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EDITORUN
NOTU

Ulkemizde
Miifredat

TARIHTE iZ BIRAKMIS insanlarin okul hayatlarimin (sanilanin
aksine) cogunlukla kotii olmasi, ¢cogu kisiye ilging gelse de aslinda
gayet mantikh. Zira klasik anlamda egitim denilen siire¢ icinde, herkes
aym bilgiler iizerinde calisip, ayni sorularin soruldugu sinavlarda,
ayni cevaplar1 vermeye zorlanir. Bunu yapamayan ya da yapmay1
reddeden 6grencilerse basarisiz sayilir. Bunun en kisa ad1 mufredattir.
Bu sekilde cocukluktan itibaren yillar boyunca yavas yavas tek
tiplestirilen zihinlerin de giin gelip sasirtici bir bulusa imza atmasim
beklemek kuskusuz akila degil.

Yillar 6nce izledigim bir belgeselde, Japonya’'daki bir okulda
ogrencilere simiftaki masa tizerinde bulunan cesitli materyalleri
kullanarak 6zel bir kutu yapmalari 6devi verilmisti. Hazirlanan
bu kutularin i¢cine konacak yumurtanin yaklasik iki metrelik bir
yiikseklikten birakilinca kirllmamasi gerekiyordu. Ogrenciler, ders
boyunca deneme yanilma yontemiyle farkli malzemeleri kullanarak (ve
pek cok yumurta kirarak) deg@isik kutular tasarladi. Kimi basardi, kimi
basaramadi. Fakat lisedeyken izledigim bu belgeselin beni tizdugiinii
ve agzimda buruk bir tat biraktigim ¢ok iyi hatirhyorum. Bu arada
belirteyim, belgeseldeki 6grenciler sadece 8 yasindaydi.

Sahsen “kurbagalarin sindirim sistemi ne isime yarayacak”
argiimanini hi¢cbir zaman desteklememisimdir. Baz1 bilgileri 6grenir
bazilarini da ezberlersiniz, bu ¢ok dogal. Nitekim eg@itim sisteminin
bence asil problemi; kurbagalarin sindirim sistemini 6gretmesi
degil, bu gibi bilgilerin ger¢ek hayatimizda nasil kullanacagimiz
bilgisini, daha dogrusu becerisini 6grencilere aktaramamasi. Hatta
daha ileri gideyim, béyle bir cabasimin bile olmamasi. Ulkemizdeki
bitmek bilmeyen “matematik sevmeme* hastaliginin sebebi de buna
dayaniyor. Bu ytizdendir ki, matematigin karman corman sayilar
degil, tamamen giinlitkk hayatimizda kullanabilecegimiz mantik
oyunlarindan olustugunu ¢ogu kisi bilmiyor.

W.A. Mozart ya da Fazil Say gibi dahilere baktigimizda babalarinin,
egitimleri tizerinde ciddi bir etkisi ve yonlendirmesi oldugunu
goriiyoruz. Bu ay Erik Demaine’in 6ykiistinii anlattigimiz yazimizda
da benzer durumu goreceksiniz. Egitim tabii ki gerekli fakat ebeveyn
destedi olmadan gerceklesen bir egitimin (zekamiz ne kadar yiiksek
olursa olsun) bize farkh bakis a¢ilar1 sunmasi maalesef ¢ok zor.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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OZEL DOSYALAR

Buzul ¢agt'ndan izler
DNA'lar (izerinde yapilan
arastirmalar, bazi tarih
oncesi memelilerin soyunun
neden tikendigine 1sk
tutacak.

== jctndekiler

Burnun gizli
kodlart

Duygular, deneyimler
ve genetik ozellikleri
koklayabilir miyiz?

Erik Demaine’in
dehast

Bilimde cigir agmanin
eglenceli yollari da var.

Bir kahraman
yaratmak
Hayatimizi kurtarmak

icin tasarlanmis
robotlar
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60 Furtinalarin yok edemeyeceqgi
bir sehir
68 Diinyanun gozleri: Teleskoplar

BﬁLﬁ MLER NE VAR NE YOK? HABERLER
14 Beden egitimi 24 Tibbudegistirecek balik

03 Edittirden 16 Yeni ve ilging icatlar 26 Aykasifi
18 Attt vuran silah 28 Atesliucus
06 Okur Mektuplan 19 Tozsuz insaat 30 Hipotez yartsmast
07 Arturlmus Gerceklik rehberi 20 Kablolu kontrol 31 Torkiye'ninilk yapay kalp pompast
08 Megaplkse[[er 21 Kar kUreUlCl 32 Veri dlgetl

22 Aydunlatma agt NASIL YAPILIR?
94 SorugCevap ’ ’ 89 Duinyantn en hizlt bebek arabast
98 Arsiv 91 Kap zilindeki casus kamera
92 Parlak fikirler
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Adana M1 AVM / Bursa Korupark AVM
Ankara AnkaMall AVM / Kentpark AVM / Panora AVM

istanbul Atakdy APlus AVM / istinye Park AVM / Kozyatagi Palladium AVM
[zmir Forum Bornova AVM
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OKUR MEKTUPLARI

En genc PopSci okuru

Merhaba. i1k sayidan itibaren takip ediyoruz dergiyi. Minik

bebegimize sesli okurken o da resimlere bakarak egleniyor. Su kism
daha giizel diyemiyoruz ama oglumuz soru cevap kisminda daha
cok tepki veriyor. Basarimizin devamim dileriz. Iyi seneler (fiizyonla

oynayan ¢ocuk yazisimi ¢ok begendik ve ilging bulduk).

TUGBA&METE USTA

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 HIiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburdo.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SiPARISI

Tel: (212) 478 0 300,
Faks:(212) 410 3512 - 13
obone@doganburda.com
abone.doganburdo.com

DAHA iYi BIR POPSCI
Ctktigindan beri derginizi aliyorum.
Daha tnce zaman zaman ingilizce
olarak takip ediyordum ama paha-
lwya geliyordu. Simdi hem Tirkce
hem de ¢ok uygun bir fiyata Popular
Science okuyabilmek ¢ok keyifli. Bir
diger hosuma giden konu da ingilizce
versiyondan sayfa saywnizin daha
fazla olusu. Size o kadar alistum ki
sayfa saytniz daha fazla olmastna
ragmen arttk yetmiyor. Bence sayfa
saytnizt arturin. Hatta mimkiinse

15 ginde bir ¢tksaniz cok giizel olur.
Yaytn hayatinizda basartlar dilerim.
KAMIL YAZICI

DA VINCi’NiN SiFRELERI

Son saytnizt aldum. Gergekten cok
glizeldi. En ¢ok Leonardo da Vinci ile
ilgili yazinizt begendim. insan isteyince
her seyi yapabiliyormus. Bir de benim
ilgimi ceken sey, bilim adamlarintn
hayatt ve ¢calismalart. Bunlara daha

06 POPULAR SCIENCE ® SUBAT 2013

fazla yer verirseniz ¢ok sevinirim.
RUMEYSA 0KSUz

KONU ONERILERI

Merhaba, derginizin Ocak saytstnt bir
curpuda okudum ve yeni saywyt merak-
la bekliyorum. Gergekten cok giizel
bir dergi. Ancak biraz yenilik lazim.
Ornedin bilim kurgu film incelemesi,
nostaljik aletler ve ginimuzdeki
halleri, Tirkiye'de satisa ctkmtis yent
teknolajik Grinlerin incelenmesi (ayda
10rtin olabilir) gibi konulara da yer
verebilirsiniz. Derginin bir de kendi-
sine munhastr bir internet adresive
forumu olsa cok iyi olur. Tesekkdrler.
YiGIT AKBAS

MIKROBIYOLOJi YAZILARI
Merhaba, derginizi 3 aydur ilgiyle
takip ediyorum. Curiosity ve uzay
bilimleriile ilgili yazulariniz harika.
Bir Veterinerlik fakiltesi grenci-
si olarak derginizde mikrobiyolojt
ve farmakoloji bilim dallarinda da

yazilar gdrmek isterim. Emekleri-
niz ve kaliteniz icin tesekkdrler.
YAGMUR TURGUT

EDITORUN NOTU

Derginin Ocak saytsindaki Editdriin
Notu yazinizt cok begendim. Bili-
min insan hayatindan tutun da bir
devletin gelisimine kadar olan her
alanda ne denli bir rol oynadigunt
kisa ve 6z bir sekilde anlatmugst-
niz. Basarular dilerim. Iyi giinler.
YAGIZ AYDEMIR

BILIM INSANI GUNLUGU
Merhaba, derginiz oldukga ilging ve
icerik olarak da ¢ok yonld, gercekei bir
dergi. Ozellikle Fiizyonla Oynayan
Cocuk basliklt yazinizt bedenerek
okudum. Konusmalara ve antlara yer
vermeniz bir bilim insanuntn ginldgiing
okuyormus gibt hissettiriyor. Cok heye-
can verici oldugunu sdylemeliyim. Ge-
lecek sayulart sabursizlikla bekliyorum.
FEYZA NUR BEKGOZ



u ‘ ARTIRILAIS
g CERCEKLIK
AUGMENTED
REALITY

Artik derginizde video
seyredebilirsiniz...

Artirdmus Gergeklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’tn
sayfalart canlanwor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayariniz ile sayfalara
bakuwn ve sizler icin hazurladiguimiz strprizlerle tanisn.

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazasindan ya da Google 2) internet baglantst aktifken uygulamayt calisturen.
Play uygulama magazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dogrudan kamera moduyla acudigunt gdreceksiniz... I-
gulamastnt indirin... Asagudaki QR kodlart kullanarak  gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gorecek sekilde

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magazalarin- telefon ya da tableti sayfanin Gizerinde tutun ve kisa
da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir siire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt
bulabilirsiniz. goreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda géiriinen dergi
sayfast izerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas
hareketlerle oynatsaniz dahi, videonun dergi sayfastn-
da belirlenen alanda kaldijint gézlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video iizerine parmadnizla cift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
Uzerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, konuyla
ilgili olarak haztrladigimiz tanttum videosunu seyrede-
iPhane/iPad siirimii Andraid siiriimii bilirsiniz.

TURKIYE'DE
BiR ILK

Bu simgeuyi
gorduginiz
sayfalarda video
izleyebilirsiniz

Powered by
Aurasma

Akilli cihaziniz

yoksa

Dergideki Arturilmis
Gerceklik (Augmented
Reality) videolarint
doganburda.com/popsci
adresinden izleyebilirsiniz
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ILLUSTRASYON: NICK JACQUES

I§lkll af sayfa 22 /,//AYRICA: Availart keskin nisancwya déniistiiren diirbiin saufa 18

fié var

ne yok

Beden
egitimi

er Ocak ayinda milyonlarca

insan daha ¢ok egzersiz

yapma karari alir. Sadece spor
salonlarinin tiye sayisi degil, fiziksel etkinligi
izlemek icin ivmedlcer kullanan fitness takip
aygitlarinin satislari da patlar. Ne var ki bu
aygitlarin sorunu ikili izleme algoritmalari
kullanmalari (hareket ediyor ya da etmiyor),
bu ylzden de salonu stiptirmekle tempolu
kosu arasindaki farki algilayamamalari.
Amiigo, egzersizleri ayirt edebilen, tekrarlari
sayan ve yaktiginiz kaloriyi isabetli bicimde
hesaplayan ilk takip aygti.

Aygit, ayakkabiya tutturulan bir klipsten
ve Bluetooth’lu bir bileklikten olusuyor. iki
parcanin da U¢ eksenli ivmedlceri, mikro
denetcisi, pili ve bes gunlik veri saklamaya
yetecek kadar bellegi var. Bileklikte, kizilotesi
kan oksijeni ve nabiz algilayicilar da yer
aliyor. Amiigo akilli telefon uygulamasini
actiginizda, bileklikten veriler indiriliyor.
Algoritmalar bu verileri isleyerek ne tiir
egzersizler yaptiginizi (barfiks cekme,
agirhk kaldirma gibi) ve her egzersizi
kac defa tekrarladiginizi hesapliyor.

Amiigo, 100'den fazla egzersiz
taniyabiliyor fakat sirket uygulama
glincellemeleri yayinlayarak bu
saylyl artirmayi, mekik ve sinav
cekmeyi ayrica frizbi firlatmayi da
eklemeyi istiyor.

YAZAN
Corinne Iozzio

FOTOGRAF
Sam Kaplan

Amiigo

PiL OMRU: 2 giine
kadar

FiYATI: 119 dolar
(tahmini)

CIKIS TARiHi:
Bahar aylari
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Yent

lcatlar

Harika ve etkileyici Giriinler
HAZIRLAYAN Amber Williams

Gercek langirt masasi bulamadiysaniz
Classic Match Foosball masasina bir
iPad koymaniz yeterli. Sekiz kolun her
biri iPad'in baglanti noktasina yon ve
dons bilgisi ileten optik algilayiclya sahip.
New Potato Technologies Classic Match
Foosball

Alize, kendi boyutlarindaki
en verimli ve en sessiz
elektrikli siipiirge. Baslik
kismindaki algilayici, yiizey
tirtini saptiyor ve bu sayede
5 kg'lik stipiirge, emme
kuvvetini ylizey dokusuna
gore belirliyor. Tekerlek
akslarina yerlestirilmis
kaucuk sok emiciler ve
kumasla yalitilmis motor da
glrdltlyd azaltiyor.

Miele S8 Alize

Minibru, hem kahve demligi hem de fincan. 330 ml'lik fincana
iri 6giitlilmiis kahve cekirdeklerini ve sicak suyu koyuyor,
sonra parcaciklarn dibe iten filtreyi yerlestiriyorsunuz. Alisildik
piston mekanizmasi icermeyen filtre, ayni zamanda fincanin i¢

cidari olarak gorev yapiyor. ThinkGeek Minibru

IDAPT S2 ayni anda hem miizik ¢alip

hem de ii¢ aygiti birden sarj edebilen ilk
hoparlor. Degistirilebilir baglantiya sahip iki
adet sarj istasyonu, piyasadaki neredeyse

tim akilli telefonlara ya da MP3 calarlara
takilabiliyor ve Bluetooth araciliglyla da miizik
iletimi gerceklesiyor. Daha biyik aygitlar icin
bir USB kablosu da unutulmamis. IDAPT S2+
Docking Universal Speaker

Easy Snow kar zincirlerini degistirmek
lastik basina 12 saniye siiriiyor.
Zincirleri oturtmaya calismak yerine
kullanici sadece bunlari lastige
geciriyor, sonra ortadaki aliiminyum
cubugun pedalina basarak tim
zincirleri ayni anda sikilastiryor.
Thule Easy Fit Snow Chains

By
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Snolo, yetiskinler igin tasarlanmis bir NetCam sayesinde oturma odanizda olan biteni
kizak. Dort kilogramlik karbon fiber istediginiz zaman, istediginiz yerden gorebiliyorsunuz.
kizaga, ortadaki kayaga bagh ayak Duslk 1sik kosullarinda Wi-Fi kamera kizil6tesi gece
dayama yerleriyle yon veriyor, yan bar- goriisiinii etkinlestiriyor ve hareket saptayinca devreye
lara tutunup agirliginizi vererek 65 km/s girip kaydettigi videoyu ya da fotograflar istediginiz i0S
hizla keskin doniisler yapabiliyorsunuz. veya Android aygitina aktariyor. Belkin NetCam

Snolo Sleds Stealth-X

Moxie dus baslg ve hoparloriyle
dusta sarki sdylemek eskisinden

de kolay. Yerine miknatisla tutturulan
ve cikarilabilen hoparlor, 60 delikli

dus basliginin ortasinda yer aliyor.
Bluetooth kullanan aygitlarla 10 metre
uzaktan eslestirilebiliyor. Kohler Moxie

MindMeld adli iPad uygulamasi,
video sohbet yapanlarin el
altinda ihtiyac duyacaklari

bilgiyi derliyor. Uygulama,
konusmanizi dinliyor, sdyle-
diklerinizi analiz ediyor ve ilgili
gordiga bilgileri (videolar, hava
durumu, haritalar vb.) web’den
yuklayor.

Expect Labs MindMeld

Taz bisiklet 15181 sayesinde,
bisikletlilerin otomobil
strtictleri tarafindan
fark edilmeme sorunu
ortadan kalkiyor. En (st
diizeye getirildiginde
1.200 liimen 1s1k yayan
lamba, kimi otomobil
farlarindan bile parlak.
200 gramlik lambanin ti¢
adet LED ampulii var ve
kaucuk seritlerle gidona
tutturuluyor. Light and
Motion Taz 1200

12)

Atem, gelmis gecmis
en giivenli motosiklet
ceketi. Firma gogus
kopugiinden omuz

ve bilek yastiklarina,
Kevlar mansetlere

ve 1,33 mm'lik deri
kaplamaya kadar tim
bilesenleri carpismalari
bire bir simile eden
ortamlarda testten
gecirmis. Alpinestars
Atem Leather Jacket

o

Darblet goriintii isleme kutusu ile kullanicilar goriintii kalitesini
yeni bir TV almaya gerek kalmadan iyilestirebiliyor. 85 gramlik
alet HDMI gortintli kaynag ile TV arasina baglaniyor. Darbee,
goriinti akislarinin piksellenmeden, daha keskin gériinmesini
saglayacak algoritmalar gelistirmis. DarbeeVision Darblet

KATKIDA BULUNANLAR Berne Broudy ve Taylor Kubota

SUBAT 2013 ® POPULAR SCIENCE 17



NE VAR
NE YOK?

nin

BILGISAYAR YARDIMI

2,4 KM Tarihte kaydedilmis en uzun mesafeli keskin nisanci atisi.

Mermi hedefi bulmadan 6nce neredeyse (¢ saniye havada yol aldi.

Attigunt vuruyor

Bilgisayarlt gorus sistemi, vasat avcilart

keskin nisancwya dénustiriyor
YAZAN Nicole Dyer

ohn McHale, Tanzanya'daki bir

safari sirasinda bir gazeli 300

metreden vurmaya calisana kadar

kendini attigini vuran bir avci
zannediyordu. Bu is ¢cok daha deneyimli
avcllar icin bile kolay lokma degildi.
McHale'in kullandigi tiirden uzun menzilli
tufekler ve dirbinleri silahin agisini, sicak-
lig1, hava basincini ve dinyanin egriligini
hesaplamayi avciya birakiyor. 90’larin
sonunda DSL teknolojisini gelistiren
muhendislerden biri olan McHale, bir bilgi-
sayarin tim bu etmenleri dlzeltebilecegini
biliyordu. Kurdugu TrackPoint adl sirket,
askeri insansiz hava aygitlarinda kullanilan
bilgisayarli gorls sayesinde avcilarin 1.000
metreyi asan mesafelerden bile isabetli
atis yapmasini saglayacak XactSystem
serisi av tufeklerini ve dirbinleri bu
baharda piyasaya siirecek.

XactSystem'in dirblnd bir balistik
bilgisayarinin yardimiyla kullanicinin nisa-
nini gelistiriyor. Avcl, tetik muhafazasinin
icindeki diigmeye basarak hedefi diirbiin
ekranindan kirmizi bir noktayla isaretliyor.
Balistik bilgisayari, bundan sonrasini
tstleniyor ve bir lazerli menzil élcer, (¢
ivmeolcer ve jiroskop ve cevresel algilayici-
lar sayesinde atisin gidecegi yeri mavi bir
carpl isaretiyle gosteriyor. Hedef hareket
ettikce 14 megapiksellik bir kamera,

TrackingPoint
XactSystem

PiL OMRU: 3 saat
MESAFE: 1.200 metreye kadar

hedefin arka plana gore hareketini stirekli
olarak hesaplayan bir goriintii islemcisine
saniyede 54 kare hizinda goriintl yolluyor.
Avci, mavi carpiyl kirmizi noktayla birles-
tirip tetigi cekiyor. iki isaret de kusursuz
sekilde hizalaninca silah ates aliyor. Wi-Fi
destekli sistem, gortntlyl akill telefonlara
ya da tabletlere de aninda aktarabiliyor,
boylece avcilar palavra siktiklarini iddia
edenlere basarilarini kanitlayabiliyor.

©)

'\

©

- TAN

E-3
NN

ELEKTRONIK NiSAN
1 Avci, avi isaretliyor

2 Balistik bilgisayari
mevcut sartlar altinda
kursunun isabet edecegi
yeri gosteriyor

3 Avcl nisanini diizeltip
ates ediyor

_
DAHA IYI KAMUFLA]

Av malzemesi iireticileri, en yeni kamuflaj
deseni olan MultiCam'i kendi Urtinlerine
uyarliyor. Eski Universal Camouflage
deseninin (solda) tasidig yesil, kahverengi
ve bej tonlarlyla hem ¢olde hem ormanda
kullanilabilen MultiCam’le (sagda)
degistiriliyor.
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Tozsuz
Insaat

Toz emici baglanabilen aletler ortalugt

batrrmwyor

YAZAN Sal Vaglica
FOTOCRAF Claire Benoist

DeWalt DC233KLDH

36 voltluk devasa piline ragmen
DeWalt DC233KLDH en dar
mekanlara sigiyor. Emici kutuyu
bu havali ¢ekicin yanina degil de
altina takiyorsunuz. Hem emici
hem de alet ayni giic kaynagina
bagli. O ylizden de tetigi cektiginiz
anda hem delme hem de emme
bashyor.

¢ 0.3 Bir HEPA filtresinin havada yakalayacagl en kiiciik parcacigin boyutu
~——— 4 Oriimcek ipliginin ortalama cap!
— 10 Bir kum taneciginin boyutu

TREND

Delme ucunu ayni zamanda hem déndiren, hem de hizla ileri
geri hareket ettiren darbeli matkaplar, betona ve tuglaya delik
acmak icin bicilmis kaftan. Fakat bu delikler ortalig toz icinde
birakiyor. Alet Greticilerinin gelistirdigi, monte edilebilir HEPA
emiciler, tozu daha kaynaginda hapsediyor.

FAYDASI

Ufalanan beton, kanserojen oldugu kanitlanmis silika iceriyor.

Eskiden Kendin Yapgilar, tozu 6nlemek icin atdlye kullanimi
icin tasarlanmis emiciler kullanirdi. Artik kompakt bir elektrikli
emiciyi dogrudan alete monte etmek mimkin. Emici, tozu
topragl delme ucunun yanindaki bir nozilden alliminyum
boruya, oradan da bir kutuya cekiyor. Gereken tek temizlik,

bunu ¢ope atmak.

Milwaukee M12
HammerVac 2306-22

M12, markasi ne olursa olsun tim
kablolu ve kablosuz kiric — delici
matkaplara takilabiliyor. Kullanict,
delici ucun Ustline metal bir serit
takiyor. Seridin Gstiine agirhgr 1,5

kg olan ve giiciini kendi 12 voltluk
lityum iyon pilinden alan bir toz emici
takihyor.

