslarinizla sohbet
edebilmenizi saglamiyor. Artik evlerimizin
isisini bile internet tizerinden uzaktan kontrol
etme veya buzdolabinin icindeki malzemeler
azaldiginda bir mesaj alarak aninda siparis
edebilme gibi olanaklara sahibiz. Ustelik
bilimsel olarak, tiim deney ve calismalarimiz
da internet ag) sayesinde hizlanmis, hatta
ivmelenerek gelismis durumda. Tipki evleri-
mizdeki elektronik aletlere uzaktan erisimin
mumkiin olmasi gibi, bu tiirden gelismis
bir internet ag icin aslinda yeni bir sisteme
geciyoruz. Internet protokolii olan IP sistemi,
glinimuizde en son versiyonu olan IPv6'ya

dogru cag atliyor. Bu yeni protokol, mevcut
sistemimiz olan IPv4’iin stper hizli bir iletisim
icin gecirmek zorunda oldugu bir degisim.
IPv6 ile birlikte milyarlarca yeni internet adresi
de eklenmis olacak. Cihazlar seviyesinden
baktigimizda, tiim elektronik aletlerimiz ayni
sekilde calismaya devam edecek. Sadece
eklenecek birkac yeni yazilimla kiiresel
internet agina baglanabilir olacaklar. Makro
seviyede ise, internetin sayisiz dijital alanlar
yaratacagini ve yakin gelecekte, su anda
tahmin edebilecegimizden ¢ok daha etkin
bir kullanimi olacagini séylemek mimkin.
Kuresel olarak internet kullanimi konusunda
bolgelere gore degisiklik gdsteren trendler
de var. Ornegin iran artik kendi internetini
yaratiyor. Sunuculari tamamen (lke sinirlar
icinde hizmet verecek olan bu bélgesel
sistemle, uzun yillardir diinyada en cok siber
ataga maruz kalan Ulke olmalari nedeniyle
kendilerini koruma altina almis olacaklar.

KISA YANIT \ Hayir

S: Dalgalar donabilir mt?

Yeterince hizli hareket

edebilen hi¢chir madde
donmuyor. Dalgalar, ¢ok hizli hareket etme-
lerine ragmen, bazen kendilerini etkileyecek
kadar dondurucu bir sogukta, carptiklar

kiyida minik buz tanecikleri birakabiliyorlar.
Ancak Antartika'nin ¢ilgin kosullarinda ve
zorlu kis ikliminde bile, hareket halindeki
bir dalga kitlesinin kalip olarak donmasi
mumkiin degil.

KISA YANIT

Yeni gelismelerin
1Is1ginda, evet gercek
olma ihtimalleri var.

S Tek Boynuzlu
Atlar Gercek
Olabulr mt?
Peri masallarinda

veya mitolojide sikca

karsilastigimiz tek boynuzlu atlar (unicorn),
belki de sadece bir masal kahramani
olmayabilir. Gectigimiz glinlerde Kuzey
Kore'nin Pyongyang bolgesindeki bir
tapinakta, tek boynuzlu atlarin varligina
dair heniiz kesinlesmemis bulgular
elde edildi. Tapinagin girisinde bulunan
kayalarin tizerinde, 918 ve 1392 yillari
arasinda yazildigi tahmin edilen bilgilere
gore; tek boynuzlu atlar gercek.

Arastirmayi yapan arkeolog ve tarihgiler,
yazitlardan elde ettikleri bulgularn séyle
ozetliyorlar; “Tapinagin kesfedildigi bolge,
Kral Tongmyong'un topraklarindaydi.
Burada buldugumuz yazilarda, kralin
topraklarinda bir tek boynuzlu at ciftligi
oldugu belirtiliyor.” Arastirmacilarin
karsilastigl bu sok edici bilgiler, 16.
Yiizyllda yazilmis olan eski bir kitabede
anlatilanlarla da uyum gosteriyor. Ulasilan
bilgiler heniiz cok yeni ve giivenilirliligi de
tartismali. Bir grup tarihci de, o zamanlar
yasamis olan ve “tek boynuzlu at krallig”
anlamina gelen Kiringul kelimesinin farkli
bir klani temsil ettigini, bu sozciglin bir
metafor olarak kullanildigini belirtiyorlar.
Her ikisi de henliz ispatlanmis degil. Koreli
arkeolog ve tarihgiler, konu hakkindaki
arastirmalarina devam ediyorlar.
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S.

Bilim Sanst

KISA YANIT

Hayir. Belki sansi etkileyen faktorleri
aciklayabilir ama hepsi o kadar.

Actklayabtlir mt?