Makita LXRHO11

Makita'nin sisteminde 18 voltluk batarya
hem emiciyi, hem de cekici calistiryor.
Buna ragmen sistem, firmanin bir
onceki emicisiz matkabindan tek sarjda
%50 daha uzun siire calisabiliyor.
Muhendisler bunun icin eski motorun
yerine fircasiz bir model koymuslar.
Fircalar olmayinca motor daha az dahili
sirtiinmeyle calisiyor.
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COK YAKINDA

KONTROLLU UCUSUN ASIRI

Kontrol ¢ubugu
\

BASITLESTIRILMIS HALI

Kablolu kontrol

Infiniti, sesle kumanda edilen otomobilleri gercege dénistiirecek
elektronik kontrollu siris teknolojisint gzler Gniine serdi

YAZAN Lawrence Ulrich | [LLUSTRASYON Paul Wootton

cak miihendisleri, onlarca

yildir mekanik konektorler

ve hidrolik sistemler yerine,

pilotun kumanda levyesini
kanatlara baglamak icin elektronik kontrol-
leri (fly-by-wire) kullaniyor. Bu yil Infiniti,
elektronik kontrol sistemini otomobillere
tastyan ilk firma olacak.

Infiniti’nin ilk defa 2014 G sedan mo-
delinde kullanilmasi beklenen sistemi,
direksiyonun hareketini 6lcmek igin bir
elektronik aktiiator kullaniyor. Elektronik
kontrol moddlleri bu komutlari, direksiyon
kremayerine ileten (ve boylece tekerlekleri
saga sola dondiren) bir baska aktlatore
aktariyor. Bilgisayar kontrollli sistem, di-
stk hizda manevra yetenegi ya da yiksek
hizda stabilite icin direksiyon oranini anin-
da degistirebiliyor. Mekanik bir baglant
olmadigindan, bozuk yollardaki cukurlar ya
da sarsintilar direksiyonun dénisini zor-

lastirmiyor. Elektronik
direksiyon, Infiniti'nin
seritten ayriima siste-
mini de gelistiriyor. Nor-
malde 6n cama monte
edilmis kamera, oto-

Kablolar

Infiniti Dogrudan Tepki
Direksiyon Sistemi

NEDIR? Otomobil sanayiinin ilk
elektronik direksiyon sistemi
CIKIS TARIHI: Bu yilin sonlari
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Elektronik direksiyon sistemi,
direksiyonu tamamen ortadan
kaldirabilir. Otomobhiller

ses komutlariyla
cubuguyla kullanilahilir.

a da yon

Aktuatorler

mobilin seridinden ay-
rildigini algilarsa, bir bilgisayar 6n frenleri
kumanda ederek bunu onliiyor. Elektronik
direksiyonda ise kameraya bagli islemci,
otomobilin seridi ortalamasini saglayacak.
Otomobil ureticileri, elektronik sistemleri
benimsemekte yavas kaldilar. Zira bir oto-
mobilin mekanik direksiyon bilesenlerini
kaldirmak, kanun koyuculara ve soférlere
tehlikeli geliyor. Sistemin giivenligini sagla-
mak icin Infiniti, birincil denetcinin bozul-
ma olasiligina karsilik arabaya iki de yedek
denetci eklemis. Ama otomobil Greticisi
en azindan bu nesilde direksiyon milini ve
saftini korumaya karar vermis. Ciddi bir

glic kaybi yasanir da elektronik direksiyon
sistemi ve yedek sistemler devre disi
kalirsa, bir kolu cekip mekanik kontrolii
saglamak olanakli.

Her sey yolunda gider de sirtcller ve
yetkililer elektronik direksiyona alisirsa,
mekanik direksiyon mili ve safti timiyle
kaldinlabilir. Bu durumda otomobillerin
hafiflemesi ve siirtiine kaybinin 6niine
gecilmesi mimkiin olabilir. Son olarak da
elektronik direksiyon, direksiyon simidini
ortadan kaldiracak ve sesli komutlarla ya
da bir yon cubuguyla otomobili yonlendi-
rebilecek.
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Kar
kiremenin
kolay yolu

Bahceleri, arabalari ve
kaldurimlart strtinizt incitmeden
kardan temizleyebilirsiniz

Kiirek

SnoBoss agir kar yiki
altinda kullaniciya
daha fazla kaldirma
kuvveti sagliyor.
Kiregin dikey celik
saplarinin ikisini
birden tutup saban
gibi dimduz ileri
itiyorsunuz. Kiregin
66 cm genislikteki
yliksek yogunluklu
polietilen kepcesi
15 kilodan fazla kar
tasiyabiliyor.

Ames SnoBoss

Buz kaziyici

Blizzerator, otomobillerin Gstiindeki kari ve
buzu temizlemeyi kolaylastiriyor. Bir masér
tarafindan tasarlanan alet, kullanicinin bombeli
on camlara ya da yuksek tavana uzanirken
kendini zorlamasini 6nlemek icin 15'er

derece aclli fircaya ve kazima basligina sahip.
Blizzerator

Kar kiireyici

Compact Track 23 evinizin 6niini

benzer aletlerden ¢ok daha hizli temizliyor.
Muhendisler 95 kiloluk aletin 208 cc'lik
motorunu 6nceki modellerden %18 daha
hizli hareket edecek bicimde modifiye
etmisler. Tanklardakini andiran paletler ise
aleti yokusta ya da engebeli ylizeyde itmeyi
kolaylastiryor.

Ariens Compact Track 24

Kaya tuzu

Eriyen kar suyu, gozenekli betona ya

da ¢imentoya girip donarsa, yollari ve
kaldinmlar catlatir. Morton marka Safe-
T-Plus kaya tuzu ise rutubeti gecirmiyor.
Karisimin icinde kiclk miktar hidroksil etil
seluiloz tozu var ve bu da islak zeminde
kaymaz, su gecirmez bir jel tabakasi
olusturuyor.

Morton Safe-T-Plus

YAZAN Michael Myser [FOTOGRAF Sam Kaplan
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Aydwnlatma

agL
Ampul takmak kadar kolay
kurulan akullt stk agt

YAZAN ‘ FOTOGRAF

Brian Clark Howard | Sam Kaplan

kil aydinlatma sistemleri,

ev sahiplerinin evlerindeki tim

isiklari tek bir kontrol paneli

Gstlinden kontrol etmesini,
zamanlayiclyl ayarlamasini ve kismasini
sagliyor. Sistemler kusursuz degil; fiyatlari el
yakiyor ve kurulum icin genelde kablo désemek
gerekiyor ki, bu da profesyonel yardim
gerektiriyor. Philips'in Hue LED serisi lambalar
ise fiziksel bir aga ihtiyac duymuyor. Her biri
kendi kablosuz iletisim moduliine sahip olan
isiklar, birkac saniye icinde kablosuz bir ag
kuruyor.

Sistem, sayisi 50'yi bulabilen lambalardan,
bir hub’dan ve bir de akilli telefon
uygulamasindan olusuyor. Kullanicilar
lambalar taktiktan sonra hub’i bir Ethernet
kablosuyla yonlendiriciye bagliyor. Hub, ZigBee
kablosuz iletisim standardini kullanarak
lambalarla haberlesiyor ve Wi-Fi ile durumu

AMPUL YAKMANIN YILLIK MALIYETi
LED: X ]
60 Watt normal ampul 5 X

Philips Hue

MAKS. LUMEN 600

NORMAL AMPUL
KARSILIGI 50 Watt

HAVANIZA GORE
Hue uygulamasi,
istediginiz fotograftaki
renkleri kopyalayip
lambalara atayabiliyor.

kullanicinin akilli telefonuna iletiyor. Hub,
uygulamanin génderdigi 1sik acip kapama,
zamanlayici ayari, parlaklik ve renk kontroli
komutlarini alabiliyor. Ayrica lambalar sinyalleri
birbirine aktararak hub'in 60 metrekarelik
kapsamini tim evi kapsayacak bicimde
genisletebiliyor.

Philips, Hue'nun kodunu gelistiricilere
acarak sistemin otomatizasyonunu daha da
ilerletmek istiyor. S6zgelimi, bir uygulama 1siklari
kullanicinin sectigi muziklerin atmosferine gore
belirleyebilir ya da i1siklari agik biraktiysaniz
size uyari e-postasi atabilir. Ayrica uygulama,
kullanicinin cep telefonunun GPS'ini gézlemleyip
eve geldigi anda isiklari yakabilir.

KUMANDA DEVRiMIi

Geleneksel uzaktan kumandalar, sinyalleri kizil6tesi isikla gdnderir,

bu ylizden de aliciyr dogrudan gérmesi gerekir. Resimde gordiigiiniiz

Texas Instruments gelistirme kiti gibi yeni nesil kumandalarda ise

kizilétesinin yerine ZigBee kablosuz iletisim sistemi var. ZigBee radyo
dalgalarini kullandig icin sinyaller dolaplarin icine girebiliyor ve disaridan
gorlinmeyen aygitlar da calistirabiliyor. Bu sinyalleri tiretmek kizilétesinden ¢ok
daha az eneriji gerektirdiginden ikide bir pil degistirmeye de lizum yok.
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Su anda
buradasuniz

Kitle kaynakla gelen
haritalar

[HINSEL HARITALARIN

modast ¢oktan gecti. GPS

aygitlar1 ve akilli telefonlar,
milyonlarca yolcuyu sesli talimatlar saye-
sinde gidecekleri yere sag salim ulastir-
yor. Haritalama hizmetleri, neredeyse
her yerde basarili rotalar c¢izebiliyor.
Tek bir istisna hari¢: Kapali mekanlarda
hicbir ise yaramiyorlar. Google Street
View arabalar1 gibi mevcut haritalama
yontemlerine bakilirsa, durumun bdoyle
devam edecegi anlagiliyor. Oysa insan-
lar sokaklarla, otoyollarla sinirli degil.
Dahasi, genis insan kitleleri (s6zgelimi
akilli telefon sahipleri) i¢ mekéanlarin
haritasini ¢tkarmakta kullanilabilir.

Cep telefonu sebekelerinin yaygin-
lasmasi, haritalama yOntemlerinde
biiylik bir ¢igir agti. Bir zamanlar GPS
sirketleri, hiikiimetlerden elde ettikleri
haritalara giivenir, bu bilgileri de iilke
yollarinda dolasan &zel araglardan
topladiklar1 bilgiyle pekistirirdi. Mobil
aglar gelistikge, sirketler GPS birimleri-
nin ve akilli telefonlarin bilgilerini der-
leyip trafigi gézlemlemeye, sikisikliklar
tespit etmeye bagladilar. GPS iireticisi
TomTom’a harita saglayan Tele Atlas,
2006 yilinda kullanicilarin haritalarin
yanlis oldugu noktalar1 isaretlemesine
olanak sagladi. Bu sayede sirket, harita-
larda diizeltilmesi gereken yerleri kont-
rol edebiliyor. Benzer bir 6zellik Apple
Maps’te de var.

Kimi kii¢lik kuruluglar, daha da
ileri gidip kullanicilarin sifirdan ¢ika-
rabilecekleri ve zaman iginde ayrinti
ekleyebilecekleri giivenli haritalar tire-
tiyor. Bunlardan, kér amaci glitmeyen
OpenStreetMap’in 900.000’den fazla
kullanicis1 var ve simdiye dek harita-
larda 1,5 milyardan c¢ok isaretleme
yapmuslar. Kaliforniya kokenli Waze’in
ise bir dizi goniilli midiir tarafindan
gozlemlenen 100.000 harita editorii
bulunuyor.

Izgara hiicresi

insanlarin, sicanlarin ve diger hayvanlarin beyninde bulunan ve
bedenin konumunu bir zihinsel haritada belirleyen néronlar.

YAZAN Corinne Iozzio

‘ ILLUSTRASYON Paul Lachine

Yiiksek hinalari, alisveris merkezlerini ve

havaalanlarin kapsamak icin haritacilarin
kitle kaynak kullanimina ihtiyaci var.

Yiiksek binalari, alisveris merkezle-
rini ya da havalimanlarini kapsamak i¢in
haritacilarin iste bu tarz bir kitle kaynak
kullanimin1  benimsemesi  gerekiyor.
Google, 2011 sonlarindan itibaren bina
ve sirket yoOneticilerinin kat planlarini
Google Maps’e aktarmasina izin verdi
ve hizmet su ana kadar 10.000’den
fazla havaalani, miize, alisveris merkezi
ve diger mekanin i¢ haritasini topladi.
Microsoft’un Bing Maps’inde ise 3.000
civar1 i¢ mekan plani yer aliyor. Yeni bir
teknoloji firmasi olan IndoorAtlas da
kullanicilarin olusturdugu kat planlar-
nin bir veritabanini hazirliyor.

Yine de kendinizi bir bakista bulama-
diktan sonra haritanin kimseye faydast
yok. O yiizden de sirketler GPS sinyalle-

rinin erisemedigi kapali mekanlarda
kullanicilarin yerini tespit etmek icin
yeni yontemler gelistiriyor. Yeni bir
sanayi konsorsiyumu olan In-Location
Alliance, Wi-Fi baglanti noktalarini ve
Bluetooth  sinyallerini  kullanarak
konum belirlemeyi Oneriyor.
IndoorAtlas ise binalarin manyetik alan-
larindaki degisimleri telefonlarin pusu-
lastyla tespit ediyor. Bu yontem bir
metre hata payina sahip ve c¢ogu
GPS’ten daha hassas. Ardindan hizmet-
ler bu veriyi yine kitle kaynakla derlen-
mis bir haritayla eslestirip, sizi istedigi-
niz ofise, kapiya ya da diikkana
yonlendirebilecek. Kisaca pek yakinda,
binalarin i¢inde kaybolmak tarihe kari-
sacak. /¥
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Yanmast i¢in tasarlanmus ucak

T1bbi bu balik m1
degistirecek?

YAZAN
Virginia Hughes

AYRICA: Ay'da kamyonculuk sayfa 26

HABERLER

LABORATUVARLARIN
YENi KOBAYI

Zebra balig (Danio rerio)
giiney ve giineydogu Asya
kokenli, tath suda yasayan
2,5 cm'’lik bir hayvan.

Minik zebra baliklart neden arastirmactlarin en gdzde hayvanina donisiyor?

DUKE  UNIVERSITESI’
NiN donuk renkli binala-
rindan birinin zemin katin-
daki hayvan arastirma boliimii, insana
rahatsizlik verecek kadar sicak ve tipki
¢ig deniz mahsulii gibi kokuyor. Orada
neler bulundugu disiiniiliirse, bu ¢ok
da sagirtict degil hani. Burada binlerce
plastik balik tanki, bu tanklarin her
birinde ise diizinelerce zebra baligi var.
Bunlar, bir¢ok bilim insaninin artik bir
numarali arastirma denegi olan 2,5
cm’lik koca g6zlii omurgalilar.
Ender goriilen hastaliklarin sebep-

lerini arastiran bir Duke Universitesi
genetikeisi olan Nico Katsanis, kemir-
genler yerine zebra baliklarini yegle-
yen nice arastirmacidan sadece biri.
Bilim insanlar1 1988’de zebra baligi
DNA’sinin dstiinde secici mutasyon
meydana getirmeyi 6grendiginden beri,
bu tiir, insan hastaliklart icin model
olarak kullaniliyor. Dolayisiyla da zebra
baliklariyla ilgili biyomedikal maka-
lelerin sayis1 26’dan gecen yil 2.100°¢
firladi. Kar amaci giitmeyen bir kurulug
olan Zebra Balig1 Uluslararas1 Kaynak
Merkezi, arastirmacilara genetigi degis-

tirilmis 2.608 farkli balik cinsi satiyor
ve bu baligi su anda 921 akademik
laboratuvarin ve sirketin kullanmakta
oldugunu belirtiyor.

Harvard Tip Fakiiltesi’'nden Leonard
Zon, “Tim camia ayakta” diyor.
Ornegin Zon’un laboratuvar: balik
modellerini kullanarak cilt kanserini,
kan hastaliklarini ve kok hiicreleri aras-
tirtyor. Diger bilim insanlar1 ise nar-
kolepsi, kas rahatsizliklar1 ve otizmle
iligkili bityiik bas sorunlarini incelemek
icin baliklarda DNA mutasyonlari
olusturuyor.

NATURE IMAGES/UIG/GETTY IMAGES
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2004 Fluoresan renklerde bir zebra baligi olan GloFish, ABD'de ev hayvani olarak satilan genetigi degistirilmis ilk hayvan

BALIK SIRLARI
Arastirmacilar, tic
glinliik zebra baligi
embriyosu beynini
inceleyerek, saglikli
ndéron biylimesi
ve gelisimi icin
gereken genleri
arastiriyor.

Zehra bhalij larvalar: seffaf
oldugundan, arastirmacilar organlarin
hilyiimesini gozleriyle gorehiliyor

Elbette tibbi arastirma laboratuarla-
rindaki kemirgen sayisi, zebra baliklari-
ninkinden fazla. 2010 yilinda fare ya da
sican kullanan biyomedikal arastirma
makalelerinin sayisi, diger laboratuvar
hayvanlarinin  kullanildigi makaleler-
den 10 kat fazlaydi. Kimi biyolojik
stiregler (mesela karmasik beyin rahat-
sizliklar1 ya da akcigerlerle ilgili her
sey), baliklarda degil de memelilerde
en iyi sekilde gézlemlenebiliyor. Fakat
tiimorlerin bilylimesinden tutun da yeni
ilag testlerine kadar bir¢ok deney igin
zebra baligi kullanimi yayginlasiyor.

Zebra baliklarinin kemirgenler karsi-
sinda ti¢ biiyiik avantaji var: Birincisi,
daha hizli iiriiyor. Bir disi, déllenmeden
tic gilin sonra yiizlerce embriyo mey-
dana getiriyor. Farelerin sadece 10 yeni
yavru yapmasi i¢inse {i¢ haftaya ihtiyag
var. Ayrica baliklarin bakimi da ucuz.
i¢inde birkag diizine baligin bulundugu
bir tankin masrafi giinliik 6,5 sent civa-
rinda. Oysa bes fare bulunduran bir
kafesin giinlik maliyeti 90 sent. Son
olarak da balik larvalar1 seffaf oldu-
gundan, arastirmacilar organ gelisimini
gozle takip edebiliyor ve bu da organ
gelisim rahatsizliklarini incelemek i¢in
bicilmis kaftan.

Duke’da Katsanis ve meslektaslari,
sebebi bilinmeyen saglik problemleri
yasayan bebeklere daha isabetli tani
konulmast ve nihayetinde bunlara
tedavi gelistirilmesi icin zebra balik-
larindan  yararlaniyor. Laboratuvar
fareleri ve siganlar yaygin hastaliklarda
kullanilmaya uygunken, ¢ok az rastla-
nilan hastaliklarla ilgili arastirmalarda

kullanilmalar1 ¢ok pahali ve yavas.
Aragtirmacilar bunun i¢in, genetik
sorunlar1 bulunan bebekleri kullaniyor.
Bir klinisyen ekibi bebegi muayene
ettikten sonra alinan kan bir tiip icinde
Baylor Tip Koleji'nin Insan Genom
Siralama  Merkezi’'ne  gonderiliyor.
Burada makineler ¢ocugun DNA’sin1
¢ozliyor ve mutasyon varsa (neredeyse
hepsinde var) Katsanis’in ekibi birkag
saat icinde ayni genetik bozuklugu
larva halindeki zebra baliklarinda yeni-
den olusturarak hastanin bir modelini
cikariyor. Sonra bes giin boyunca balig
mikroskop altinda gézlemleyerek geli-
sen anatomik bozukluklari saptiyor.
Duke ekibi 2010’dan bu yana 20
¢ocugun zebra baligi modelini iiretmis.
Katsanis’in deyimiyle, “¢ok kuvvetli
ipuclar1 ve sebep sonug iligkileri” tespit
etmisler. Mesela, kalbi gégstiniin yanlis
tarafinda olan bir kiz bebek iizerinde
calismis ve bu sendromdan sorumlu

H

oldugunu diistindiikleri alt1 genetik
mutasyonu binlerce zebra baligr emb-
riyosu lizerinde tekrarlamiglar. Sonra
da kalbi yanlis yerde olan balik ara-
maya koyulmuslar. Calismalar1 sona
ermis degil ancak mutasyonlardan
birinin kizin durumuyla ilgili oldugu
kesinlesmis.

Aragtirmacilar 6niimtizdeki bes yil
icinde zebra baligin1 bu az rastlanan
hastaliklarin tedavisini bulmak icin de
kullanacaklar, diyor Katsanis. Baliklar,
hangi ilaglarin umut vaat ettigini ve
memelilerde denenecegini belirlemek
icin de ise yariyor. Arastirmacilar etken
maddeyi suya koyunca, baliklar bunu
derileri vasitasiyla 6ziimsiiyor. Zon’un
Harvard’daki laboratuvari zebra baligi
araciligiyla yeni bir ilag gelistiren ilk
laboratuar. Arastirmacilar, dort ay
icinde baliklar tizerinde 2.500 farkli
molekiil denemis ve i¢lerinden birinin
hayvanlardaki kan kok hiicre sayisini
carpict sekilde artirdig1 goriilmiis. Tlac,
fare hiicrelerinde test edildikten sonra
2009’da klinik deneylere baslandi ve
kemoterapi yiiziinden kan degerleri
disiik olan 12 16semi hastasi tizerinde
denedi. flag, hastalarmn 10’unda kan
sayim degerlerini bir anda ytkseltti.
O gilinden beri Zon zebra baligiyla
test yontemini, su ana kadar sadece
iki insan istlinde kullanilan potansiyel
melanoma ilact igin denedi.

Bu, zebra baliklar1 sayesinde kavusa-
cagimiz nice tedavinin baslangici.
Katsanis, “akvaryum insa eden labora-
tuvarlarin sayist ¢1§ gibi biiyiiyor ve
zebra baligi kullananlar ise katlanarak
artiyor” diyor. ¥

@ Dusus @ Dusus o Distis ® Artis
>%10 %5-10 %0-5 >%10

@ Artis
%5-10 %0-5

GORSEL VERI
Hava kirliligi
NASA'nin 2002-2010 aras|
uydu verilerini kullanan
israilli bilim insanlari,
nifusu iki milyonu asan
sehirler Gizerindeki aerosol
kirliligini haritaladi. Kirmizi

yuvarlaklar artisi, maviler

o Artis
dususu gosteriyor.
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Ay
kasifi

Ayda yuk tastmak

ir ay lissii insa etmek

icin astronotlarin her sarta

dayanikli uzay kamyonlarina
ihtiyaci olacak. Ancak sorun su ki, Ay’da
yol yok. O yiizden de NASA miihendisleri
adina ATHLETE (her zemine uygun alti
bacakli dinya disi kesif araci) dedikleri,
toz, kaya, krater demeden her zeminde
yol alabilen kesif aracini tasarladilar.

Kesif aracinin 6nemi, alti adet biki-
lebilir ve tekerlekli 6rimcek bacaginda
yatiyor. Dlizglin ylzeylerde arac bu teker-
lekler Ustiinde yol aliyor. Asamadigi bir
engele denk gelince ylrlyerek Gstiinden
geciyor. ATHLETE, ozel olarak tasar-
lanmis nakliye konteynirlarini kaldirip
tasiyabilecek iki farkli robota bélinebili-
yor (oysa bir inis araci konteyniri yiizeye
parcalar halinde indirebilir.)

NASA'nin Jet itki Laboratuvarlar’ndaki
mihendisler su ana kadar 2 milyon
dolara mal olan, yari dlcekte bir prototip
iiretebildiler. Ucer bacakli iki adet yari
ozerk robottan olusan prototip yik
tasiyabiliyor, meyilli ylizeylerde yiirtiyebi-
liyor ve alet kullanabiliyor. Arastirmacilar,
7,8 metre yiiksekligindeki asil aracin
2017'de uzayda calismaya hazir
olabilecegini soyluyor.

YAZAN Rose Pastore
[LLUSTRASYON Kevin Hand

SEYRET

ATHLETE Ay kesif aracinin 48
stereo kamerasi var. Bunlar
aracin govdesinden, uzuvlarindan
ve tekerleklerinden Diinya'daki
ya da Ay’daki insan operatorlere
3B video yayini yapiyor, boylece
tehlikeleri gérebilmelerini ve
araclan kullanabilmelerini sagliyor.
ATHLETE'in kamera sayisi onceki
kesif araclarindakinden fazla
(Curiosity’de 17 adet var.)

Arac kendi hidrojen yakit
pillerini, giines 1s181yla
calisarak suyu hidrojene
ve (astronotlarin solumasi
icin) oksijene ayristiran

bir istasyonda tekrar sarj
edebiliyor.

ATHLETE"in tekerlekli uzuvlar,

cevre kosullarina baglh olarak
yliriimesine, tekerlekle yol almasina
veya tirmanmasina izin veriyor. Her
bacagin kivrilabilen ve donebilen yedi
adet motorlu eklemi var. ATHLETE , her
bacagi ayr olarak kontrol ediyor ve bu
sayede engebeli arazide tirmanirken bile
yiikiinii diiz tutabiliyor.

Tekerleklerdeki
kiskaclar degistirilebilir
araclan tutuyor.

Matkaplar, kiirekler ve
masalar analiz icin kaya
ve toprak 6rnegi topluyor.
Bir motor kiimesi hem

araclar hem tekerlekleri
calistinyor, boylece hem
agirhk hem de aygiti uzaya
firlatma maliyeti diistiyor.
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AY'DA BASIBOS Su anda Ay iizerinde terk edilmis halde bes tekerlekli kesif araci var

1 3
1
2
2 4
3
5
4

Patlamayan, sonmeyen

Kullanilmayan

arac gerecin havasiz lastikler

saklandig alet
kemeri
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Atesli ucus

isaridan bakildiginda Daddy’s

Girl Rose Etta Il, siradan bir

Beechcraft 1900 modeli ucaga
benziyor. Fakat yolcu ucaklarinda istendigi an
yangin ¢ikaran 14 atesleyici bulunmuyor. Adini
2. Diinya Savasi'nda ucan bir B-17 bom-
bardiman ucagindan alan “Babasinin Kizi”
Rose Etta Il, 1996'da Michigan Karayollari ve
Kellogg Community College tarafindan siparis
edildi. Ucak, Federal Havacilik Orgiiti’'niin
(FAA) onayladigr ilk tasinabilir ucak yangini
simulatord. O glinden bugiline 20 eyalette
17.000'den fazla itfaiyeci ucak tizerinde
alistirma yapti. 500.000 dolar degerindeki

KAYBOLDU: Yent uydu

Gectigimiz Ekim ayinda SpaceX
roketi, Uluslararasi Uzay Istasyonu’na
ikinci ticari ucusunu yaparken
motorlarindan biri yilksek basingtan
6turt kapandi. Arac tasidigi 10 milyon
dolarlik iletisim uydusunu, yakit
tasarrufu yapmak icin 200 mil (320
km) irtifada otomatikman atti. Uydu
bes giin sonra Diinya’'nin atmosferine
giris sirasinda yand.

OLUM RISKINIZ Siradan bir ucak yolculugunda 6liim riskiniz

otomobille 12 dakika boyunca 90 km/s hizla giderken aldiginiz risk kadar.

19 yolculu simiilatérde sekiz saatlik bir egitim
sirasinda 3.000 litreden fazla propan yakiliyor.
itfaiyeciler piste yayilan 10 metrelik alevleri ve
motor yanginlarini séndirlyor, sonra cansiz
manken yolculari 150 derecelik sicaktan
kurtarmaya calisiyor (Daha gercekci olmasi
icin, mankenler “imdat, imdat, yaniyorum!”
diye bagiriyor). Yakinlarda duran bir egitmen
propan akisini kontrol ediyor. Propanin
yaniciligl jet yakitininkinden az, o ylizden de
yakiti kesmek bile yangini birkac saniyede
sondurdlmesini sagliyor. Mesai bitiminde isciler
ucagl katlayarak orijinal boyutunun altida birine
indiriyor, sonra da bir tir dorsesine yiikleyip bir
sonraki hedefine dogru yola cikariyor. —tavLor
KUBOTA —TAYLOR KUBOTA

KARINCA TAKIBI

York Universitesi’'nde biyolog
olan Samuel Ellis, iletisim ve
yolculuk yontemlerini ¢gren-
mek icin 1.000 tlyli orman
karincasini etiketleyecek. Bu
yaz ingiltere — Derbyshire'da
baslayip birkac yil stirecek olan
proje, boceklerin dogal hayatta
radyo dalgalariyla etiketlendigi
en blylk deneylerden biri.

Tiiylii orman karincalarini yakala-
mak zor mu?

Ellis hayir diyor. Bir santimetre
boyundaki karincalar kolayca gort-
lebiliyor, kendilerine actiklari yolda
yirtyorlar ve hizli degiller. Ciplak
parmaklariyla bir karincayr bacak-
larindan tutuyor. “Cok itaatkarlar”
diyor. “Disleriyle tutunuyorlar.”

Radyo etiketi kivranan karincaya
nasil takihyor?

Oncelikle bir kibrit cépilyle hayvanin
sirtina yapistirict damlatiyor. Sonra
ikinci bir kibrit copuyle alicly! yerine
yapistiriyor. Sonra yapistirici kuruyana
kadar (yaklasik bir saat) karincayi

tek basina bir kutuya aliyor.

Etiket hayvana agirlik olmuyor
mu? Hayir. Alicilar cok hafif ve
boyutlari da 1 mm x 1 mm. Karin-
calarin viicut agirliklarinin iki katini
sorunsuzca tasiyabildigi diistndlir-
se ¢ok da endiseye gerek yok.

Etiketlenmis hayvanlar

sonra nasil bulunuyor?

Ellis elde tasinan bir radyo tarayi-
ciyla yuvalari ve karinca patikalarini
arayacak, sonra da karincalarin
bulunduklar yerleri isaretleyecek.

—AMBER WILLIAMS

BULUNDU: Dort
glnesli gezegen
NASA'nin Kepler uydusunun topladigi
yildiz 1s18) oriintilerini adeta elekten
geciren sivil bilim insanlari, dért
glinesli ik gezegeni kesfettiler. Neptiin
boyutundaki gaz yapili gezegen PH1
adini tasiyor ve Kugu takimyildizinda,
Diinya'dan sadece 5.000 isik yili
uzakta. Arastirmacilar bu sira disi
sistemin nasil olustugundan emin
degil. —AMBER WILLIAMS
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ATLAS'TAN HERKESE HEDIYE!

36 KIS SERUVENH

Kisin keyfine varilacak, kayak
Merkezlerinden zirvelere uzanan 36 yer;
ISkampailig, tur kayagi, doga ytrlysd,
dyaK, sportif tirmanis, konaklama ve
iehber bilgileriyle Beyaz Rotalar'da. . .

ARSIV CD'S|
2012
ATLAS'IN
TAMAMI

SUBATTA ATLAS'TA
ORTATOROSLAR: Aladaglar'da Yalmzhik

i¢ Anadolu'yu Akdeniz'den ayiran Orta Toroslarin en gérkemli zirveleri ve vadileri. ..

BODRUM: Derin Sirlar

Firtinaya kapilan, dalgalara ya da savas yaralarina yenik diisen gemiler; antik ve
modern batiklar. Bodrum Yarimadasi'ni kusatan deniz, binlerce yilin sirlarini barindiriyor.

ANADOLU ORKIDELER]: Ask, Arzu ve ihtiras

Baharin gelisiyle geng yasli, capalar ele aliniyor ve hemen her yer kazilarak askin
simgesi talan ediliyor; yumrulari koparilmis orkideler etrafa firlatiliyor.

- SAO PAULO: Latin Metropol

Yildizi kahve tarimiyla parladi, simdi tek basina bir diinya. Brezilya'nin ekonomik
baskenti Sao Paulo devasa bir kiiresel sahne.

Hemen Abone Olun!
0212478 0 300

www.kesfetmekicinbak.com
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Diizce Universitesi IEEE Kuliibii tarafindan

Kasim ayinda gerceklestirilen “Giines Enerijisi

ve Gelecegimiz” temali konferansin ardindan,
Bilkent Universitesi [EEE Kuliibi’niin Aralik ayinda
diizenledigi “Enerji Glnleri” de biyk ilgi gordii.
Cesitli firmalarin katilimiyla iki glin siiren Eneriji
Gunleri icinde, glines enerjisinin kilit derecede
onemli tasidiginin altini cizen 68renciler, etkinlikler-
deki konusmacilara yonelttikleri sorularda, 6zellikle
glines enerijisi alaninda acilacak istihdama

yonelik bilgi istediler. Ogrencilerin giines eneriisi
konusunda hizmet verebilmek icin spesifik bilgilere
ulasmak ve bu konuda ne gibi calismalar yap-
malari gerektigine dair bilgiler veren IBC SOLAR
Turkiye Genel Muduri Hayri Bali ve Proje Mudr(
Sadik Verdioglu, 6grencilerin ne gibi calismalar

ve basvurular yapabilecegine dair aciklamalarda
bulundu. Giines enerijisi ile elektrik tretiminde
komple ¢6ziim sunan diinyanin énde gelen
fotovoltaik firmalarindan biri olan IBC SOLAR,

SURDURULEBILIiR ENER]Ji

Gines enerjisine ilgt artwor

ayrica Bahcesehir Universitesi ile yaptig protokol
cercevesinde, belirli donemlerde IBC SOLAR
Turkiye blinyesinde agirlayacag 68rencilere staj
imkani sunarak, glines enerjisi sistemleri tizerine
egitim verip, istihdam yaratacak.

Hipotez yarismast

GUBAT’In (Giilhane Bilim ve Arastirma
Toplulugu) genel kongresi icerisinde 2006
yilindan beri gerceklestirdigi Tibbi Hipotez
Yarismasi'nin bu yil 8'incisi diizenleniyor.

Biitlin tip fakiiltelerinden égrencilerin katilabi-

lecegi bu yarismaya gonderilecek hipotezler,

tip fakiltelerden davet edilen ve farkli dallarda
Ogretim Uyelerinden olusan bir jiri tarafindan

degerlendirmeye alinacak. Finale kalan
hipotezler, GUBAT'In 19-21 Nisan 2013
tarihleri arasinda diizenleyecegi 14. Ogrenci
Tip Kongresi‘nde sunulacak ve Tirkiye'nin
dort bir yanindan gelen diger tip fakltesi

ogrencilerinin sorulari ile tartisma bélimiinde

irdelenecek. Buradaki irdeleme neticesinde
kazanan ilk tc¢ hipotez, yine juri Gyelerince

degerlendirildikten sonra dereceye giren ilk (¢

hipotezden birinciye 2000 TL, ikinciye 1000
TL, tclinclye ise 750 TL olmak lzere oddil
verilecek. TUBITAK destekli yarismaya son

basvuru tarihi ise 15 Mart. GUBAT: tibbiyelileri

bilimsel dislinceye sevk eden, onlara disiin-

celerini dzglirce soyleyebilecekleri ortamlar

olusturan ve gelecege bilimin 1si8inda saglam

adimlarla ilerlemeleri dogrultusunda destek
vermeyi amaclayan bir 68renci toplulugu ve
kuruldugu 1996 yilindan beri cesitli faaliyet-
lerle adini duyurmakta.

DESTEK PROGRAMI

L'Oreal Bursu

L'Oréal Tirkiye “Geng Bilim
Kadinlarini Destekleme
Burslar” programinin 2013
yill basvurular baslad.
“Genc Bilim Kadinlarini
Destekleme Burslari”
programi, bu yil Tlrkiye'de
11. Yilini kutluyor. Ulkemizde
bilimin yayginlasmasi ve
kadinlarin bilimsel alandaki
calismalarini tesvik etmeyi
amaclayan programa, 40
yasindan glin almamis genc
bilim kadinlar katilabilecek.
Bilimsel arastirmalar secilen
6 genc bilim kadininin her
biri, L'Oréal Tiirkiye'den
15,000 dolar degerinde
burs kazanacaklar. Bilimsel
yetenekleri kanitlanmis

ve doktora derecesine

sahip olan 40 yasindan

glin almamis T.C uyruklu
tm genc bilim kadinlan
burs programina basvura-
bilecek. Burs programina
katilmak isteyen genc bilim
kadinlari, arastirmalar

ile birlikte, basvurularini
dogrudan UNESCO Tirkiye
Milli Komisyonu adresine
20 Subat 2013 tarihine
kadar génderebilecekler.
Basvurular icin gerekli
belgeler, basvuru formu ve
program hakkinda genis
bilgiye www.loreal.com.tr’den
ulasmak muamkdin.
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Turkiye'nin ilk yapay kalp pompast

“Minyattir Bir Yapay Kalp Pompa Sisteminin
Tasarimi, Analizi Ve Prototip Uretimi” pro-
jesinde Doc.Dr. Ismail Lazoglu ve Florance
Nightingale Hastanesi Kalp-Damar Cerrahisi
Bolimi'nden Prof. Dr. Suha Kiiciikaksu'nun
isbirliginde, Turkiye'nin ilk minyatir yapay
kalp pompasi sisteminin prototipi gelistirildi.
Saglik alaninda bir ilke imza atilan proje ile
yapay kalp pompasi viicut icine yerlestiri-
lecek sekilde tasarlandi ve 5 cm capindaki
ozglin tasarimiyla patentlendi. TUBITAK
ARDEB'in de destek verdigi projenin kalp
hastalari icin mujde niteliginde oldugunu
belirten Doc. Dr. ismail Lazoglu, “Kalbin
pompaladigl kan miktari dakikada 2 litrenin
altina distiglinde kalp yetmezligi sorunu
olusuyor. Kalp yetmezligi yeni kalp takil-
maslyla asilabiliyor ancak yeni bir kalbinin
takilmasi her zaman mimkin olmuyor.
Trkiye'de yaklasik 10 bin civarinda kalp yet-
mezligi olan hasta var. Bizim gelistirdigimiz
minyatir yapay kan pompasi, kalp yetmezligi
olan hastalara uygulanabilecek ve dakikada
8 litreye kadar kan pompalayacak. Kalbin sol
karincigina takilacak cihaz ile kalp yetmez-
liginin 6niine gecmeyi hedefliyoruz. 2013
yili icerisinde hayvan deneylerini yapmayi

YARISMA

ve ardindan en kisa stirede insan viicuduna
yerlestirilir hale getirmeyi planliyoruz.” dedi.
Minyattir yapay kalp pompasi ABD'de ve
Avrupa'nin bazi Ulkelerinde kalp yetmezligi
yasayan hastalar icin uygulaniyor. Tlrkiye'de
de bu cihazla tedavi olan yaklasik 60 kisi

Northstar yeni fikir avinda

Yildiz Holding'in sirket ve fabrikalarindaki
tim Ar-Ge ve kalite birimlerini tek cati altinda
toplayan Northstar, tniversite-kamu-sanayi
isbirligini giiclendirmek ve arastirmalari

ticari degere donustiirmek icin baslattig

ve bilimsel projelerin gelistirilerek sanayide
uygulanabilmesini ve tiiketiciye ulastinimasini
saglamayi planladigl “Bas Donddren Fikirler”
yarismasinin finali 17 Ocak 2013 tarihinde
yapildi.

Ankara, istanbul, izmir ve Adana basta
olmak tizere 19 sehirdeki 53 (iniversiteden
1500 kisiyle yiiz ylze paylasilan ve 100’ln
lizerinde basvuru alan yarismada, segici
kurul tarafindan degerlendirilerek finale kalan
12 proje, is diinyasinin énde gelen isimlerin-
den olusan 28 kisilik jiri tarafindan degerlen-
dirildi. Yarismada birinciligi Yeni Proses/Gida
Teknolojisi Kategorisi'nde ODTU’den ilkem
Demirkesen Mert ve Yeni Ambalaj/Ambalajl

Urtinler Kategorisi'nde ise istanbul Teknik
Universitesi'nden Zeynep Bakkaloglu aldi.
Yarismada kategori birincilerine 5.000 TL,
ikincilere 3.000 TL ve Gclnctlere 2.000 TL
odul verildi.

H

bulunuyor. Yurt disindan gelen minyattr
yapay kan pompasinin hasta viicutlarina
yerlestirilmesi yaklasik 80 bin Avro’ya mal
oluyor. Doc.Dr. ismail Lazoglu ise Urettikleri
yerli cihaz ile bu maliyeti yiizde 80 azaltmayi
hedeflediklerini belirtiyor.

YENi HIZMET

Statiiniizii secin
Turkcell’in yeni hizmete actig
Statune servisi ile, 150'den fazla se-
cenek arasindan kullanicinin o anki
durumunu yansitan “stat(i” mesaji
cep telefonu hattina tanimlanabili-
yor. Bu sayede kullanici, standart
cagr sesi yerine ne yaptigini, nerede
oldugunu ya da nasll hissettigini
telefonunu agcmasina gerek
kalmadan kars! tarafa iletebiliyor.
Statune servisinde, Durum, Spor,
Neredeyim?, Ne Yapiyorum?, Komik
ve Ozel Ginler olmak iizere alti
kategori bulunuyor. iPhone ve
Android kullanicilar, Statune’d,
STATUNE yazip 1040'a mesaj
atarak telefonlarina indirebiliyor.
Dileyenler uygulamayi App Store

ve T-Market'ten de Ucretsiz olarak
indirilebiliyor. Yalnizca Turkcell’lilerin
kullanabildigi uygulama, 1 hafta
boyunca hicbir ticret 6demeden
denenebiliyor. 1 hafta sonrasinda
ise abonelik tcreti, haftalik 50
kurus.
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Veri diyeti

Hic olmadigt kadar ¢ok gida
Uretiyoruz. O halde aglik
neden artwor?

S ANALLASTIRMA, gercek
diinyay1 iyilestirmek igin
gliclii bir ara¢. Genlerden

jet ucaklarina, birgok somut nesneyi sayi-
lara doktiigimiizde analiz ve maniptile
etmemiz ¢ok daha kolay oluyor. Ancak
yakin tarihli iki rapor, sanallagtirmanin
ozellikle de gida s6z konusu oldugunda
gercek hayatta felaketlere yol acabilece-
§ini One siirliyor.

Fred Kaufman, yeni yayinlanan Bet the
Farm: How Food Stopped Being Food
(Gida, gida olmaktan nasil ¢ikti?) baghklt
kitabina modern gida iiretiminin zorlu
bir paradoksundan s6z ederek basliyor.
2008’de, “ciftciler hi¢ olmadigi kadar ¢ok
tahil {irettiler. Bu iiretim diinyadaki insan
sayisinin iki katin1 doyurmaya yeterliydi.
Ayni yil, insanlik tarihinde ilk defa, aglik
¢ekenlerin sayist bir milyar1 gegti.” Nasil
oluyor da aglik, gida tiretimiyle ayni anda
artabiliyor? Kaufman, yanitin gidanin
sanallastirilmasi, ya da bu durumda
“finansallastirilmasi” oldugunu soyliiyor.
Gergek gidanin dagitilmasinin akiler yon-
temlerini bulmak tizere veri sistemlerini
kullanmak yerine, bu sistemleri sanal
gidanin spekiilatif bir nesne olarak tica-
retinin yapilmasinda kullandik; tipki gay-
rimenkul balonunun sismesini saglayan
komplike finansal {irtinler gibi. Sonugcta
fiyatlar basini aldi gitti, gercek gidalar
yanls yerlere dagitildi ya da ziyan oldu,
insanlar agliktan 6ldd.

Sanal bir talep yaratmak, 6zellikle de
gercek talebin giderek biiylidigi gilint-
miizde ¢ok tehlikeli. Gegtigimiz sonba-

“Tarim, gidadan cok zenginlik birikimiyle ilgilidir. Kimi insanlara cok fayda saglamistir ve bu

insanlar o glin bugiindir is basindalar.” - Richard Manning, Harper's Magazine, Subat 2004

YAZAN Luke Mitchell ‘ ILLUSTRASYON Ryan Snook

Veri sistemlerini, sanal
gidanin spekiilatif
bir nesne olarak

ticaretini yapmak icin
giderek artan oranda
kullaniyoruz.

harda  yatirim stratejisti Jeremy
Grantham’in Nature dergisinde belirttigi
gibi, ciftciler de buna ayak uydurmakta
zorlantyor. “Tahil iiretimindeki artis, yil-
ik %1,2’ye kadar geriledi,” diyor
Grantham, “bu da tam olarak kiiresel
niifus artis oranina tekabiil ediyor. Artik
giivenlik pay1 diye bir seyden eser kal-
madi.” Giivenlik pay1 azaldiginda ¢6ziim
daha fazla veridir, bununla birlikte gida
arzi konusunda tarih boyunca en iyi bilgi

kaynagimizin hep mal piyasasi olmast,
celiski icinde celiski. Yakin bir arkadasim
ve dergimize katkisi bulunanlardan biri
olan Kaufman’a bu agmazdan c¢ikis
yolunu sordum. Bana, ¢O6ziimiin zor
olmadigini soyledi. Tek yapmamiz gere-
ken, mal piyasasi teknolojisini rekabet
icin degil, esgiidiim i¢in kullanmak.
Birlesmis Milletler, daha simdiden bu
yonde olumlu adimlar atiyor. Kisa siire
6nce duyurdugu AMIS (Zirai Piyasa Bilgi
Sistemi) ayni yararl kiiresel piyasa verile-
rini, spekiilasyona yer birakmayacak
bigimde sagliyor. Elimizde ne kadar var?
Gegen yil ne kadar tiikettik? Ne kadar
artt1? Artida miyiz, ekside mi? Kaufman,
“Mal piyasalari, fiyat kesfinin ve yonetimi-
nin sira dist teknolojik basarilaridir”
diyor. “Her zaman oldugu gibi asil miica-
dele, teknolojiyi insan ihtiyaglarini karsi-
layacak dogrultuda tutmak.” ¥
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GIZLI KDDLARI

Duygular, Deneyimler ve Genetik Ozellikler.

Tum Bunlart Koklayabilir miyiz?
YAZAN Tuna Emren
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A . L
ilim adamlarinin tahminlerine
gore; iki yliz bin yil 6nce insan

beyninin hacmi Ug¢ katina ¢ikti.