UZUN YANIT Bir topu firlatirsaniz ve

o0 yere diserse, bu sans
degil yercekimidir. Fakat dustiglinde tam
olarak hangi noktasinin yere degecegini
bilerek firlatabilmek icin, duruma dahil olan
tim kuvvetleri de ¢ok iyi bilmek gerekiyor.
Cunkl hava molekiillerinin hareketi, eger varsa
rlizgarin siddeti, topun firlatiima hizi, yén(,

acisi ve daha bircok faktor sonug tizerinde
buiyiik bir etkiye sahip. Ustelik bunlarin hepsini
hesaplamak neredeyse imkansiz. Ciinkii topu
bir insanin firlatmis olmasi durumunda bile,
insandan bagimsiz faktérlerin bircogu bir
araya geliyor, topun kaderinin sekillenmesi
konusunda etkili oluyor. iste bayle bir duruma
‘sans’ adini veriyoruz. Sans demek; ortada

hesaplanamayacak kadar cok parametrenin
oldugu bir durumla karsi karsiyayiz demek.
Ya da soyle soylenehilir; bdyle bir durumu
hesaplayabilmek icin cok ama ¢ok uzun bir
zaman ve bilyiik bir efor gerekiyor. Ustelik tiim
hesaplari dogru yapabilseydik bile, bittiginde
muhtemelen sartlar da degismis olacakti. Bu
ylizden sans faktorlinii hesaplamak diye bir
sey s0z konusu bile degil.

Sans kelimesi, hesaplayamayacagimiz
icin sonuglari hicbir kesinlik tasimayan
rastgele olaylari ifade ediyor. Eger zarlar altiyi
gosterirse, biz bu duruma “sansim yaver
gitti,” diyoruz. Fakat aslinda zarlarin Gstiindeki
tim numaralarin olasiligl ayni. Yani boyle bir
durumda kullandigimiz ‘sans’ kelimesi aslinda
bir hikayeden ibaret. Bu sekilde kullaniyoruz
clinkl bekledigimiz en iyi sonuclar ifade
ettiginde bizler icin daha anlamli oluyor.
Oysa, bindigimiz ucagin diismesi ya da yolda
giderken aniden bir kaza sonucu 6limle
ylizlesme ihtimalimiz, piyangodan buyiik
ikramiyeyi kazanmaktan cok daha fazla. Ve iyi
sans olmasalar da, bu tir durumlar her zaman
birbirinden bagimsiz faktérlerin bir araya
gelmesi ile sekilleniyor.

Antartika Buzulunun Erimest
Deniz Seviyesint Yukseltecek mt?

KISA YANIT

Azalsaydi, evet. Fakat
Antartika buzulu azalmiyor.

UZUN YANIT Gezegenimizdeki en

yogun buz kitlesi
Guney Yarimkirenin en glineyinde yer
alan Antartika'da bulunuyor. Béyle ugsuz
bucaksiz bir buzulun erimesi halinde,
tim diinyada deniz seviyesinin de artis
gosterecegi sdyleniyor. Ancak gercekte soyle
bir durum var ki; yeni yapilan dlctiimler,
Antartika'da erime sonucu kaybedilen buzul
miktarinin, yeni olusan buzullarla ayni
oldugunu séyliiyor. Sonug olarak, deniz
seviyesinde olusabilecek olan yikselmeye,
buzullarin erimesi sonucu gerceklesebilecek
katki sadece %10 oraninda. Bu nedenle,
buzular eridigi icin denizlerin asir yikse-
lecegini séylemek, yanlis bir varsayimda
bulunmak olur.
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ARSIVDEN

SUBAT
1941

Hava
giiciy

YAZAN Colleen Park

Popular Science’in Subat

1941 sayisinin kapaginda iki
adet Grumman F4F-3 “Wildcat”
(Vahsi Kedi) savas ucaginin resmi
yayinlandiginda, ABD heniiz 2.
Diinya Savasi'na girmemisti

ama Amerikan topraklarina bir
saldiri riski cok blytktl. Yazar
Carl Dreher, diger tlkelerin

hava kuvvetlerini analiz ederek
ABD sehirlerinin bombalanmasi
olasiligini arastiriyordu. Dreher,
llkenin icindeki sehirlerin glivende
oldugunu, ancak kiyi sehirlerinin
vur — kag saldirlarina maruz
kalabilecegini yazmisti. O siralar
askeri ucaklar Asya'dan ya da
Avrupa’dan dogruca ABD'ye
ucabilecek menzile sahip degildi
(gerci Dreher, boyle bombardi-
man ucaklarinin bes yil sonra
yayginlasacagini yazmisti). Onun
yerine, ucaklar yakinlardaki hava
Uslerinden ya da ucak gemilerin-
den havalaniyordu. Tam 10 ay
sonra Japonya, Pearl Harbor'a
saldirip ABD’nin savasa girmesine
yol actiginda da aynen boyle
olmustu. Elbette 1941'den bu
yana tiim tlkelerin hava kuvvetleri
blyuk yol aldi. Gectigimiz yil Cin,
ylksek hizli ve goriinmez savas
ucagl J-20'yi tanitti ve Amerikan
ucaklarina meydan okuyor. Cin’in
yeni silahlarindan haberdar olmak
icin sayfa 44’e bakabilirsiniz.

'
Tek koltuklu Grumman F4F-3 “Wildcat”

HIiZMET YILLARI: 1940-1943 / HIZ: 528 km/s / MENZIL: 1.360 km / KANAT ACIKLIGI: 11,46 m /
SILAHLAR: Dért adet kanata monte 50 kalibrelik makineli tiifek ve iki adet 50 kiloluk bomba
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