Bu ani blytumenin sebepleri bilinmiyor.
0 zamandan bu yana, beynimizde
dikkat cekici bir gelisme tespit edile-
medi. Beynin belli bir noktadan sonra
bliylimeye devam etmesi zeka lizerinde
olumlu bir etki yaratmiyor. Fakat binlerce
yil 6nce insanin evrimsel slrecinde,
glinimizde henlz aydinlatilamayan “bir
seyler” oldugu kesin. Simdi neredeyse
ayni beyin kapasitesine sahip modern
insanlar olarak, ilkel atalarimizdan ¢
kat daha uzun yasiyoruz. Hem uzun
yasam slrelerimiz, hem de entelektiiel
kapasitemizin artmasi nedeniyle artik
daha fazla bellek alanina ihtiyac duydu-
gumuz da ortada. Zira atalarimiza oranla
hatirlayacak daha cok seyimiz var.

Hafiza, bes duyunun ortak
calismasiyla olusan bir birim. Fakat
deneyimlerimizi kaydettigimiz bu alana
en hizl erisimi koku alma duyumuzla
gerceklestiriyoruz. Guniimiz diinyasinda
gorsellik her ne kadar éne cikiyor ve
hayatimizdaki bircok deneyim bizlere
bu yolla sunuluyor olsa da, aslinda koku
alma duyumuz hafizayr uyandirmak
konusunda rakip tanimiyor. Kokularin
cagristirdigr anilar, diger duyularin
tetikledigi bellek alanlarindan ¢ok daha
cabuk ve net bir bicimde canlaniyor.
Ustelik 8lmek tizere olan insanlarda,
viicudu en son terk eden duyunun da
yine koku alma oldugu tespit edildi.

Sasirtici derecede gelismis olan bu
duyumuz, zihnimizde ¢ok siddetli bir etki
yaratiyor. Ancak kokular, her ne kadar
beynimizdeki kestirme yollarin devre-
lerini acacak anahtara sahip olsalar
da, diger yanda tarif etmekte en cok
zorlandigimiz duyusal deneyimlerimizi
olusturuyorlar. Burnumuz ve beynimiz
arasinda gerceklesen hassas ve hayret
verici iletisim glicll, gercek anlamiyla
tam bir paradoks. Ornegin, dogalgaz
Ureticileri, bize ulastirdiklari gaza clirik
sarimsak kokusu veren THT (Tetra Hidro
Teofen) ve TBT (Tetra Butil Merkoptan)
moleklleri ekliyorlar. Béylece higbir
kokusu olmayan dogal gazda bir kacak
durumu gerceklestiginde yapay bir koku
yayilyor, tehlikeyi algilamamiz kolaylasi-

yor. Bu alglyi yaratabilmek icin 10 milyar
metan molekiliine sadece bir adet THT
veya TBT eklemek yeterli. Durumu genis
bir perspektiften bakarak tarif edecek
olursak; koku alma duyumuz, bir basket
sahasini dolduracak oranda kokusuz gazin
icine yerlestirilen tek bir farkli molekill
ayirt edebilme glicline sahip. Ama sira
aldigimiz kokulari siniflandirmaya, tarif et-
meye ya da isimlendirmeye gelince beklen-
medik bir sekilde tokezliyoruz. Bunun en
kolay ispati, hepimizin evlerimizde kolayca
yapabilecegi buzdolabi deneyi. Gézlerimiz
kapaliyken buzdolabinin icinden cikarilip
bize koklatilan yiyecekleri isimlendirmek
konusunda sadece yiizde elli oraninda
basarili olabiliyoruz. Bilim adamlari,
insanlarin mutfaklarinda bulunan, en
cok asina olduklar yiyecekleri bile gozleri
kapaliyken tanimlamaya calistiklarinda
zorlandiklarini séylilyorlar. Ustelik kolayca
kandirilabiliyoruz. Ornegin meyveli bir
sodayi acip kokladigimiz zaman, bunun
bir soda olduguna dair uyarici kokulari
bastirip, meyve oldugunu sanabiliriz.
Cogu memelide koku duyusunun bir
baska rolii daha var; feromonlar araci-
higiyla fizyolojik ve davranissal tepkileri
ortaya cikarmak. ilk olarak 1956 yilinda
kesfedilen ve bir ¢esit hormonal salg
olan feromonlar, burnun ic kisminda

bulunan “vomeronazal organ” ile
algilaniyor. Feromonlar, en yogun olarak
koltuk altindan salgilaniyor ve karsi cinse
duydugumuz ilgiyi yonetiyor, eseysel
davranislarimizda etkili oluyorlar. Bir baska
deyisle, genelde kime asik olacagimizi
belirliyorlar. 1995 yilinda isvicreli biyoloji
profesor Claus Wedekind, Blyik Doku
Uygunluk Kompleksi adini verdigi bir
deney yaptl. Deneyde erkeklerden olusan
bir gruba iki glin boyunca cikarmayacak-
lari pamuklu tisortler giydirildi. Bu siire
boyunca zerlerine sinebilecek her tirll
kokudan uzak durdular. Ardindan beden
kokulari sinmis olan tisortler kadinlara
verildi ve koklayarak hangisinin kendileri
icin daha uygun olduguna karar vermeleri
istendi. Deneyde her bir kadina alti tisort
verilmisti; bunlardan ¢ kendileriyle
benzer ozellikler tasiyan, diger tcl ise
tamamen farkli genetik 6zelliklere sahip
erkekler tarafindan giyildi. Kadinlar hangi
tisortiin kime ait oldugunu bilmeden,

her birini memnuniyet, cekicilik ve
yogunluk bakimindan degerlendirdiler.
Deneyin sonucunda, kendilerinden farkli
genlere sahip olan erkeklerin kokularini
cekici bulduklar gérulda. Bu durum, tip
acisindan daha saglikl bir Gremeye isaret
ediyor. Yani kadinlar, erkekleri kokulari ile
degerlendirerek cekici olup olmadigina
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karar verebiliyor, Ustelik tlrlerinin
devami icin mikemmel genleri
yaratacaklari esleri secebiliyorlar.
Fakat dogum kontrol hapi
kullanan kadinlar, bunun tersi bir
egilim sergileyerek, kendilerine
genetik acidan en cok benzeyen
erkekleri cekici buldular. Clinki
bu haplarin kimyasal bilesimi,
viicuda zaten gebe olundugu
sinyalini iletmek Gzerine kurulu.
Dolayisiyla hamile kadinlar,
doganin bir koruma faktori
olarak genellikle kendilerine
benzeyen genetik ozellikleri tercih
ediyorlar. Farkli genler cinsel
cekim yaratirken, benzer genler
de bebegin korunmasina ve iyi
yetistirilmesine yardimci olacak
yakinlk hissini uyandiriyor.

Farkli genetik ézelliklere sahip
insanlarin bebeklerinde daha
genis bir bagisiklik sistemi
bulunuyor. Deneyin sonugclarina
gore; bircok kadin, biyolojik bir
sistemle cocuk yapacagl dogru

» Nefes Alma/Ist Olciimii
» Ackma/Susama
» Fiziksel Denge

Siiringen Beyin

» Kag ya da Savas!
» Egemenlik

Neo-Korteks
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» Duygusal Diisiinme » Ahlak
» Empati

esini bulabiliyor. Ancak iki insan
arasindaki belli genetik unsurlar
miknatis niteliginde olsa bile bu,
sonucun buyuk bir ask olacag
anlamina gelmez. Guniimiiz
insaninin yasam alanlarinda
kiltirel faktorlerin sekillendirdigi
suni kosullar da var. Yine de

sz konusu cinsel cekicilik ve

ask olunca, feromonlarin secimi
kolaylastirdig veya kars cinsten
biri hakkinda cok sey séyledigi bir
gercek. Bu nedenle gliniimiizde
altinci duyu olarak kabul ediliyor.
Ancak ilk bes duyumuzun aksine,
feromon duyusu, bilincimizin ha-
kimiyet alaninda degil. Feromonu,
burun kanaliyla alip, beyindeki
hipotalamusa bir sinyal génde-
riyoruz. Hipotalamus, beynin

en eski bolgesi olan on beyin ve
beyin sapi arasinda bulunuyor.
Yani aslinda burada yapilan

bir degerlendirme tamamen
primatlarda olan Greme odakli es
secimi ile ayni ozellikleri tasiyor.

Genelde sanildiginin
aksine, kokular
burnumuz tarafindan
algilanmiyor.

Evet, kokular1 burun kanaliyla icimize
cekiyor olabiliriz fakat bu organimizin

asil gorevi koku molekiillerini néronlar
araciligiyla, bir kanal gibi beyne iletmek.
Insan beyni ti¢ boliimden olusuyor. En eski
atalarimizin ilk sahip oldugu beyin, beyin
sap1 adi verilen boliimdi. Stirtingenlerin
sadece bu beyne sahip olmasindan dolay1
“Stiriingen beyin” olarak da adlandirilan
beyin sapi, temel hayat fonksiyonlarini
diizenliyor, tehlike aninda “Kac ya da savas!”
sinyalini sinir sistemine ulastirarak viicudu
kontrol ediyor. Stirtingen beynin diistinme ve
dgrenme ile hicbir baglantisi yok. Tek amaci
hayatta kalmamiz icin gereken diizenlemeyi
yapmak ve olasi tehlikeler karsisinda bizi
uyarmak. Beynimizin ikinci boliimii olan
limbik sistem, sonradan gelismis olan

beyni saran bir kabuk. Koklama duyusu,
sosyal iliskileri diizenleyen kimyasal ¢cekim
hormonlari ve duygularimizin zihinle
baglantisi burada olusuyor. Uciincii boliim
ise hala gizemini korumaya devam eden
neo-korteks. Neo-korteksin, evrimin son
asamalarinda, yaklasik 60 bin y1l 6nce
ortaya ¢iktig1 diistintilityor. Duygularimizi
yoOnetiyor, dil kullanimi konusunda devreye
giriyor, sembolik ve soyut diistincelerin
olusmasini saghyor. Limbik sistem, ge¢cmis
deneyimlerimizden yararlanarak mantik
tretiyorken, neo-korteks yakin iliskilerde
empati ve anlayisi gelistiriyor. Giinimtiz
psikoterapi teknikleri, 6zellikle beynin bu
bolimiinde olusan duygusal durumlari 6ne
cikarmaya yonelik terapiler uyguluyorlar.
Cunkii zaman icinde anlasildigi tizere,
gecmis deneyimler bizleri ayni hatalari
yapmaktan alikoyuyorsa, empati de o
oranda sorunlari ¢6zmemize yardimci
oluyor. Fakat limbik sistem, neo-korteks ile
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kiyaslandiginda cok daha atik
davranan bir birim. Iletisim
kurarken verdigimiz tiim ani
cevap ve tepkiler buradan
geliyor. Ozellikle stresli
durumlarda, durakladigimiz
ve nefes aldigimiz zaman, ani
tepki vermekten vazgecerek
neo-korteksten ¢oziim
tireten sinyaller almaya
basliyoruz. Yani geleneksel
bir goris olan, en uygun
kararlarin duygularin
etkisinden uzak durularak,
mantikli diistinceyle
alinacagi konusu sanildigi
kadar dogru degil. Bilim
adamlar1 heniiz anlamaya
basladiklar1 neo-korteksi
inceledikce, beynin isleyisinde
duygularin 6ncelikli rolii
oldugunu gordiiler. Mantik
diizeyinde alinan kararlar,

dis tetikleyicilerle ve stresle
kolaylikla degisiklik gosteriyor
ve sonuc olarak benzer
sorunlar tekrar yasanabiliyor.
Ciinkt limbik sistem, hentiz
tim veriler beyne ulasip
bilissel degerlendirmeyi
tamamlamamisken beyni
alarm durumuna getiriyor.
Oysa neo-korteks, daha
saglikli ve dogru bir
degerlendirme icin verilerin
beyinde toplanmasini
bekliyor. Bu nedenle, dnemli
karar asamalarinda ve ikili
iliskilerde mutlaka 6nce
duygusal siireclerin zihindeki
olusumunun beklenmesi, neo-
korteksten gelecek sinyallere
gore harekete gecilmesi
tavsiye ediliyor.

eromonlar, glinimuzde kimyasal
F(;ekim yaratmak icin kullanilan

en glicli silahlarimiz durumuna
geldiler. Ornegin karsimizda fiizyon
mutfagl denilen ve cogunlukla sentetik
cekicilik tizerine kurulu bir mutfak
sanati ya da karsi cinste daha biylik
bir etki yaratmak icin kullandigimiz
parflmleri bulur olduk. Parfiimiin
icindeki molekiiller, burundaki “koku
epitelyumu” adh dokudaki alicilara
yapistyor. Buradan beyindeki limbik
sisteme naklediyor. Fakat limbik
sistem ve neo-korteks arasinda koku
almayla ilgili, henliz ¢ézllememis
cok ilging bir baglanti var. Bilim
insanlarina gore; aslinda mutlulugu ya
da hiznl koklayabiliyoruz. Cok mutlu
oldugumuzda yedigimiz bir yemek
bile, daha sonra her karsilastigimizda
ayni duyguyu yasamamiza sebep
olabiliyor. Hatta bazi 6zel kokularin alis
veris merkezlerinde kimyasal olarak
duygular uyandirmak, memnuniyet
ve baglilik hissettirmek icin kullanil-
maslyla, misterilerin magazada uzun
sure kalmasi bile saglaniyor.
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arflimler, cicek ve cesitli bitkilerin
Pya da ceylandan elde edilen misk

ve balinalarin salgiladigi amber gibi
bazi maddelerin kullanilmaslyla, temelde
bitki ve hayvanlarin cinsel cekiciliginin
insanlara aktariimasina dayaniyor. Artik
misk ve amber gibi elde edilmesi zor ve
oldukca pahali olan maddelerin yerine
sentetik alternatifler tretiimeye baslandi.
Boylece hayvanlara da zarar verilmemis
olunuyor. Bu bastan cikarici kokular,
duyularimiza yenilenme, zevk ve nese
mesajlari veriyorlar. Ge¢ dénem “beat
kusagl” yazarlarindan Tom Robbins'in dile
getirdigi sekliyle; "Viicuduna aslan yag
siiren Zulu savascisiyla, pahali parfimler
kullanan cagdas insan arasinda pek az
fark var.” Biri ormanin kralinin cesaretini
giyiniyor, digeri ciceklerin karsi konulmaz
cinsel ¢ekiciligini kendine mal etmek
istiyor. Ozetle ikisinin de altinda yatan ilke
ayni. Peki, koku molekdllerini nasil bir
sistemle o6lcip siniflandiryoruz?

israil'deki Weizmann Enstittisii bilim

insanlarindan Noam Sobel, koku bilimini
degerlendirebilecegimiz bir olcut sistemi
olmamasi nedeniyle onu yeterince
anlayamadigimizi diistinerek yeni bir
metot kesfetti. Ornegin gorme yetisi
lizerinde calisan bilim adamlari, renklerin
farkli dalga boylarina sahip oldugunu
biliyor ve bu veriyi kullaniyorlar. Ayni
sekilde isitme duyumuzla ilgili dlctimler
de seslerin farkl frekanslarda olusmasi
nedeniyle mimkiin oluyor. S6z konusu
kokular oldugunda, vanilyanin aromasl

ile naneninkini kiyaslamak ve birbirlerine
ne derece yakin olduklari konusunda bir
yorum yapmak mimkiin degil. Herhangi
bir 6lcim mekanizmasi bulunmadig

icin kokularin birbirleriyle olan iliskileri
bilinmiyor. Sadece bu yiizden, koku alma
duyumuzun hen(z olgunlasmamis oldugu
bile distiniildi. Diger memeliler kokulari
cok daha iyi ayirt edebiliyorlar. Fakat
onlarin dstiin performanslari, bizim heniiz
gelisme asamasinda oldugumuz anlamina
gelmiyor.

Farkl
Duyularimiz
Birbirleriyle
Baglantil
Calistiginda
Sonuclar Daha

Giivenilir Oluyor
Beynin bes duyuyu algilama
merkezleri birbirinden farkh
birimlerde yer aliyor. Fakat
Amerika'da McGill Universitesi
ve Monell Kimyasal Duyular
Merkezince ortaklasa yuriitiilen
bir calismada, duyulari aynm
anda kullanmanin cok daha

etkileyici sonuclar verdigi kanitlandi. Ornegin bir cicegi
gozlerimiz acikken kokladigimizda, beynin gorsel

korteksini de uyariyoruz. Yani duyularimizi bir arada

kullandigimiz zaman, yasadigimiz deneyimin kalitesini

arttirtyoruz. Ozellikle gérme duyusunun, farkl duyular
arasi baglantida basrolii oynadig1 distintliyor. Bilim
adamlarina gore; gorme ve koklama duyulari bir arada
calistiginda burun icindeki olfaktorler, beyindeki
noronlara kokuyu ayirt etme ve tamimlama konusunda
daha ayrintih bilgi iletebiliyor.

metrekarelik bir yeri kaplayacak sekilde cikolata aromasi kullandilar.

32 gondilli bir araya getirildi ve gozleri tamamen kapatilarak, sadece
burunlarini kullanip izi takip etmeleri istendi. Denekler dokunma duyularindan
da dirsek, diz ve ellerine takilan 6zel yastikl eldivenlerle engellendiler. Son
olarak duymalarini tamamen engelleyecek olan kulakliklar takildi. Boylece
bilgiye ulasmanin tek yolu koku alma duyular oldu. Aromanin baslangic
noktasindan 3 metre daha geride birakildilar ve koklayarak takip etmeye
basladilar. Deneklerin cogu kokunun oldugu bélgenin sinirlarini dogru
tespit etti. Hatta bazilari cikolata aromasinin basladigl ve bittigi noktayi bile
belirlediler. Deneyin ikinci asamasinda, bazilarindan (¢ giin boyunca, her
giin 45 dakika bu deneyi tekrarlamalari istendi. Sonuglar ilgi ¢ekiciydi. Deneyi
tekrarlayan tim denekler, cikolata kokulu bélgenin sinirlarini git gide kisalan
zaman araliklarinda ve daha dogru bir bicimde 8lcmeye basladilar. Ustelik
artik sadece cikolatayi degil, diger kokular da cok daha keskin bir bicimde
aldiklarini soyliiyorlardi. Koku alma néronlari olan olfaktorler, merkezi sinir
sisteminde havayla direkt baglantisi olan yegane sinir hiicreleri. Bir alici, koku
molekullerini icine ¢ektigi zaman, bu bilgiler beynin 6n kismina ulasiyor ve
binlerce ndron bir araya gelerek alinan sinyalleri gitmesi gereken yerlere tasi-
yorlar. Fakat beyin, kendisine iletilen sinyalleri pasif bir sekilde kabul etmiyor.
Bu asamada devreye, Sobel’'in deneklerinde goriilen 6grenme mekanizmasi
giriyor ve beyin, kendisine iletilen sinyalleri daha iyi tahlil etmeye basliyor.

Sobel ve ekibi, a¢ik bir alanda yaptiklari deneylerinde, yaklasik 30

SUBAT 2013 ® POPULAR SCIENCE 37



BURNUN GiZLi KODLARI

obel, koklanan molekulln yapisi ve
Solusturdugu koku arasindaki baglantiyi

¢ozebilmek icin de calismalar yapti.
Kimyasal yapilari, boyutlari ve giicleri gibi
faktorleri degerlendirerek, farkli kokular
ureten 1500 adet molekl kullandi ve
bir veri tabani olusturdu. Ardindan temel
bilesenler analizi adi verilen, verilerin basite
indirgenmesini saglayan istatiksel teknik
uygulandi ve elde edilen bilgilerden belli
kaliplar cikartildi. Béylece dzellikle bir mole-
kiilden digerine genis farklar gdsteren koku
yapllarinda, tim cesitliliklerin kesisim nok-
tasindaki izler belirlenmis oldu. Bir baska
deyisle, molekiiler yapilari ne kadar farkli
olursa olsun, sadece birkac temel belirleyici
faktor ile siniflandirimalarinin mimkiin
oldugu gériildi. Ornegin molekiliin boyutu,
atomlarinin ne kadar siki bir form yarattigi
ile yakindan ilgiliydi. Sobel'in arastirma
ekibi bu sonuclar kullanarak, her bir koku
molekiliini ézelliklerine gore siralamayi
basard. Elde edilen yeni dlciim teknigiyle
sadece istatiksel bir siralama degil, ayni
zamanda kokulari nasil yorumlayabilecegi-
miz konusundaki ilk gercek veritabani da
olusturulmus oldu.

Deneyin ikinci asamasinda, ozelliklerine
gore siralanan kokulardan rastgele secimler
yapilarak gondllilere koklatildi. Aromalar,
molekiler yapilarinin karmasikligl agisindan
siralamada ne kadar yukarida yer aliyorsa, o
kadar kolay tarif edilebiliyordu. Deneklerden,
kokulari yarattigl memnuniyet acisindan
tanimlamalari istendiginde, siralamanin alt
ve Ustteki iki uc noktasina dair elde edilen
yorumlar dikkat cekiciydi. Her iki ucta da
“igren¢ kokan” ve “muhtesem olan” aro-
malarin bir arada oldugu gortldi. Boylece
ekibin yaptig istatiksel siralamanin ise
yaradig tespit edildi. Sorel, simdilerde bu
veritabanini genisleterek 5 milyon moleklii
iceren yeni bir sistem yaratiyor. Bu 6l¢lim
tekniginin evrensel olup olmadigini test
etmek icin, Fransa Lyon Universitesi’'nden
norobiyolog Nathalie Mandairon, ayni koku
deneylerini fareler lizerinde denedi. Sobel’in
standartlarina uyum gosteren fareler,
insanlarin zevk aldiklar kokulari daha
uzun siire kokladilar. Ozetle, deneylerde
elde edilen bu anahtar, kokularin gizemli
diinyasina acllan kaplya tamamen uymus
gibi goriiniyor. Sobel’in yorumuna gore;
aslinda insanlar koku alma duyularini, evrim
sureclerinde, molekiller arasi ozellikleri
belirleyen bazi temel faktorleri duyumsamak

icin gelistirdiler. Mesela taze bir meyvenin
hos kokusu veya anne sutil gibi koklanmasi
zevk veren 0gelere yoneldiler. Diger bir
taraftan curik yiyecekler ya da hayvan
diskilarindan da ayni sebeple uzak durdular.
Fakat koku duyumuzun tamami bu derece
otomatik calismiyor. Kokular her ne kadar
fiziksel ézelliklere sahip basit molekiiller gibi
gorlnseler de, aslinda duygulari cagristir-
mak gibi temel bir gdrevleri var. iste tam bu
noktada 6grenme becerisi devreye giriyor.
Yani bazi kokulardan korkmay veya itici
bularak uzak durmayi 6grenirken, bazilarina
karsl da zevkle bagdastirdigimiz bir ¢cekim
duyuyoruz. Duygusal olarak belirli hisleri
yaratmaya devam ederken, beynimizin
derinliklerinde ayni kokuyu farkli durumlarla
karsilastirma Uzerine calismalar hic ara
vermeden siirtiyor. Ornegin, giizel pismis
bir etin kokusu ac¢ karnina duyuldugunda
cok cekici olabiliyorken, yemekten sonra
bambaska bir iticilige blriinebiliyor.
Duygusal degisimlerimiz beynimizde giin-
cellendikce, aldigimiz kokulari da yeniden
siniflandirmaya baslyoruz. Ozetle, zevk ve
acly! birer rehber olarak kullanarak hem
kendimiz icin uygun olan yiyecegi buluyor,
hem de onu tilketirken bir noktadan sonra
durmayi 6greniyoruz. iste duygular ve
6grenme arasindaki bu basit baglanti,

cok hafif bir kokudan karmasik hatiralari

ve glicli hisleri uyandirabiliyor olmamizin
baslica nedeni.

Esanslardaki
molekiillerin,
neden kokular
olarak algilandigina

dair birbirinden farkli
gorisler mevcut. Bazi bilim
adamlari, burnumuzdaki
olfaktor reseptorlerin,
molekiillerin sekline gére
tepki verdigini diistintiyor.
Fakat parfiim sanati

ve aromalar tizerine
calismalariyla taninan
Liibnan asill biyofizikci Luca
Turin, molekiillerin kizilotesi
alanda yarattig1 farkli
frekanslara tepki verdigimizi
distindyor. Bilim insani,
teorisini destekleyen bir¢ok
calisma gerceklestirdi ve

bu sayede orijinal esanslara
alternatif olabilecek sentetik
molekiiller gelistirdi.
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romalari kolayca ayirt edebildigimiz
Ahalde onlari tanimlama stirecinde

zorlaniyor olmamizin sebepleri de
Sobel’in teknigiyle aydinlatilabilir gibi
gorlintyor. Fakat bu metot ne kadar verimli
olsa da, henliz kokulara belirli isimler
vermek icin yeterli degil. Birisi bize farkli
meyvelerin resmini gosterdiginde, onlarin
isimlerini hi¢ diisiinmeden soyleyebiliyoruz.
Fotograflarin sadece ufak bir kesiti
gosterilecek olsaydi, bu kez de gordigimiiz
her rengin tonunu acikca belirtebilirdik. Bu
benzetmeyi aromalara uyarlayacak olursak,
ayni betimlemeleri onlar icin yapamiyoruz.
Clnki Sobel’in calismasi gosteriyor ki;
kokularin kilit noktasini duygular olusturu-
yor. Hepimizin cok iyi bildigi gibi, duygulari
kelimelerle ifade etmek her zaman zordur.
Belki de bu yizden onlari highir zaman
isimlendiremeyebiliriz. Fakat bu yeni dlcim
ydntemi sayesinde zihin, duygular, kokular
licgeninde yeni kesifler bizleri bekliyor
olacak.Bir insan, ortalama 10.000 farkli
kokuyu algilayabiliyor ve bunlarin her biri
degisik molekiiller yapiya sahip. Onlari
isimlendiremiyor olsak da, beynimiz tim bu

2006 yilinda Londra
Universitesi Fizik ve
Astronomi Boliimi bilim
adamlarinin yayinladigi
baska bir bilimsel calismada,
Turin’in onerisinin fizik
bilimi icin de uygun ve su
ana dek gerceklestirilmis

en “uygulanabilir” metot
oldugu belirtilmisti. MIT'de
(Massachusetts Institute

of Technology) “elektronik
burun” tizerinde calismalarina
devam eden Turin'in teorisi,
kokularin karakteristik
ozelliklerini aciklayabiliyor.
Elektronik burun ise koku
molekiillerini tipki insanlar
gibi algilayabilen bir cihaz.
Insana gore yanilma ihtimali
daha az oldugundan, bu tiir
cihazlar 6zellikle arastirma
laboratuarlari, kalite

kontrol birimleri ve robot
teknolojilerinde kullaniliyor.

farkhliklart yorumlayabiliyor. Ancak duygu ve
deneyimler, koku alma duyumuzun kilit
mekanizmasini olusturdugu icin, bir seyin
naslil koktugunu tarif etmek, sadece onu
daha 6nce koklamis birine anlatiyorsak
mimkiin. Ornegin anozmik adi verilen koku
kaybi hastaligini yasayanlara, bilmedikleri
bir esansi tarif etmek imkansiz. Kokularin
en cok etkiledigi bir diger duyumuz da
sliphesiz tat alma. Burnumuz tikaliysa veya
(st solunum yollarini etkileyen bir rahatsiz-
lik geciriyorsak, yedigimiz yemekler de
lezzetsiz olmaya baslar. Koku ve tatlar, tipki
isitme ve denge gibi birbirine siki sikiya
bagli. Anozmatik kisiler, yiyeceklere ait dort
temel tadi (tatli, aci, eksi, tuzlu) alsalar dahi
aromalarini algilayamiyorlar. Bu yiizden
ofke, izole edilmislik hissi, savunmasizlik,
korku ve depresyon gibi duygusal durumlar
belirmeye basliyor. Ornegin tiim diinyada
bly(k bir Gine sahip olan Ben & Jerry’s
dondurmalarinin ¢ok cafcafli olmasi bile bu
hastalikla ilgili. Dondurmalarin yaraticisi
Ben Cohen, anozmik oldugu icin Grlnlerine
diger duyular da uyaracak olan igerikleri
eklemisti. 1§
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ERIK DEMAINE'IN
BUYULEYICH,
KiMi ZAMAN

GULUNC,
AMA DAIMA OYUN
DOLU DEHASI

ew York’taki yilik OrigamiUSA toplantisina
katildiginda, Erik Demaine daha oy verecek
yasta degildi. Ancak bilgisayar bilimleri alaninda
doktorasina baslamisti bile. Son zamanlarda
kagit katlama sanatini kendine hobi edinmisti, ¢linkii bunun
arkasindaki matematigin zorlu bir doktora tezi konusu olus-
turabilecegini diistintiyordu. Demaine toplantida dolasirken,
aligildik kagit eserlerin (ince ince islenmis bdcekler, sisman
tavsanlar) yani sira daha degisik figiirler, 6rnegin tek bir kagit
parcasindan yapilmis ii¢ vagonlu lokomotif gibi seyler de
gordii. Tipki origaminin birgok karmagik figiirii gibi bu tren
de adina cift plise (box pleat) denilen temel katlama yontemiyle
elde ediliyordu.
1960’larin ortasinda gelistirilen ¢ift plise, iyi yerlestiril-
mis caprazlamalarla bir araya getirilmis bir yatay ve dikey
katlama 1zgarasi. Emmanuel Mooser adli bir Isvigreli bilim
insani, origaminin en biiyiikk basarilarindan kabul edilen

X

BiLiMDIé CIGIR ACMANIN
SIRRI EGLENCEDEN GECIYOR

OLABILIR Mi?
YAZAN FOTOGRAFLAR
DANIEL ENGBER / JJ SULIN

Mooser’in Treni adli eseri yaratarak bu deseni popiilerles-
tirdi. Toplantida Demaine, bu plisenin daha biiyiik, daha
karmasik tasarimlar i¢in kullanilip kullanilamayacagini merak
etti. Acaba Mooser’in Yolcu Ugagi, Mooser’in Roketi ya da
Mooser’in Orijinal Boyutlu Niikleer Denizaltisi gibi seyler
yapmak miimkiin miiydii?

Demaine, 2001 yilinda daha 20 yasindayken MIT kadrosuna
bilgisayar bilimlerinde 6gretim elemant olarak katildi. Univer-
sitenin simdiye dek ise aldig1 en geng 6gretim elemaniydi. 2003
yilinda dahilere verilen MacArthur bursunu kazandi. O sirada,
cift pliseyi birakmus, bagka katlama yontemlerine ge¢misti bile.
Ancak birkag yil sonra Mooser’in Treni tekrar aklina geldi.
MacArthur 6diillii bir baska meslektasi, robotikgi ve bilgisayar
bilimcisi Daniela Rus’la bir araya gelerek “Programlanabilir
Madde” tasarimina giristi. Kendi i¢inde kilitlenen paneller-
den olusmus, diigmeye tek basigla akla gelen her nesneye
doniisebilen (kanepeden tutun da bilgisayara kadar) bir levha
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olusturmay1 diisiiniiyorlardi. Bunun i¢in birgok farkli formun
altindan kalkabilecek kadar ¢ok yonlii, ama basit bir katlama
sablonuna ihtiyaglar1 vardi. Demaine ise ¢ift pliseyle basladi.

Bir ¢ift 6grenci ve babast Marty (MIT’de teknik Ggretim
gorevlisi ve sanatci) sayesinde Demaine, matematiksel olarak
cift plisenin bir sinir1 olmadigini kanitladi. Tek bir sayfa kagit,
yeterince biiylikse, bir model trenden ¢ok daha fazlasim
olusturacak sekilde katlanabilir hatta evrendeki bir¢ok seyin
seklini alabilirdi. Bu ¢alismadan hareketle Demaine, Rus ve
Harvard Universitesi'nden bir arastirmaci, fiberglas ve poli-
mer recineden yapilmis panellere bu deseni uyguladilar ve
istendiginde gemiye, istendiginde ucaga doniisebilen bir robot
yaptilar. Bu teknoloji dl¢eklenebilirse, daha kii¢iik panellerden
olusan benzer bir tasarimi ister e-kitap okuyucuya, ister akilli
telefona, ister web’den indirilmis herhangi bir tasarima doniis-
tiirmek miimkiin olabilir.

Bir¢ok bilim insant i¢in programlanabilir materyallerle ¢alis-
mak uzun ve biiyiileyici bir kariyerin merkezinde yer aliyor,
ancak Demaine i¢in bu, arastirma portfGyiiniin sadece kiiciik
bir kism1. Gelistirdigi katlama matematigi, otomobil iireticileri
tarafindan giivenlik hava yastiklarina uygulandi bile. DNA ve
RNA parcalart kullanilarak Uzay Yolu’ndaki gibi bir kopya-
layicinin (replikator) planlarini ¢izdi, arkeologlarla birlikte
calisarak Inka dilinin sifresi tizerine calist ve babasiyla birlikte
yaptig1 kagit heykeller, su anda New York’taki Modern Sanat
Miizesi’nin kalic1 koleksiyonunda sergileniyor. En son proje-
sini hesaplamali cam {ifleme olarak tarif etmek miimkiin.
Camin farkl kosullar altinda nasil davrandigini modelleyerek,

cam sanatgilarina tekniklerini gelistirmelerinde ve yeni tasa-
rimlar iiretmelerinde yardimer olacak.

Demaine 31 heniiz yasinda. Yayimlanmis yaklasik 300 maka-
lesi ve kazandigi sayisiz 6diilii var. Popular Science’in 2003’te
verdigi En Parlak On Kisi 6diilii de bunlardan. Demaine’in
basarisin1 sadece dehaya baglamak miimkiin olabilir, ancak
bu, onun eserlerinin en 6nemli noktasimi gézden kagirmak
demek. Demaine, kendine belli bir arastirma alan1 belirlemek
ya da uygulamalarla ugrasmak yerine, tiim projelerini nereye
gideceklerine bakmadan, sadece kendi meraki dogrultusunda
seciyor. Baskalar: yanit ararken Demaine soru ariyor. “Ben
problemleri topluyorum” diyor. “Problemler her seyin anah-
tart.”

DEMAINE'IN OFiSI MIT’nin Bilgisayar Bilimleri ve Yapay
Zeka Laboratuvari’mi barindiran, Frank Gehry tarafindan
tasarlanmis 32. binasinin altinci katinda. Oraya gittigimde
Demaine’i ¢alisma masasinda, istiinde siyah tisort, altinda
siyah kot pantolonla buluyorum. Sohbete baslayali ancak 15
dakika olmusken kendisinin biraz daha kisa boylu ve yaslica
bir kopyasi ¢ikageliyor ve hemen konusmaya katiliyor. Erik’in
babast Marty de aymi iiniformayi, yani tigort ve siyah kot
pantolonu giymis. Tipki oglu gibi onun da saglar1 atkuyrugu
yapilmus, oval ¢ergeveli bir gozItigii ve sakallar1 var.

Onceden tasarlanmis olsun ya da olmasin, birbirinin tipa-
tip aynis1 goriiniisleri, ayn1 zamanda yakin bir isbirligi i¢inde
gecen hayatlarini simgeliyor. Marty esiyle ayrildiktan sonra,
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OYUN ARKADASLARI Erik ile babasi Marty,
bilim ve sanat alaninda ortaklasa calisiyor.
MIT'deki cam laboratuvarinda camin dinamiklerini
daha yakindan inceleyerek yeni ve daha hassas
katlanmis tasarimlar olusturuyorlar. Yukaridaki
heykelin yapimini solda goriiyorsunuz.

o zaman daha yedi yasinda olan Erik’i Hali-
fax, Nova Scotia’daki evinden alip Kuzey
Amerika boyunca dort yil siirecek bir geziye
¢ikarmig ve oglunun egitimini kendi dstlen-
mis. Erik {niversiteye girince (Dalhousie
Universitesi’nin  yoneticileri 12 yasindaki
cocugu okula almak i¢in kurallarini esnet-
migler) babasi da onunla birlikte okumaya
baglamis. Sonra Marty oglunun pesinden
Ontario’daki Waterloo Universitesi'ne gitmis (Erik doktora-
sin1 orada tamamlamis) sonra MIT’ye gelmis.

Baba ve ogul giin iginde birlikte ¢alisiyor. Kampusta olma-
diklar1 zaman ¢ogunlukla bilimsel toplantilara bir ekip halinde
gidiyor, ortaklasa ders veriyor ve gosteri yapiyorlar. Gosteriler-
den birinde Marty konusmaciya laf atan 6fkeli bir dinleyiciyi
canlandiriyor, daha sonra perugunu cikarip asil kimligini belli
ediyor. Birlikte dogaclama gésterilere cikiyor ve hala ayni
evde yastyorlar. Erik’in en etkili calismalari, babasiyla birlikte
yaptiklart. Zira bunlar Erik’in diger ilgi alanlarint da besliyor.
Erik ile Marty ¢ogu zaman “eglencesel algoritmalar” {izerine
calistiklarim soyliiyorlar. Erik’in deyimiyle bu, “eglencesine
yaptiklar1 her seyi kapsayan bir terim.”

Son yillarda Erik ile Marty, Rubik kiipii, zar oyunlar1 ve
duvara gergeve asma konulariyla ilgili makaleler yazdi. Erik’in
protein katlamanin dinamiklerinin modellenmesi ya da bilgi-
sayar verimliligini artiran algoritmalar gelistirilmesi gibi daha
ciddi caligmalarinin da altinda ayni sebep yatiyor. “Netice
itibariyle her seye eglence goziiyle bakiyor, keyif aldigim i¢in
yaptyorum.”

Erik’in ofisinin raflari oyuncaklarla, ucuz cicili bicili seylerle
ve Marty ile katladiklari kéagitlarla dolu. “Kendimi oyun
uzmani gibi hissediyorum” diyor, Nintendo Wii’ye bagli 52
inglik televizyonun yaninda. “Cikan her oyunu az da olsa oyna-
maya calistyorum, sirf farkl tiirleri 6grenebilmek igin.” Son
zamanlarda onun ve Marty’nin ¢alismalari, oyundan uzaklasip
daha ¢ok absiirtliigiin arastiriimasina benziyor. Ornegin kusla-
rin tepkisini gérmek i¢in parklara ekmek kirintisi serpiyorlar.
Bir diger calismada makarna sekillerinin geometrisini inceli-

+

ERIK DEMAINE'IN DEHASI

BiLIM INSANLARI, EN 1Yi
BULUSLARINI BiLINEN
BiR PROBLEM KUUMESIYLE
SERBESTCE OYNARKEN
GERCEKLESTIRIYOR

yorlar. Bir planlar1 da ekmekten kafes yapip i¢ine kus koymak
ve gagalayip kafesten kurtulmasini seyretmek. Bu projeler su
an sagma gelebilir ama neyin yolunu agacagini bilmek zor.

Oyun merakiyla ileri zekanin birlesimi bilim tarihinde
sikga goriilen bir sey. Bunun en 6nemli 6rneklerinden biri
19. Yiizyilda yasamis iskoc fizikci ve cocuk dahi James Clerk
Maxwell. Maxwell 14 yasindayken igne ve iplik kullanarak
egrileri takip etmek igin gelistirdigi yonteme dair ilk bilimsel
makalesini kaleme almisti. Trinity Koleji’'nde oldugu yirmili
yaslarinin basinda top déndiirme merakina kapilmisti. Oyun-
caklarin tepesine renkli kagitlar yapistirtyor, sonra bunlari
kendi etraflarinda dondiiriiyordu. Sonra hareket sirasinda
renklerin nasil birlestigini inceliyordu. Maxwell, diinyadaki
tim renklerin kirmizi, yesil ve mavinin karigimiyla ifade
edilebilecegini buldu ve bu bulusu onun renkli fotografi icat
etmesini sagladi.

Fizyolog ve aynmi zamanda diger MacArthur 6diili sahibi
olan Robert Root-Bernstein ise “Arastirmada ¢igir agmanin
yolu, olgularla siirekli oynamaktir” diyor. Root-Bernstein ile
Michigan Eyalet Universitesi’nde tarihgi ve 6gretim tiyesi olan
esi Michele, yaraticilik ve bilimsel dehanin tezahiirleri tizerine
calismiglar. (Yaratici siireg tizerine Sparks of Genius - Deha
Kivileimlart adl bir kitaplari var.) Root-Bersntein soyle diyor:
“Eger oyuncu degilseniz, asla kazayla bir sey kesfedecek kadar
deneyim sahibi olamazsiniz.”

Maxwell vakasi, oyunun bilimsel kesfi nasil tetiklediginin
sadece bir 6rnegi. Alexander Fleming’in penisilini bulmasi da
agar kaplarini parlak renkli mikroplarla boyama eglencesin-
den kaynaklaniyordu. (Penicillum bakterisinin rengi ¢cok yogun
mavi - yesildi.) Kuantum teorisyeni Richard Feynman ise
Cornell tiniversitesinin yemekhanesinde, firlatilan bir tabagin
havada yalpalamasini izledikten sonra elektron yoriingeleri-
nin devinimi konusunda calismaya baslamusti. “Iste oyunun
faydast bu” diyor Root-Bernstein, “ilging ya da beklenmedik
bir seyler oldugunu ancak oyunun kurallarini biliyorsaniz fark
edebilirsiniz.”

Temple Universitesi'nde psikolog Kathy Hirsh-Pasek de
cocuklarda oyun ve yaraticilik arast iliskiyi inceliyor. Deney-
lerden birinde yast dort ile alti arasinda degisen ¢ocuk
gruplarina biraz altiminyum folyo, bir ata¢ ve bir de pipo
temizleyici vermis. Gruplardan birine serbest oynamalarini,
digerlerine ise bu nesnelerin ne ise yaradigini diistinmelerini
s6ylemis. Uctincii gruptan ise bu araclar1 kullanarak kdprii
ya da merdiven gibi spesifik nesneler yapmalarini istemis.
Sonra ¢ocuklara, bir ayiy1 nehrin karsisina gecirmenin yolunu
bulma 6devi vermis. En yaratict ¢oziimleri, kendi deyimiyle
“kilavuzlu oyun” oynayanlar bulmus. Ayni sey bilim insanlar1
icin de gegerli. Onlar da en iyi buluslarini, bilinen bir problem
kiimesiyle serbestge oynarken veriyor.

SUBAT 2013 ® POPULAR SCIENCE 43



ERIK DEMAINE'NIN DEHASI

TUHAF VAKA MIT'deki ofisinde
Demaine'in sayisiz yapbozu,
bulmacasi ve bilgisayar oyunu
var. Bunlar tzerine farkli bilimsel
calismalari yayimlanmis.

Berkeley’deki Kaliforniya Universitesi'nde
psikolog olan Alison Gopnik, yiirlime ¢agin-
daki cocuklar ile bilim insanlar1 arasinda
belirgin bir iligki goriiyor. Yaptigi calisma-
larda, cocuklarin, etraflarindaki diinyayla
oynayarak kendi deneylerini yiiriittigiini
gormiis. “Hep sdyledigimiz sey, c¢ocukla-
rin kiiglik bilim insanlarina benzemedigi,
tam tersi, bilim insanlarinin biiyiik ¢ocuklar
oldugu” diyor bir réportaji sirasinda. “Bilim
insanlar1 yetiskin olduklarinda bile kesfetmek,
oynamak ve diinyanin nasil bir yer oldugunu
arastirmak igin kendine zaman ayirabilen az
sayida insanlardan aslinda.”

PERSEMBE GECELERI Erik’in siufi
geometrik katlama alaninda ¢oziilmemis
problemler iizerinde ¢alismak igin bir araya
geliyor. Lisansiistii 6grencileri tek sira halinde
sinifa girerken Erik de karatahtaya bir dizi
soru yaziyor. Sorulardan biri, masaya birak-
t1g1 bir kutu dolusu kartvizitle ilgili. Acaba
ogrenciler bunlar1 birbirine kenetlenen okta-
hedronlara (sekiz yiizeyli,li¢ boyutlu nesne)
doniistiirmenin bir yolunu bulabilecek mi?
Bir diger soru ise kare bi¢imli bir kagit parga-
styla ilgili. Bu kagittan katlayabilecekleri en biiyiilk normal
tetrahedron (dort ylizlii nesne) hangisidir?

Ogrencilerin iskemlelerinden kalkip tahtayr karalamaya
baslamasi ¢ok siirmiiyor. Biraz sonra gruplara dagiliyor,
fikirlerini ¢izmeye, diistincelerini diziistii bilgisayarlarinda
yazmaya koyuluyorlar. Her takimin kendi yaklagimi var.
Kimileri cetvel ve seffaf bant kullanirken kimileri sadece elle
¢izim yapiyor. Erik de elinde kalemi, bir tablete notlar aliyor,
ogrencilerine akil veriyor ve espri patlatip duruyor. Bu beyin
firtinas1 oturumlarinin sonucunda genelde ortaya dergilerde
yayimlanan bilimsel makaleler ¢ikiyor. Ustelik tetrahedron
probleminin yararli uygulamalar1 bile var. Ornegin bu sayede
ireticilere metal levhalar1 nasil daha verimli kullanabilecekleri
gosterilebilir.Erik’in babast Marty de her zamanki gibi sinifta.
O da bir kagit parcasina kendi fikirlerini ¢iziyor. Bir ara 6gren-
cilere kendi yaptiklarini gésteriyor, 6grenciler hemen etrafina
uslistiyor. Tetrahedronun dort yiiziindi olusturan tcgenleri
daha kiiciik sekilleri katlayarak olusturmanin tuhaf bir yolunu
bulmus. Bu, digerlerinin aklina gelmemis bir yontem, ama
Erik, ¢izime bakip basini iki yana salliyor. O ve Marty kimi
zaman baba - ogul degil de iki kardes gibi duruyorlar.

“Bu da iizerinde oynanacak bir bagka yaklasim” diyor
Marty. “Cok kavramsal ama umut vaat ettigini diistiniiyorum.”
Daha sonra bunun calisir bir modelini stiidyosunda olustur-
mayi deneyecek ve Erik’le bir inceleyecekler. Marty etrafta

TU“COCUKLAR KUCUK

BILIM INSANLARI DEGIL,
BILIM INSANLARI BUYUK
COCUKLAR”

yokken Erik kendi degisikliklerini yapabilir bile... Hepsi stire-
cin bir parcasi. “Birbirimizi o kadar iyi taniyoruz ki, bu bizi
gercekten etkili bir kombinasyona doniistiiriiyor” diyor Erik.
“Babam daima ciddi calismalarimin igine eglence katmaya ¢ali-
styor. Bu da tek bagina ikimizin de basaramayaca@i seyler
ortaya ¢ikarmamizi sagliyor.” Ayn1 zamanda, diger akademis-
yenlerin kalkismayacagi seyler yapmalarini da sagliyor. Birgok
fikirleri arasinda, belki de en ¢ok dne ¢ikani, bilim igin oyunun
temel oldugu. Bu ayni zamanda Erik’in ¢alisma alanina en
biiyiik katkis olabilir. Ogrenciler iki saati bir seyler katlayarak,
cizerek, matematikle ugrasarak ve genelde eglenerek gecirdik-
ten sonra smiftan ¢ikarken, Erik de karatahtayr temizliyor.
Ona neden 6gretmek i¢in bu yontemi kullandigini sordugumda
su cevabi veriyor: “Bence bu, eglenceli bir ¢alisma yontemi.
Daha ¢ok insan bu sekilde ¢alismali. Ne yazik ki boyle yapan-
larin sayisi ¢ok az, ben de yayginlastirmaya ¢abaliyorum.” 7%

Daniel Engber, Popular Science'a diizenli katkida bulunan
editérlerden
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BiR KAHRAMAN YARATMAK

NUMUZDEKI YILIN SONUNDA robot-
lar afet bolgelerine yiiriiyecek. Tekerleklerle, paletlerle falan
degil, iki bacak {iistiinde dengesini saglayarak, molozlarin
iistiinden atlayarak. ilk miidahale ekiplerine kiyasla bu
makineler daha yavas hareket edecek, daha sik duracak.
Ancak yavaghgini, dayanikliligiyla ve gézden ¢ikarilabilir
olusuyla telafi edecek. Zira kimyasal yanginlar, bir robotun
akcigerlerini daglayamaz ve gamma 1sinlarinin émri kisalt-
mast trajedi degil de lojistik bir engel olarak goriilecek.

Bu robotlar, Fukusima’daki makinelerin sahip olma-
dig1 seye, hareketlilige sahip olacak. Boylece her yan1 par-
calanmis yapilarla, sayisiz engelle, kapiyla, merdivenle
dolu bir ortamda gergeklesen krizlerde yontinti bulabi-
lecek. Eski insanst robotlar halinin sagagina bile takilip
tokezlerken, bunlar merdivenlere tirmanacak, araglara
binip kullanacak. Kap1 kolu ¢evirme becerisi diinyanin
en biiyiik laboratuvarlarinda bile kutlama konusu olur-
ken bu robotlar acabildikleri kapiy1 acacak, agamadigini
balyozla ya da testereyle pargalayacak.

Felaketler, genelde iletisimi kestigi ya da kesintiye
ugrattigindan, bu robotlara sasirtict miktarda sorumlu-
luk diisiiyor. iclerinden pek azi uzaktan insanlar tara-
findan kumanda kollariyla ya da algilayicili eldivenlerle
yénlendirilecek. Insansilar uzak-
taki insanlardan emir alacak,
ancak bir elektrikli testereyi nasil
tutacagini, kesmeye nereden bag-
layip ne kadar kesecegini kendi
algoritmalariyla belirleyecek.

Robotlarin girmesi gereken
afet alani, aslinda gegcen Ekim
ayinda baslayan iki yilik DARPA
(ABD Savunma Bakanligi ileri
Arastrma  Projeleri  Ajansi)

Robotik Miicadelesi'nin engel
parkuru. Bu Aralik ayinda robo-
tuyla kafa kafaya miicadelede en
¢ok puani toplayan ve 2014’te
ikinci etaptan da basariyla ¢ikan

GUARDIAN Raytheon
Giivenlik firmasi, askerlerin giiciinii
artiran XOS dis iskelet konseptini

gelistirerek Guardian (Muhafiz)
icin kullanmayi, yeni teknolojiler
ekleyerek hareket menzilini ve gii¢
tliketimini iyilestirmeyi planliyor.

@

takimi ise 2 milyon dolar bekliyor. Robotlarin sekiz farkl
gorevi yerine getirmesi, bdylece insan ilk miidahale ekip-
lerinden beklenen hareket ve alet kullanma becerilerini
sergilemesi gerekiyor.

“Katrina Kasirgasi'ndan Fukusima’ya ve Sandy
firtinasina kadar tiim felaketlerde sunu goriiyoruz:
insanoglunun bir afetin ilk anlarinda yapabilecekleri cok
kisith” diyor bu miicadelenin program miidiirii olan Gill
Pratt. “DARPA, cok tehlikeli durumlarda robotlarin insa-
nin yerini tutabilecegini diisiiniiyor.”

Yarisma kurallar1 robotlarin illaki insansi olmasini
gerektirmiyor ancak gergeklestirilecek gorevler ve ortam
bunu mantikli bir segenege doniistiiriiyor. Kapi kulplari-
nin yiiksekliginden fren pedallarinin yerine kadar hemen
her sey dik duran ve iki ayak tistiinde yiiriiyebilen yaratik-
lar gerektiriyor. Ustelik felaket sirasinda en énemli yerler
insanlarin ¢alistig1 ve yasadigi yerler; o ylizden de insan
gorilinlimlii bir robot en uygun segenek.

Yarigmada belirlenen gorevlerden sadece birkagini
yerine getirebilmek bile biiylik basari. Sekizini birden
basarmak ise muazzam bir sey. Bu, hem saglam hem de
becerikli, giivenilir bir insansinin dogusu demek. Boylesi
robotlar, insanoglunun daha once gittigi ancak tekrar
gitmemesi gereken yerlere (mesela zehirli dumanlara,
reaktor erimelerine, yeni yikilmig binalara) gidebilir. Bu
robotlar birer kahraman olabilir.

ANA DOGRU YURUYEN robot kesinlikle
etkileyici. Yiizii higbir hattin bulunmadig1 kapkara
bir diizlem. Tipki ¢evik kuvvet polislerinin kapali
kasklarina benziyor. 13 kiloluk robotun 1,5 met-
relik viicudunun geri kalani ise beyaz plastikten ve gesitli
alagimlardan olusuyor. Sabit dursa insani korkutabilir bile.
Fakat CHARLI-2 yiiriiyor,
hem de hantal bir sekilde. Bir
minyatlir futbol sahasinin yesil
beyaz kece zemininde yiirlirken
her kisa adimda viicudu sarsili-
yor. Kirmizi hali {istiindeki bir
tnlii gibi yiiriirken bir yandan
da el salliyor. Robot, yiikseltil-
mis zeminin kenarmna gelince
kolunun beyaz ve parmaksiz
kokiiyle kafasini sakaciktan kagi-
yor. Neyse ki CHARLI-2 kenarda
durup sallanmiyor. Belini bitkme
becerisi olmadigindan diiserse
kalkma 6zelligine sahip degil.
Burasi, Robotik ve Mekanik

Laboratuvari RoMeLA’nin
test sahast. Virginia Teknik
Universitesi’nin penceresiz,

zemin odalarina yayilmis bir yer.
RoMeLA’nin tiim robotlar1 (ya
da en azindan bacagi olanlar) ilk
adimlarin1 aym1 zamanda yillik
RoboCup yarigmalarinda antren-
man sahasi olarak kullanilan 9 x

ViDEO

SEYRET

48 POPULAR SCIENCE ® SUBAT2013

GRAHAM MURDOCH (2)




9 metrelik platformda atiyor.

CHARLI-2 2012’de robot futbol turnuvasinda bir
insansi i¢in en st simf 6zerklik, ¢eviklik ve hiz sergileye-
rek kendi kategorisinde birinci olmus.

Bununla beraber azami hizi saniyede yarim metre,
yani ortalama bir insanin yiirtiylistinden iki ya da ti¢ kat
yavas. iki bacakli robot iireticileri, tipki kiigiik cocugu
olan anne babalar gibi, yaratimlarinin en basit hareket-
lerine hayretle bakiyor, her tokezlemesinde ya da diisii-
slinde yerinden firliyor. Bu bakimdan CHARLI-2’nin
yeni yeni yiirtiyen bir bebekten pek farki yok.

Fakat giinleri daha simdiden sayili. Yerini alacak olan
robot yakinda test edilmeyi bekliyor.

Bu diger robotun ¢ocukla hig¢ alakasi yok. Hala yapim1
siren robot, iki adet devasa aliiminyum bacaktan ve
yarim gévdeden ibaret. Hentliz ortada gévdesinin istd,
kollar1 ve kafasi yok. Ancak mevcut parcalardan etrafa
adeta gli¢ yayiliyor. Uzun, bisiklet pompasini animsatan
aktiiatorler, bacak boyunca siralaniyor ve robotun belini
olusturan kisma yayiliyor. Bu prototip, bittigi zaman
adina THOR ya da Taktik Tehlikeli Operasyonlar Robotu
denecek olan makinenin temeli.

ViDEO

SEYRET

O RoMeLA’nin miidiiri Dennis Hong, “CHARLI-2

modasi1 gegmis bir teknoloji” diyor. Sonra da tamam-
lanmamis robotu gdsteriyor. “Iste gelecek burada,
ama biiyiik bir ‘eger’ sorusu var. Eger basarili olursa.
Yiiriiyebiliyor” diyor robot i¢in, “ama acaba DARPA’nin
tiim isteklerini yerine getirebilecek mi?”

THOR ekibi, RoMeLA’dan, Pennsylvania
Universitesi'nden ve iki ticari robotik firmasindan
arastirmacilar tarafindan meydana getirilmis ve ekip
lideri Hong. DARPA Robotik Miicadelesi’'ndeki (DRC)
ilk sinav Aralik ayinda olsa da, ekip daha simdiden bu
yarigmanin en arzulanan &diillerinden birini almis ve
A ligine kabul edilen yedi takimdan biri oldugundan,
4 milyon dolar1 bulan donanim ve yazilim desteginden
faydalanabilecek.

Ancak THOR ekibinin favori ekiplerden biri olma-
sin1 saglayan ne bu basari ne de RoMeLA’nin geg¢mis
basarilart (CHARLI-2 nin yani sira laboratuvarin kiiglik
insansi robotu DARwIn de kendi klasmaninda RoboCup
sampiyonu). Hong’un gizli silah1 laboratuvarinin robotik
miicadelenin baslangicindan bir yil kadar 6nce ¢alisma-
larina basladigi bu tamamlanmamis insansi robot. S6z

konusu robot, kulaga ayni dere-
cede imkénsiz gelen bir baska
insanst projesi olan SAFFiR’in
de (Gemiler Icin Ozerk Itfaiye
Robotu) temelini teskil ediyor.
SAFFiR, Donanma Arastirma
Ofisi’nin saglam ve ultra bece-
rikli bir robot ihalesinin pargasi.
Gorev tanimi DARPA’ninkine
benziyor: Tehlikeli ortamlara
girebilecek, goriis sartlarinin
olumsuz oldugu yerlerde yon
bulabilecek ve dengesiz ortam-
larda (bu durumda bir geminin
giivertelerinde ve koridorlarinda)
dengesini koruyabilecek. Ancak
SAFFiR’in isi, THOR’unkinden
farkli. insanlarin sézle ve isaretle
verdigi komutlara uymasi, atesin
icine yangin sondiirme bomba-
lar1 firlatmasi ya da sirtina monte
sistemle atesi sifir noktasindan

iSiMSiz ROBOT SCHAFT Inc.
DRC’nin en temel hareketlilik
gereksinimi olan moloz {istiinde
yliriime, daha dayaniksiz robotlar
icin engel teskil etse de, SCHAFT'in
robotu bunun altindan basariyla

kalkabilecek. Cogu ekip lyesi Tokyo
Universitesi’nden olan Japon ekibi,
robotik diinyasinin simdiye kadar
gordiigli en giiclii ve stabil bacaklari
tasarladi. Bunlar kapasitorlerle
calisiyor ve darbelere dayanabiliyor.
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hortumla séndiirmesi bekleniyor.

SAFFiR, Hong’un takimina biiyiik bir avantaj sagliyor.
iki programin da hedefleri Srtiistiigiinden SAFFiR icin
yapilan arastirmalar THOR’a da uygulanacak (ve tam
tersi).

Ayni temel 6zelliklere sahip bir robot farkl aletler ve
ozelliklerle iki isi de yapabilir. Teoride bir insansinin
avantaji da bu zaten: Cevreye uyum saglama ve genis bir
yelpazedeki gérevleri (gemilerde bulunan “diz kiran”
kap1 esiklerinden tutun da karadaki afet bolgelerinde
kayip duran yikintilarin tistiinde yiiriimeye kadar) yerine
getirebilme.

Bu noktaya kadar THOR ekibi, neredeyse sadece hare-
ketlilik konusuna egilmis. Maniptiilasyona, yani direksi-
yon tutma, elektrikli alet kullanma ve dikey basamak-
lara tirmanma becerisine de sira gelecek. Ancak stabil
sekilde, hizla hareket etmek en 6nemli sey. Bir insansi,
gitmesi gereken yere sag salim gidemedikten sonra havali
kiriciyt ne kadar iyi kullandiginin ne énemi var?

insansi robotik icin en biiyiik engellerden birini iki
bacakla ylirlime olusturuyor. Bu, makinelerin bir dizi
ortamda, Ozellikle de insanlar igin tasarlanmis mekan-
larda yol almasina izin veriyor. Fakat bu ¢ok ama ¢ok
zor. Ayni derecede de riskli ve neredeyse her diisiis
bir felaketle  sonuglanabilir.

CHARLI-2 gibi robotlarin bu
kadar ¢ekingen adimlar atmasi,
her bir ayagin kesin konumunu
dikkatle belirlemesi ve genelde
pozisyon kontrolii diye bilinen
bir sistem kullanmasi iste bu

ylizden.

CHARLI-2 ya da Honda’nin
Asimo’su (Disneyland’in
Tomorrowland gosterisinde

kendine ait bir kistm bulunan,
hoplayip ziplayan, dans eden,
insanst bir “yardim” robotu)
gibi robotlarin  eklemlerinde
donerek her bir bacagi biikebilen
ya da dogrultabilen aktiiatorler
bulunuyor. Yiirime hiz1 arttik¢a
bu motorlar daha hizli dontiyor,
fakat robot bu sefer bir islevsel

CHIMP Carnegie Mellon Universitesi
Robotlarin simiile edilmis afetlere
miidahale edebilmeleri icin once oraya
gidebilmesi gerekiyor. Carnegie Mellon,
2007’de DARPA'nin robot otomobil
yarismasini kazanmasini saglayan agresif

siiriis algoritmalarini CHIMP adl robotuna
uygulayabilirse, 6ne gecebilir. Robotun
primatlar animsatan hareketliligi (iki

ila dort ayak arasinda gecis yapabiliyor)
aractan inmekle diisiip yuvarlanmak
arasindaki farki belirleyebilir.

@

hiz sinirina dayanip kaliyor. Zira biz insanlarin kogmaya
basladigi zamanki gibi ivmeden faydalanmak miimkiin
degil. Robotlarin eklemleri asir1 sert ve algoritmalar
uzuvlarin yerinin siirekli kontrol edilmesini gerektiriyor.
Onlar insanlar gibi hareket etmiyor, bizim gibi her an
dengesizlikle denge saglama arasinda gidip gelmiyor.
Sadece pozisyon kontrolii kullanan robotlarin ayakla-
rinin altindaki zeminin geometrisini tiimiiyle bilmesi
gerekiyor.

RoMeLa’nin yeni robotu ise pozisyon kontroliinden
farkl olarak kuvvet kontroliinden faydalaniyor. Bu ¢ok
daha biyolojik bir tasarima ve isleve sahip. “Asil fark,
lineer dizili elastik aktiiatérlerde” diyor Hong. “Biz
insan anatomisinden ilham aliyoruz. Akt{iatérlerimiz
tipki insan adaleleri gibi gevseyip kasiliyor.”

Uzun ve silindirik aktiiatérler kabaca insan viicudunda
kaslarin oldugu yerlere yerlestiriliyor ve tipki onlar gibi
calisiyor. Titanyum yaylar her adimda soku emiyor ve
bir adimdan digerine yaylanmay1 sagliyor. Bu 6zellikler
robotun kuvvet kontrolii kullanmasina izin veriyor.
Robot kendi hareket hizini belirleyebiliyor, simiile edil-
mis adalelerini daha sert calistirabiliyor, pozisyon kont-
rol yaziliminin adimlari miikemmel sekilde kestiremedigi
durumlarda ortaya ¢ikan algoritma panigini gérmezden
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gelebiliyor. Sonugta, dengesini saglamak — “T1s@nlar yilriimede en iui insansi robota

icin daha fazla firsat1 oluyor. CHARLI-
2’nin  kaskati bacaklariyla tepetaklak
devrilecegi yerde bu tasarim sayesinde
diisiis engellenerek robot ¢omelir hale

kiyasla %15 daha verimli ve insanin yag
tabakasi bataryalardan 30 kat daha

gelebiliyor. Kuvet ve porisyon kontrolle- — Jl1kSek yogunlukta enerji saklayabiliyor”

rini dengeleyen robot insanlarin gevsek,
dogaglama (ve ¢ok daha verimli / giiglii) hareketlerine
yaklastyor.

Kaslara benzeyen aktiiatorlerin ve daha ¢ok uyum
saglayan bir kontrol yonteminin faydasi, artan hiz, stabi-
lite ve eski iki ayakli robotlarin tirkek adimlarinin sonu
olacak. Bu robot uzun adimlarla araziyi kolayca kat ede-
cek ve her adiminda resmen yaylanacak. Cesur hareket
edecek, ¢iinkii Gyle hareket etmesi gerekecek.

ICOLAUS RADFORD, DARPA’nin DRC
duyurusundaki gereksinimleri ilk okudugunda
once afallamis. NASA’nin su anda Uluslararasi
Uzay lstasyonu’nda test etmekte oldugu
Robonaut projesinin yardimei proje miidiirii olan Radford,
insanst robotlarin neyi yapip yapamayacagini iyi biliyor.
“Alt1 yaginda birine yazdirmislar sanki” diyor. “Araba da
siirslin, merdivene de ¢iksin, tistiine pompa da kullansin!”
DRC tasarim itibariyle abartili ve biiylik olasilikla da
tarihin en zor robotik miicadelesi. Bu meydan okuma
yliziinden de miuhendislerin biiytik ilgisini cekiyor.
Honda hari¢ (Asimo hal4 teslim tarihi daha geg¢ olan ve
fon saglanmayan D Ligi’ne katilabilir) DRC diinyanin
dort bir yanindan en iyi insansi robotik laboratuvarlarini
cezbetti. THOR ekibinin yani sira A Ligi’nde NASA’nin
iki, Carnegie Mellon’un bir (DARPA’nin en son robotik
yarist olan kendi kendine giden
otomobil yarisini da kazanmis-
lardi) Tokyo Universitesi'nden
bir ekibe ek olarak savunma fir-
mast Raytheon’un beklenmedik
bir projesi de yarisiyor.
B ve C Ligi takimlar1 sadece
yazilim tasarliyor. Ancak onlar
da Boston Dynamics’in (dort
bacakli BigDog projesiyle inli
firma) robotlarin1  kullanarak
miicadeleye katilacaklar. Boston
Dynamics’in PETMAN ve Atlas
prototipleri {izerine kurdugu,
hitkiimet destekli bu robot, gel-
mis gecmis en becerikli insansi
olma yolunda hizla ilerliyor.
Giiclii hidrolik aktiiatorleri bos-
luklarin  {istinden atlamasina
izin veriyor. 2014 finalleri tiim
klasmanlarda en yiiksek top-
lam puana erisen sekiz robot
arasinda yapilacak. O yiizden
Boston Dynamics’in robotuyla
A Ligi'nin en iyilerinin karsi
karstya gelmesine kesin goziiyle

bakiliyor.

Daha az kesin olan, finale kalan robotlarin sekiz gérevi
de fiziksel olarak tamamlaylp tamamlayamayacagi.
Oncelikle hareket konusunda giicliikler var. Robotlarin
dokiintiilerin {istinde ve endistriyel ortamlarda yol
almasi gerekiyor. Ne var ki su ana kadar hicbir insansi
robot diizgiin olmayan zeminlerde uzun siire ilerlemeyi
basaramadi ve boceklerden esinlenen heksapodlar bile
daha dengeli olmakla birlikte, taslarin ve molozlarin
istiinde ¢ok yavas ilerleyebiliyor. THOR ekibi aktii-
atorlerinin burada biiyiik bir avantaj saglayacagini
diisiintiyor. Tokyolu SCHAFT Inc. ekibi ise daha 6nce
inanilmaz derecede saglam bir insanst alt beden olan
HRP3’i tanitmisti. Robotun akil almaz dengesi ve giicli,
stvi sogutmali motor siirticiileri biiyiik fayda saglayabilir.
Hem THOR hem de SCHAFT robotu merdiven tirman-
mada ¢ok basarili olabilir. Zira Hong, bu gérevde ellerin
sadece robotun diismesini engellemek igin merdivenin
yanlarini tuttugunu, geri kalan tiim isi gili¢lii bacaklarin
tamamladigini soyliiyor.

Kap1 agma ya da sizintili vanay1 kapama gibi manipii-
lasyon esasli gérevler o kadar riskli degil. Elden kayan bir
tornavidanin robotu yiiziistli yere serip diskalifiye etmesi
olasilig1 daha diisiik. Ancak su an i¢in adaylarin higbiri
digerlerinden acik ara 6nde degil. Radford’un Johnson

Uzay Merkezi'ndeki (JSC) ekibi,
temelini son derece becerikli
ve bes parmakli elleri olan
Robonaut’tan alan bir robotu
test ediyor. Robonaut, uzay yiirii-
yisleri sirasinda astronotlarin
kullandig1 araglart ve arabirim-
leri 6zerk olarak ya da tele ope-
rasyonla kullanabiliyor. JSC’nin
isimsiz robotu, Robonaut kadar
becerikli olursa ve ekip, robotu
farkli noktalara tastyabilecek bir
alt beden ekleyebilirse, bilesen-
leri yenileriyle degistirmek ya da
elektrikli aletleri kullanma konu-
sunda harika is ¢ikarabilir.

isimsiz ROBOT

NASA Johnson Uzay Merkezi
JSC’nin cok gizli robotu biiyiik
olasilikla, su anda uzay istasyonunda

halihazirda gorev yapan Robonaut
2'nin becerisine sahip olacak. Ekip,
astronotlar icin tasarlanmis X1 dis
iskeletinden de yararlanmayi planliyor.
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Once hayatlar1 kurtaracaklar, sonra
ev islerini yapip hafta sonlarimizi.

Insan merkezli giicliiklere ragmen, en bece-
rikli robotun tiimiiyle insan dig1 bir formda
olmasi ihtimali de var. Insansi robotlarin
heniiz yasamimizda yer almamasinin hakli
sebepleri var. iki bacakl, iki kollu harika fiz-
yolojimizi lityum iyon batarya ve celik kullanarak taklit
etmek kolay is degil. Radford, “Insanlar yiiriimede en iyi
insansi robota kiyasla %15 daha verimli ve insanin yag
tabakasi bataryalardan 30 kat daha yiiksek yogunlukta
enerji saklayabiliyor. Bu, mevcut sistemlerin maga yenik
basladig1 anlamina geliyor” diyor.

Carnegie Mellon Universitesi’nin A Ligi aday1, primat-
lardan ilham alan CHIMP, engelleri daha iyi asmak igin
iki ve dort ayak iistiinde gidip gelebilecek.

NASA’'nin diger A Ligi katiimcist olan Jet ftki
Laboratuvar1 (JPL) ise, biyomekanik cesitliligi sayesinde
hareketleri deniz yaratiklarindan tutun da maymunlara
kadar bir¢ok seyi animsatan dort bacakli RoboSimian’in
degisik bir versiyonunu test etmeye hazirlaniyor.

DARPA’dan Pratt, “DARPA Robotik Miicadelesi’ne
katilanlarin bazisi insansi bigimli olacak, ama Gyle olma-
yanlar da var” diyor. “Sonugta bizim aradigimiz, insan-
larla uyumlu ¢alismasi.” CHIMP’in ya da RoboSimian’in
galip gelmesi, takimin 2 milyon dolarlik 6diilii elde etme
sansini artirmakla kalmayacak, insansi robotik alanini
tepeden tirnaga degistirerek insan gibi hareket etmenin
insan gibi gériinmekten daha 6nemli oldugunu kanitla-
yacak. Dort bacakli bir robot daha yetkinken, iki bacakli
bir kahramanda 1srar etmek niye?

JPL, RoboSimian’1 insa ederken dogadaki birgok 6zel-
ligi ve yaklagimi O6rnek almis. Mesela dokunacgh, nere-
deyse dairesel simetrisi, denizyildizlarini animsatiyor.
“Insanlarin da bdyle tiiremis yapilar: var” diyor JPL’de
Robotik Araglar ve Manipiilatérler Grubu’nun midiiri
Brett Kennedy. “Basimiz, boynumuz ve viicudumuzun
geri kalaninin bigimi, g6z gibi belirli islevlerin tam da
olmasi gereken yerde bulunmasini sagliyor. Fakat robot-
lar bizim evrimimizle kisith kal-
mak zorunda degil. Kameranin
nerede olmasini istiyorsak oraya
koyuyoruz.”

RoboSimian’in 0nii, arkasi,
sagl ya da solu yok. Bu son
derece verimli tasarim, robotun
Aralik’tan Once digli bir rakip
olmasini  saglayabilir.  Diger
robotlar insanlarin egilip bine-
cegi bir tasita binmek igin komik
hallere diiserken, RoboSimian

ROBOSIMIAN
NASA Jet Itki Laboratuvarlan
RoboSimian’i genel amacl dort uzuvla

donatan JPL, ilk miidahale robotlarinin
insanlar taklit etmek yerine calisma
verimini ve pasif stabiliteyi 6ne ¢ikarmasi
gerektigini kanitlamak istiyor.

caganoz gibi yan yan direksiyona gecebilir. Mars’a tam
i¢ adet yetkin kesif aract génderen JPL, robotlarini sinirli
enerji kaynaklar1 ve iletisim hatlar1 s6z konusuyken bek-
lenmedik ve sert kosullarda calistirmayi iyi biliyor. Bu
sistemler, komutlara Diinya ile Mars arasindaki sekiz
dakikalik gecikmeyle yanit verdiklerinden, neredeyse
tiim islerini 6zerk olarak goriiyor. Kennedy ile ekibi i¢in
DRC yaris1, cocuk oyuncagi olabilir.

Yillar 6nce, RoboSimian’in atalarindan biri tizerinde
Kennedy ile birlikte galismis olan Hong, A Ligi’ndeki
tim takimlardan siddetli bir rekabet bekliyor. Ancak
JPL’ye 6zellikle tehdit goziiyle bakiyor. “insansi olma-
yan robotlar tiim bunlar1 yapabilir mi gergekten?” diyor
Hong. “Eger yapabilirse, insansilara ihtiyag duymamiz
konusundaki tiim felsefemi (insan ortamlarinda hareket
etmek) degistirecek bu. ”Ama basaramazlarsa bizim i¢in
iyi” diyor. “Beni ya hakli ¢ikaracak ya da ters kdseye
yatiracak.”

HARLI-2’NiN AZ ONCE gectigi test alaninda,
THOR ile SAFFiR’in atasi, giintin ilk adimlarin
atiyor. Iste gercek bir tehdit. Her hareketinde
akttiatorleri inliyor ve yarim govdesinin tepesin-
deki mavi 1siklar feci korkutucu. Tekerlekli karbon fiber
ve aliiminyumdan yapilmis bir iskeleye (diiserse diye) bagl
calisan robotun turuncu ikaz isiklar1 ve parlak kirmizi acil
durum durdurma diigmeleri var. Heniiz gelistirilmekte olan
kollar1 yetiskin bir insaninki kadar giiclii olacak. Ancak
bacaklar bir siiper varliga ait. RoMeLa ekip tiyelerine gore,
bacaklar daha simdiden topuklarla bilekler arasina tampon
olarak yerlestirilmis aliiminyum alasimi yirtip ge¢mis. Bu
robot ekibin beklediginden daha giiclii ve bacaklarini gézle
takip edilemeyecek bir hizda ileri

atabiliyor.

Ancak hareketleri bilimkurgu
kabuslarindan ¢ikma degil. Tim
giicine ve adalelerine ragmen
prototip yavas. Elbette bu daha
yliriimeye baslamasinin t¢iincii
giinli ve kullandig1 algoritma
CHARLI-2’den 6diing alinmus.
O ylizden, adim mesafesi daha
uzun ve aktiiatorleri daha hizh
olmasina ragmen, ben gercek
hizinin kiigiik bir kismini gorii-
yorum. RoMeLa iki bacakl
robotlarin  enerjiyi ekonomik
kullanabilecegini ~ kanitlamay1
da umuyor. Eger lineer dizili
elastik akttiatérler beklendigi
gibi calisirsa, canli ile robotik
arasindaki verimlilik ugurumunu
kapatabilir. Yiiriirken insanog-

GRAHAM MURDOCH (2)
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lundan sadece bes kat fazla enerji harcayan bir insansi,
miithendislikte bir devrim demek.

Glig, robotikte daima dikkate alinmast gereken bir
etmen, ama bugliniin test yiiriiyiislerinde ozellikle bag
agritiyor. Bu insansi tasariminin avantajlarindan birisi,
her adim sirasinda aktiiatorlerin az miktar enerjiyi geri
kazanabilmesi. Bu melez elektrikli otomobillerdeki geri
kazanimli frenleme teknolojisine benziyor. Fakat sag
dizde bir sorun var.

Gereginden fazla enerjiyi geri kazanan diz, elektrikte
ani artisa, bu da otomatik kapanmaya yol actyor. Bu
durumda da robot devriliyor. En azindan varsayim bu.
Daha sonra, robot aktif bir sekilde dengesini saglayip dik
durunca Hong, makinenin {istiine ¢ikiyor. 30 kilogramlik
sasi, Hong’un viicut agirligini dizlerini kirmadan ya da
glicte ani bir artis olmadan tastyabiliyor. Dizi devre dist
kalacak sekilde bitkmek miimkiin degil. Ani gii¢ artiglar1,
gelisigiizel gergeklesiyormus gibi goriiniiyor.

RoMelLa ekibi, verileri kaydedip calismasina devam
ediyor. Ne de olsa onlerinde aylar, belki yillar siiren bir
hata diizeltme siireci olacak. Coéziimlerden bazilar1 6nle-
rindeki soruna yonelik olacak. Ancak digerlerini insan
diinyasinda calisan tiim robotlara uygulamak miimkiin.
“Insanst robotlar, yatirimin da, karsiliginin da biiyiik
oldugu projelerin en iyi 6rnegi” diyor Hong. “Eger robot
yangin sondirebilirse gliverteyi paspaslamasi, yemek
pisirmesi, getir gotiir islerine bakmasi icin de kullana-
bilirsin. O yiizden insansi robotlara, robotlarin Isvigre
Cakist diyorum. Bir isi yapti mi, elinden her is gelir.”

O THOR’un, SAFFiR’in ve diger insansi prototiplerin

uzun vadeli potansiyeli de burada gizli. ilk nesiller, mil-
yonlarca dolarlik sistemler olacak. Karmasik bilesenler
saha testlerini gegtikge, seri tiretim basladik¢a her sey
ucuzlayacak. Askeri ve tibbi gérevler igin tiretilen robot-
lar tiiketicilere yonelik, Oziirliilere ve yaslilara yardim
eden, bahgeleri capalayan, camasirlar1 yikayan modelle-
rin Gniinii agacak. Once hayatimizi kurtaracaklar. Sonra
da ev islerini iistlenip hafta sonlarimiz.

RoMeLa’nin ilk halka agik testi bu yilin Kasim ayinda
gerceklesecek. SAFFiR, su anda Alabama, Mobile’da
demirli duran, envanter dist birakilmig bir 2. Diinya
Savasi askeri gemisi olan U.S.S. Shadwell’e adimini
basacak. Muhtemelen hortumla yangin séndiirmeyecek
ya da yangin sondiirme bombasi atmayacak, ama gemide
dolasip dalgalarla sallanan glivertede yiirlimeyi 6grene-
cek. Bir ay sonra THOR, yarisin ilk gorevleri i¢in kollar1
stvayacak. Ardindan diger denemeler gelecek. Bunlara
2014’te gerceklesecek olan ABD Deniz Kuvvetleri’nin
yangin tatbikatt ve DRC’nin simiile edilmis afeti dahil.

DARPA Robotik Miicadalesi’nin sonuglari ne olursa
olsun (isterse en iyi uzuvlarin, duruslarin ve kontrol sis-
temlerinin karmasi olan melez bir robot ortaya ¢iksin),
asil soru robotlarin aktif géreve hazir olup olmadigi
degil. Nasil ki DARPA’nin daha oOnceki iki yarismast,
Google’in kendi kendine giden Prius’larinin yolunu
actiysa, Robotik Miicadelesi de gergekten becerikli bir
robota dogru ilerlemeyi hizlandiracak. Oyle ki yaris-
madan sonra robotlarin topluma her an karigmasi s6z

konusu olabilir.

Robotlarin hastanelerde hasta-
lar1 yataklarindan kaldirip indir-
mesi ya da insaatlarda kisin en
soguk aylarinda gece vardiyalarinda
calismasi i¢in on ila yirmi yil var.
Ama insansi makinelerin afet bolge-
lerine gidisini belki bundan Once
gorecegiz. Belki de internette, titrek
cep telefonu ¢ekimlerinde. Kim
bilir, belki de dumanlarin arasindan
uzanip elinizi tutan onlar olacak. /¥

Erik Sofge, Kasim 2012 sayisindaki
"Gelecekteki uzay elbisesi" makale-
sini yazmigti.

DRC-HUBO Drexel Universitesi
Yarismadaki manipiilasyon isleri
(yangin hortumu takma, vana
kapama vb.) elinde sadece licer
parmagi olan robotlari zorlayacak.
Drexel’in 10 okulun isbirligiyle

gelistirdigi HUBO prototipi bes
parmakli, becerikli ellere sahip.
Daha simdiden toptan siseye,
elektrikli aletlere kadar birgok seyi
tutabildigini kanitlad bile.
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BUZUL CAGI

Gezegenimizde yasanan son buzul
donemin 110.000 y1l 6nce basladigi
tahmin ediliyor.

Bu tarih Oncesi cagin neredeyse bitmesine yakin bir
boliimiinde, karada yasayan, tiim zamanlarin en dayaniklh
memelileri yeryliziinden tamamen silindiler. Kitlesel tiikeni-
sin, dlinya tarihi boyunca yasanmis en u¢ 6rneklerinden birine
konu olan buzul ¢ag tiirleri, bilinmeyen sebeplerden &tiirii
ardi ardina yok oldular. Neredeyse bir ylizyildir bu durumun
sebeplerini aydinlatmak isteyen bilim insanlar1, konuya birbi-
rinden farkli yaklasimlar getirerek bilim diinyasinda cesitli
tartismalar yarattilar. Ortaya atilan teorilerin en kuvvetlisi;
siddetli iklim degisikligi. Fakat insan fakt6riinden stiphe edip,
avci toplayict atalarimizin bazi memelileri avlayarak soylarini
tiikettigine inananlar da var. Gezegenimize bir meteorun
carpmis olmasi ya da cabuk yayilan, 6liimciil bir viriisiin bu
tiirleri etkilemis olabilecegi de diistiniilen ihtimaller arasinda.
Ciinkii 65 milyon yil 6ncesinde yeryliziinden tamamen kazin-
mis olan dinozorlar 6rneginde oldugu gibi, uzaydan gelen
oliimciil bir meteorun gezegenimize c¢arpmasi bir anda her
seyi degistirebilir. Fakat belki de binlerce yil siiren bu zorlu
kosullarda, bazi memeliler hayatta kalmay:r basarip evrim
stireclerine devam ederken, en gii¢lii gériinenlerin soylarinin
tiitkenmesi sadece bir tesadiiften ibaret de olabilir.

Bilim insanlar1, buzul ¢caginin gelecekte tekrar yasanacagini
distintiyor. Clinkdi bu durum, kiiresel iklim déngtisiiniin dogal
bir pargast. Tiirlerin yok olusuna dair giiniimiize kadar ortaya
atilan tiim teoriler defalarca incelendi. Yapilan arastirma-
larda, bu derece yaygin ve glilii tiirleri bile gezegenimizden

KAYBEDENLER

I

silmeyi basaracak kadar siddetli bir faktér bulunamadi. Yani
tiim teoriler test edildi ve hi¢birinin tek bagina yeterli olama-
yacagl goriildi. Sonuglar, tiirlerin ortadan yok olmalarini
aciklayabilecek kadar tatminkar degil. Ancak Danimarka,
Kopenhag Universitesi tarafindan yiiriitiilen yeni arastirmalar,
mevcut diigimii ¢6ziip, buzul ¢aginin en biiyiik sirlarindan
birini aydinlatabilir. Universitenin “JeoGenetik Biliminde
Ustiin Bagar1 Merkezi” boliim baskan1 Profesér Eske Willers-
lev, bu konuda simdiye dek gergeklestirilmis en derin DNA
arastirmasina onciiliik ediyor. Arastirmada bir¢ok tiiriin son
50.000 yil boyunca gerceklesen niifus degisimleri incelendi.
Willerslev ve ekibi, buzul ¢caginda yasayan alt1 farkli memeliyi
secerek, hayatta olduklar1 stire boyunca genetik agidan gayet
saglikli ve yaygin olan bu tiirleri daha yakindan incelemek icin
mercek altina aldilar. Belirli memeliler tizerinde yogunlasarak
elde ettikleri sonuglar sayesinde yeni baglantilar kesfettiler.

Buzul caginda genelde Avrupa ve
Asya'da yasayan tlyli gergedanlar,
hava kosullarindaki degisimler
neticesinde git gide azalarak,

izole olmus kiglk gruplar halinde
yasamaya basladilar. Bu durum
onlarin sonunu getiren faktor oldu.

Mamutlarin soyunun tikenme sebebi iklim
degisikligi degildi. Buzul caginin belirli
asamalarinda ilkel atalarimiz tarafindan
avlanilmis olsalar da, 26.000 yil 6nce Avrupa
ve Asya'da nifuslarinin neredeyse bes katina
ciktig) biliniyor. Yani insanlarla strdukleri
6lim kalim savasina ragmen, bilinemeyen bir
sebepten niifus patlamasi gecirmislerdi. Buna
ragmen soylarinin nasil tikendigi konusu,
bugiin bile tam anlamiyla ¢ézillebilmis degil.

Vahsi atlar, ana vatanlari olan Kuzey
Amerika'da tamamen tikendiler. Bunda
iklim degisikligiyle birlesen insan avcilar
faktérintn buyUk bir rolt var. Avrupa ve
Asya'da ise orijinal tiirlerinin neredeyse
tamami yok olsa da, evcillesmis yeni tiirleri
ile yasamaya devam edebildiler. Glinimiizde
Prag Hayvanat Bahcesinde, vahsi atlarin

son donemlerinden oldugu tahmin edilen

iki 0zel tir hala 6zenle korunuyor.
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110.000 y1l 6ncesinde baslayip, 98.500 yil boyunca siird{igii
tahmin edilen buzul dénemin, 2,6 milyon yildir siiregelen bir
dongiiniin pargasi olarak yasandigi ve her seferinde 100.000
yil kadar siirdiigii diisiintiltiyor. Buzul ¢ag1 boyunca ani ve
siddetli iklim degisikleri yasandi, buzlar belirli araliklarla eridi
ve tekrar olustu. Ardindan “Holosen” olarak bilinen, glinii-
miiz 1liman iklimi ile daha kararli bir déneme girildi. iklimin
degismesiyle birlikte, Atlas Okyanusu’nun kuzeyindeki on
binlerce yillik dev buzullar sadece birkag yiizyil iginde tama-
men eridi. Kuzey Yarimkiire’deki buzullarin erimesi buradaki
sular1 soguttukca, Giiney Yarimkiire’de okyanuslar isinmaya
basladi. Bu ¢apraz isinmaya “tahterevalli etkisi” deniyor. Fakat
glinlimiiz holosen déneminin, bir buzul ¢aginin son devreleri
oldugunu da belirtmek gerek. Bilim adamlarina gore, aslinda
sadece buzul donemler arasinda yasanan ve 10.000-15.000 yil
arasi sliren bir holosende bulunuyoruz.

Holosenden buzul c¢agmna gecis, nispeten yavas ve hafif
etkilerle baslayarak, olduk¢a uzun bir siirede gergeklesiyor.
Giintimiizde yeni buzul ¢aginin ilk asamalarina, kis aylarinda
gittikce sertlesen hava kosullarina dogru ilerleyerek girmeye
basladik bile. Ve maalesef 6niimiizdeki yillarda kis mevsim-
leri daha da soguk olacak. Bu yeni iklimin etkisiyle kuzey
riizgarlarinin keskinlesmeye basladigini, tarlalarda yetisen

NL

Ren geyikleri, zorlu iklim kosullariyla bas etmeye
calisirken, bir yandan da insanlar tarafindan yogun
bir bicimde avlaniliyorlardi. Zaten iklim nedeniyle
ylizde 85 oraninda azalmis olan niifuslari, insan
faktéru de isin icine girince, tamamen yok olmaya
yaklasmisti. Yine bugiin hala hayattalar. Bunun
sebeplerinden ikisi cok erken yaslarda bile insanlarla
is birligi yapabilmeleri ve kolay iremeleri olabilir.
Insanlara sagladiklari faydalar sayesinde, sayilari
azalsa da hayatta kalmayi basarmis olabilirler.

Bizonlar, hem insan avcilar, hem de iklim
degisikliginin etkileri nedeniyle uzunca bir donem
tehdit altinda yasadilar. Glniimizde Kuzey
Amerika ve Avrupa’da yasamlarina hala devam
ediyorlar. Kisa stirede ¢ok hizli goc edebilen
hayvanlar olduklari icin, diger tirler besinlere dogru
zamanda ulasamazken, bizonlar hep iyi beslenmis
olabilirler. Ayrica, genis boyutlarina ragmen

buyiik bir hizda hareket edebildikleri icin, onlara
saldirabilen etobur hayvanlarin sayisi da pek az.

S —

Haritadaki acik yesil alanlar, mamutlarin
yasam alanlarini gosteriyor.

sebzelerin degisime ugradigini goriiyoruz. Cam ormanlari,
dag yamaglarindan asagiya dogru inanilmaz bir hizla genis-
leyerek, nehirlerin yakininda ve ormanlik arazilerde bulunan
diger agag tiirlerinin yerlerini almaya basladilar. Asya’nin
genis diizliikleri, agaclardan arinan tundralara doniistii.
Okyanuslardan ytikselen ve aligkin oldugumuz normal kosul-
larda yagmura doniiserek tekrar yeryiizline inmesi beklenen
su buhari, degisen atmosfer kosullarinin etkisiyle kar yagist
olarak geri doniiyor. Bu durum, 6zellikle kuzey kutbundaki
buzullarin genislemesini sagliyor. Fakat diger bir taraftan, her
buzul ¢aginin baslangicinda yasanan kiiresel 1sinma etkisiyle
dev buz daglari, okyanus seviyesine dek yayilarak, sularin
buza donilismesine sebep oluyorlar. Su, buza doniistiik¢e
okyanuslarin su seviyesinde, bazi bdlgelerde 120 metreye
varan diislis gerceklesiyor. Bilim adamlar1, 6niimtizdeki 100
yil iginde tiim diinyada 2 ile 5 derece arasinda bir 1sinma
olacagini soyliiyorlar. Bu da demek oluyor ki; karada sicaklik-
lar artmaya devam ederken okyanuslar da isinacak.
Diinyanin gelecek 200 yil iginde ¢ok farkli bir yer olacagi
kesin. Ancak bugiine dek 6n planda sunulan, insan faktori-
niin tetikledigi atmosferik bozulma ve sera gazinin etkisiyle
ozon tabakasinda meydana gelen yirtilma gibi etkenler,
gecmiste sanildiginin aksine yasadigimiz kiiresel 1sinmanin

Misk 6kiizli, buzul cagl boyunca kitalar arasi 6lcekte en
genis alana yayllan memelilerden biriydi ve donemin
sonlarina dogru, iklim kosullarinin degisiminden
neslinin gelecegini tehlikeye atacak dlciide etkilenmis
olmasina ragmen kurtulmayi basardi. Fakat nifusunda
cok ciddi bir disis gerceklesti. Misk ékiizlerinin,
insanlardan, diger tirlerden ve buzullardan uzak
bolgelere go¢ edebildikleri icin hayatta kaldiklari
distnliyor. Boyle bir durum yiyeceklerini

kolaylikla temin etmelerini saglamis olabilir.

%
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bashca sebebi degil. Ozellikle son birkag yilda elde edilen
bulgular, insanlarin bu siirecin hizlanmasini tetikledigini,
ancak bir holosen dénemin sonlarinda olmamiz nedeniyle
kiiresel bir 1sinmanin zaten yasanacagini ortaya koydu.
Ozetle, kiiresel 1sinma ve beraberinde gelen Sandy kasirgas
gibi gliglii siiper-firtinalar, iklim degisiklikleri, sert kis aylari,
kurak yazlar, fauna ve florada belirmeye baslayan degisimler
zorunlu bir siirecin pargasi olarak yasaniyor. Fakat dengenin
degisiyor olmasi, bozuluyor oldugu anlamina gelmiyor. Insan-
lar da dahil, birgok tiir, bu durumdan negatif yonde etkileniyor
gibi goriiniiyor. Oysa gergekte durum biraz daha farkli. Son
zamanlarda insanlik tarihi boyunca kargilastigimizdan ¢ok
daha fazla sayida yeni tiirler kesfedildi. Kiiresel isinma evrime
farkl bir sekil veriyor, tiirlerin gesitliligini arttiriyor.

Tekrar Profesér Willerslev’in arastirmasina donecek olur-
sak, elimizdeki bu yeni verilerle artik gegmisi aydinlatabiliriz.
Calisma icin ozellikle segilen mamut, tiiyli gergedan, vahsi
atlar, ren geyigi, misk 6kiizii ve bizonun on binlerce yil 6nce
bir buzul ¢aginin en siddetli devrelerine tanik olduklari bili-
niyor. Agirliklart 45 kilogrami agan bu biiyiik memeliler, her
seye ragmen niifus patlamasi yasamislardi. Nihayetinde, bazi-
lar1 ¢ogaldiklar1 kadar gabuk tiikendiler. Genelde Amerika,
Avrupa ve Asya’da yasanan bu tiikkenis sonucunda, memeli
tiirlerin sayisinda Amerika kitasinda yiizde 72, diger iki
kitada ise yiizde 36 oraninda diisiis gerceklesti. Fakat Afrika
kitasindaki tiirler, buzul ¢aginin zorlu etkilerinden hi¢ zarar
almadan kurtulmay1 basardilar. Modern insanlar olarak glinti-
miizde sadece fosillerden tanidigimiz kili¢ disli kaplanlar veya
mamutlarla karsilasma firsatimiz higbir zaman olmadi. Fakat
develer, atlar, geyikler gibi bazi memelilerle hala bir arada
yastyoruz. Buzul ¢aginin ikonu olan mamutlar, neredeyse tiim
Kuzey Yarimkiire’ye yayilmis olan bir tiirdii. Onlardan geriye,
mamut atalariyla kiyaslandiginda “ciice” olarak tarif edilebi-
lecek filler kaldi. Tiim bu tiirlerin nasil tiikendigi sorusuna,
Willerslev ve ekibinin bir cevabi var. Uzun siiren incelemele-
rinin sonucunda; tlirlerin milyonlarca adet DNA baz ciftinin
olusturdugu ¢ok uzun zincirlerden, 50-100 adet DNA baziyla
olusmus olan ufak birimlere inmeyi basardilar -ki bu sayi,
hangi hayvanin, hangi atadan ve nereden geldigini tespit
etmek icin gayet yeterli. Elde edilen veriler neticesinde daha
detayl bir inceleme yapildi ve mamutlarin, son dénemlerinde
stirekli dolagimda olduklar1 igin giintimiizden 10.000 y1l 6nce-
sine kadar genetik malzeme aktardiklar1 gortildd.

Aragtirmanin 2011 yilinda paylasilan sonuglari, Willerslev
ve ekibinin kemik fosillerinden elde ettikleri DNA analizle-
rini de iceriyor. Tiirlerin genetik ¢esitliligini de haritalayan
arastirmacilar, DNA’daki belirli bir bélimde, bireyde bireye
degisen farklhiliklar tespit ettiler. BOylece her tiiriin niifus
genisligi ve diger gruplarla etkilesimi haritalanmis oldu.
Ozellikle tizerinde yogunlasilan alt1 tiiriin ticiiniin nesli tama-
men tiikenmis durumda. Willerslev bu se¢imin nedenini
sOyle agikliyor; “Neden bazi tiirler tamamen yok olmusken,
digerlerinin hayatta kalabildigini anlamak zorundaydik.” Bu
DNA haritalari, kazanan tiirlerin durumunun da gayet ilgi
cekici oldugunu soyliiyor. Bilim adamlari alt1 tiirtin gegmisini
aydinlatabilmek igin, oncelikle iklim degisikligi faktoriiniin
etkilerini test ettiler. Gelistirdikleri modelde, tiirlerin 50.000
yil boyunca yasadigi yerler kesin bir bigimde belirlendi ve

her biri i¢in gercekei bir niifus degerlendirmesi yapildi. Tklim
teorisi, bu hayvanlarin niifuslarindaki artis veya azalmalarin,
hava kosullarindaki ani degisimler oldugunu iddia ediyor.
Ancak ekibin arastirmalari, insanlardan onceki zaman dili-
minde, iklim degisiminin bu tiirler {izerinde farkli etkiler
yarattigini gosterdi. Ornegin ren geyikleri gibi degisik kitalara
yayilmis olan bir tiiriin i¢inde bile, bolgesel olarak bazilarinin
titkendigi, digerlerinin ise ¢ogaldig1 goriildii. Bu da gosteriyor
ki; iklim degisikligi tek basina tiirleri yeryiiziinden silebilecek
kadar gii¢li bir etken degil.

insanlarla birlikte yasanan déneme bakildiginda ise, diger
bir faktor olan; avlanma sonucunda meydana gelebilecek
tiikenme teorisi incelenmis oldu. Sonugta, insanlarin misk
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okiizii veya tiiylii gergedanlarin kaderiyle hicbir sekilde baglan-
tili olmadiklar1 anlasildi. insanlar tiiylii gergedanlarla sadece
Avrupa’da karsilasmiglar ve bu tiiriin zaten son asamalarina
tanik olmuslardi. Fakat vahsi atlar ve bizonlar s6z konusu
oldugunda, titkenmenin tehlikeli sinirlarina yaklasilmasinda
insan faktoriiniin 6nemli Slciide payi oldugu anlasildi. insan-
lar, Kuzey Amerika kitasina vardiklarinda, burada niifusu
zaten azalmis olan bizon ve vahsi atlar1 katliam yapar gibi
biiyiik bir hizla avladilar. Yani atlarin tamamen ortadan
kalkacag bir siireg, insanlarla birlikte daha da hizlandirilmis
oldu. Ama bizonlar -nedendir bilinmez- yasamaya devam etti-
ler. Diger bir deyisle; bizonlarin niifusundaki azalma ve vahsi
atlarin tliikenmis olmasi, hem iklim degisimi, hem de insan
faktoriintin bir sonucuydu.

Ekibin, Sibirya ve Alaska’dan elde ettigi fosiller, tiirler
arasi rekabet konusunda da essiz veriler ortaya koydu. Daha
onceleri, otobur memelilerin &zellikle tek bir yiyecegi tercih
ettikleri ve favori mentileri olarak en ¢ok onu yedikleri sani-
liyordu. Mesela bir bizon ile bir mamutun farkli tercihleri
oldugu diistintilmiistii. Digkilardaki bitki DNA’larinin harita-
lanmasiyla birlikte bu 6ngériiniin de yanls oldugu anlasildi.
Aslinda belli bir bolgede yasayan tiim otobur hayvanlarin ayni
bitkileri yedikleri goriildii. Belki her tiirtin 6zel bir tercihi
vardi ama diger bitkileri de benzer oranlarda tiiketmislerdi.
Bu da, daha 6nce hi¢ bahsi gegmeyen yeni bir teori iiretilme-

sini sagladr: Tiirler Arasi Rekabet. Willerslev’e gore; “Boyle
bir rekabet, bozkir bizonu i¢in ¢ok 6nemliydi cilinkii zaten
neslinin devami tehlike altindaydi. Fakat beklenenin aksine,
atlar ve mamutlar yok olurken, bizon hayatta kalmaya devam
etti.” Avrupa ve Asya’da ise bu durumun tam tersi bir senaryo
yasaniyordu; atlar hayatta kaldilar, bizon, mamut ve tiiyli
gergedanlar yok oldu.

Peki ya meteor carpmasi ve Sliimctil viriis teorileri? Willers-
lev, byle bir ihtimalin s6z konusu bile olmadigini diisiintiyor.
Tiirlerin tlikenisi genis zamanlara yayilan bir siirecti. Hatta
birkag¢ bin yil boyunca siirdii. Bu durumda her iki teori de
oldukca sagma ve bilimsel acidan tamamen gegersiz. Sonugta,
tiim yok olus teorileri incelendi ve hig birinin tek basina yeterli
olmadig: goriildii. i¢lerinde en ¢ok iklim ve insan faktorleri
etkiliydi ancak onlarin bir araya gelmesiyle bile bunca tiirii
etkileyebilecek dramatik bir son yazilamadi. Willerslev ve
ekibinin arastirmalar1, nesli tiikenen hayvanlarin kaderinin
tamamen tesadiifi nedenlere bagl oldugunu kanithiyor. “Bu
biraz iiziici bir mesaj,” diyor Willerslev, “Hayatta kalmay1
basaran tiirleri, tiikenenlerden ayiran hicbir sey yok. Mamut-
lar bunu basarabilirlerdi fakat o zaman da belki bizon ve
geyikler tiikenecekti. Bunun farkinda olmak, bugiin dogayla
kurdugumuz iletisimimiz adina gergekten ¢ok Onemli.
Sonugta hangi tiirtin daha hassas oldugunu bilmiyoruz ve
hepsine ayn1 6zenle yaklasmamiz gerek.” &
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KESiNTiSiZ

SANDY KASIRGASI GiBI ASIRI SIDDETLI
FIRTINALAR, ELEKTRIK SEBEKESINIi DiZE
GETIREBILIYOR. ASLINDA ISIKLARIN HiC
SONMEMESINiI SAGLAYACAK TEKNOLOJI
MEVCUT, TEK GEREKEN UYGULAMAK

YAZAN
KALEE THOMPSON

ATLAMAYLA BUTUN Manhattan aydinlandi.
Beklenmedik bir patlama, arka arkaya gelen iki
sar1 151k ve ardindan her yer kapkara kesildi. Sandy
Kasirgasi, Ekim ayinda Con Edison’un 14. Cadde’deki
alt istasyonunun sular altina kalmasina yol aginca
kapasitorler arasinda elektrik arki meydana geldi ve
ceyrek milyondan fazla insan karanliga mahkum oldu.
Bu yiiksek voltaj gosterisinin videosu carcabuk yayildi
ve devasa firtina sisteminin en etkili ve kaginilmaz
simgesine doniistii: Gii¢ tiimiiyle ve uzun siireli olarak
gitmisti. ABD’de bir¢ok yerde Sandy Kasirgasi yiizlerce
biiyiik capli kesintiye yol acti. Devrilen agag, riizgarda
kopan kablolar, su basmasindan nasibini alan bir gli¢
tesisi derken, tiim bu etkiler goldeki dalgalar gibi yayi-
larak ¢ok daha uzaklardaki evleri etkiledi. Kesintiler
haftalar boyu devam ederek bélgedeki onarim c¢alisma-
larini da baltaladi.

Sandy’nin yol agtig1 kesintiler benzeri gortilmedik
derecede biiyiik olsa da, kesintinin ¢ap1 (21 eyalette
sekiz milyon konut) giderek yayginlasiyor. 2011 yilinda
Irene Kasirgast da 5,5 milyon konutta elektrik kesinti-
sine yol agmisti. Hortumlar, kar firtinalari, kontrolden
¢ikmis yanginlar ve susuzluk, ABD’nin giderek yaslanan
elektrik altyapisini diizenli bigimde zorluyor. 1990’larin
basinda tilkede bir yilda yaklasik 20 biiyiikk elektrik
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Daha giivenilir bir
seheke nasil kurulur?

kesintisi oluyordu. Bugiin ise bu rakam 100’tin bir hayli
istiinde. 2012°de ABD Kongre Arastirma Servisi’nin hazir-
ladig1 bir rapor, bu artisin sebebini hava durumunda mey-
dana gelen asir1 degisimlere bagliyor. Raporda, firtinalardan
kaynaklanan gii¢ kesintilerinin ABD ekonomisine yilda 20 ila
55 milyar dolar zarar verdigi de belirtiliyor.

Bundan bir asir dnce, glinlimiiziin elektrik dagitim sebeke-
sinin temelleri atildiginda, elektrikli aletler evlere yeni yeni
giriyordu. Aradan gegen yiiz yilda iilkenin elektrik kullanimi
ve niifus katlanarak artti. Su anda giig talebi yilda %1 artiyor
ve bu kadar biiyiik bir yiikii kaldirmak {izere tasarlanmamis
olan hatlardan daha fazla elektrik ge¢mesine yol agiyor. New
York Eyaleti Akilli Sebeke Konsorsiyumu’nun baskani David
Manning, “Bazen Alexander Graham Bell yarin uyansa, tele-
fonumu gorse sasirir kalirdi, diye dalga geciyoruz” diyor ve
ekliyor “Ancak Thomas Edison kalkip da elektrik sebekesi-
nin halini gorse, sasirip kalmaz bence tamir ederdi.”

Felaketlerin ortasinda bile giicti etkili bir sekilde {ireten,
dagitan, giivenilir, modern bir sebeke kurmanin zamani
geldi de geciyor. Boylesi bir altyapt hem firtinalara hem de
ABD Ulusal Arastirma Konseyi’nin Kasim ayinda etkileri
aylar siirebilir uyarisinda bulundugu terdrist saldirilara karst
dayanikli olacak. Aslinda gereken yeniliklerin hepsi mevcut
ve bunlar laboratuvarlarda gelistirilmis ya da tilkenin dort bir
yanindaki akilli sebeke uygulamalarinda tanitilmis durumda.
Diger adimlar1 atmak icin tek gerekense biraz sagduyu.

KASKAT HATALARINA SON
ABD ve iilkemiz dahil ¢ogu lilkede su an kullanilan elektrik
sebekesi lineer (dogrusal) yapili. Genelde hizmet ettikleri
miisterilerden uzakta konumlandirilmis olan biiyiik elektrik
santralleri, elektrigin biiyiik kismini dretiyor. Santrallerdeki
transformatdrler, voltaji artirarak elektrigin yerel istasyonlara
daha verimli iletilmesini sagliyor. Bu yerel istasyonlarda voltaj
tekrar azaltiliyor, mahallelere ve konutlara génderiliyor. Bu
sebeke tizerinde bir ariza akimi, yani dalgalanma meydana
gelirse otomatik devre kesiciler devreye girerek durduruyor.
O ylizden de devrilen tek bir agac bile binlerce kisiyi elekt-
riksiz birakabiliyor. Ornegin 2003’te ABD dogu sahilinde 50
milyon kisinin karanlikta kalmasinin sebebi, Ohio’da elektrik
hatlarina siirtiinen asir1 biiyimiis agaglardi.

Boylesi miinferit kazalarin etkisini azaltmanin bir yolu,

lineer yapinin yerine
SANDY GIBI BIR {5, vir e
FIRTINANIN o s Al o
DEVIRDIGI e s s
TE K BIR AGAC’ Eski, lineer sistemde
BINLERCE

INSANI

bir aga¢ kablolarin
tistiine devrildiginde,
kazanin gergeklestigi

noktadan itibaren
: J hic ki lektrik
ELEKTRIKSIZ  aanar.  Fiekuik

sirketi, hatanin sebe-
bini arastirmak igin

BIRAKABILIR.

Giic tiretimi

Evlerdeki glines
enerjisi sistemleri

hem tasarruf sagliyor
hem de santrallerin
yikind azaltiyor.
Ancak kesinti sirasinda
bu sistemler otomatik
olarak sebekeden
ayrilamiyorsa hemen
kapatiimalari gerekiyor.
Arkansas Universitesi
arastirmacilari, evlerde
giic Uretip yedeklen-
mesini saglayacak bir
aygit gelistirdi.

MAHALLELER

1

Gii¢ hatlan
gomiilmeli
Kesintilerin bir
numarall sebebi

kétu hava. O

ylizden nakil hatlarini
yeraltina almak zarar
gormelerini 6nliyor.
Yeralti sistemlerinin
kurulmasi 4 ila 10 kat
pahali ancak kesin-
tileri %70 azalttiklari
kanitlandi. Dahasi,
estetik bakimdan

da faydasi var ve
gayrimenkul fiyatlarini
olumlu etkiliyor.

o

Dalgalanmalar
kontrol altina
alinmal

Ariza akimi
onleyiciler, cogu
guc¢ arizasini
hafifletebiliyor. Bu
aygitlar normalde
devre kesicileri
tetikleyen ve buyiik
capli kesintilere
yol acan akim
dalgalanmalarini
kontrol altina alyor.

Yedeginiz olsun
Otomobil Greticile-
rinin gelistirdikleri
teknolojiler
sayesinde, elektrikli
araclar kesinti
sirasinda yedek
glic kaynagi olarak
kullanilabiliyor.
Akisi timuyle
sarj edilmis bir
otomobil, bir

evin ihtiyacini bir
iki glin boyunca
saglayabiliyor.

2

Biraz paylasim
Mabhallelerdeki
transformatorlere
monte edilen
akler, kesintilerde
acil durum giicti
saglayabilir. Bir
batarya, birkac eve
bir iki saat elektrik
verebilir.

(2]

Akis kontrolii
Elektrik kesintilerini
tespit etmek icin
ariza onarim ekip-
lerinin otomobile
atlayip devrilmis
agac aramasl
gerekiyor. Oysa
aktarim hatlarindaki
algilayicilar, hatlarin
durumuna ve

glic akisina dair
gercek zamanl bilgi
saglayabilir.

Akilli saat kullanin
Su an ABD'de 40
milyon hanede akilli
elektrik saatleri
kullaniliyor. Bu
dijital aygitlar enerji
kullanimindan ev
sahiplerini haberdar
ediyor. Bu da %5
glic tasarrufu
sagliyor. Firtina
sirasinda saatler
kesintiyi aninda
elektrik sirketine
bildiriyor.

3

Hizmetlerin devami
Kuclk yerel giic
santralleri, hastaneler
gibi kritik tesislerde
aydinlatma ve
Isitmay! devam etti-
rebilir. Cogu sistem
dogalgaz kullansa

da glines ve riizgar
enerjisi de degerli bir
yedek kaynak olabilir
ve hatta kimi zaman
(retilen fazla elektrik,
sirkete geri satilabilir.

©

Cesitliligi
saglamak
Sebekeye eklenen
temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarini
artirmak, guc
Uretimini gun

icine, ozellikle de
yogunlugun en cok
oldugu saatlere
yayabilir. Bu cesitlilik
de santrallerin devre
disi kalmasinin
etkisini azaltabilir.
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Gintmuzde elektrik, genelde
evlerden bir hayli uzak giic
santrallerinden yola ¢ikiyor,
dogrusal ve tek yonli bir yol
izleyerek musterilere uzaniyor.

- - Bir ariza meydana geldiginde
o0 noktadan itibaren her yer
elektriksiz kaliyor.

ILLUSTRASYON
Davvi
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olay yerine miidahale
ekipleri ~ gondermek
zorunda kalir. Yeni sis-
temde ise, arizanin iki
yanindaki anahtarlar
sorunu izole edebiliyor
ve sadece iki anahtar
arasindaki miisteriler
elektriksiz kaliyor.
Sonra da, kir amaci
glitmeyen Perfect
Power Enstitiisti’nlin
yoneticisi John Kelly’nin dedigine gére bu akilli anahtarlar
merkezle baglantt kurup “Hata burada, gelin tamir edin”
mesaji veriyor.

Akilli sebeke sistemleri konusunda ABD’de en gelismis
yoreler sayilan Naperville - Illinois ve Chattanooga -
Tennessee’de dongiisel sistemler kurulmus ve avantajlarini
gostermis bile. Kelly, “Saglamlikta %50 ila %80 artig var”
diyor. “Ayni zamanda sorunlari da izole ediyorsunuz, bu
sayede hatanin tam olarak hangi noktada gergeklestigini bili-
yor, insanlar1 daha kisa siirede elektrige kavusturuyorsunuz.”

Kaskatlama sisteminin arizalarini gidermenin bir yolu da
Arkansas Universitesi'nden miihendis Alan Mantooth’un
“sebekenin amortisérii” diye tarif ettigi “ariza akimi kisitla-
yict” kurmak. Mantooth, {iniversiteye ait Giivenli Elektrik
Aktarimi1 Ulusal Merkezi’nde buzdolab1 boyutlarinda bir alet
gelistiriyor. Kotii seyler olunca devre kesiciler agilir, elektrik-
ler gider,” diyor Mantooth. Oysa onun makinesi elektriksel
dalgalanmay1 onlemek yerine asir1 akimi emiyor ve normal
haliyle sebekeye vermeye devam ediyor.

Akillt anahtarlar, daha 1990’larda gelistirildigi halde elekt-
rik sirketleri bu gelisimi uygulamakta agir kaldi. Miisterileri
2000’lerde birka¢ kasirga yasayan Florida Power & Light
sirketi akilli anahtar kullanan ilk firmalardandi. Kelly ,“Bir¢cok
sirket degisime ayak diretiyor” diyor. “Sebebi ise gelisimi ve
yenilik¢iligi engelleyen tekelci yap1.”

Biiyiik ¢apl degisiklikler ilk olarak talebin yiiksek oldugu
yerlerde gerceklesecek. “New York ve Los Angeles gibi sehir-
lesmis merkezlerde ariza akimlari o denli yiiksek ki, devre

NEW YORK

DENIZDE ISIL

UNIVERSITESI,
KARANLIK BIR

ISIL BIR ADA GIBI

kesicileri siirekli degistirmek zorunda kaliyorlar”
diyor Mantooth. Bu durumda bir ariza akimi
onleyici pratik ¢6ziim olabilir. “Bu aleti sebekeye
takiyorsunuz” diyor, “sonra mevcut devre kesiciye
dokunmuyor, akimi kesicinin devreye girmeyecegi
bir derecede sabitliyorsunuz.” Yeni donanim,
eskilerinin kullanim siiresini artiriyor ki bu da tim
devre kesicileri yenilemekten ¢ok daha verimli.

DAHA 1Yl YEDEKLER

Sandy Kasirgasi’'nin patladigt gece John Bradley,
Broadway’deki ofisindeydi ki, birden elektrik
kesildi. Bradley, New York Universitesi'nde siirdiiriilebilirlik,
enerji ve teknik hizmetler konularinda midiir yardimcist ve
kesinti gerceklestigi sirada yerel elektrik sirketi Con Edison’la
telefonda goriisiiyordu. “Bana, alcak bolgelerde sistematik
olarak elektrigi kestiklerini, zira dolunayda dalganin yiiksele-
cegini ve firtinanin saat 21:00 siralarinda ¢arpacagini sdyledi-
ler” diyor.

Saat daha 20:30’du. “Pencereden baktim ve tiim 1siklarin
sondiigiini gérdiim,” diyor Bradley. “Bana ‘bir sorun var’
deyip telefonu kapattilar.” Universite kampusunun biiyiik
kism1 disinda neredeyse Asagi Manhattan’in tamaminda elekt-
rik kesilmisti.

2010°da {iniversite, 1970’lerden kalma kazanlar1 yeral-
tna yerlestirilmis, 11 megawatt elektrik iireten dogalgaz
tiirbinleriyle yenileme projesini sona erdirmisti. Motorlarin
artik enerjisi de ek olarak 2,4 megawatt elektrik ve sicak su
tiretiminde kullaniliyordu. Bu siirece kojenerasyon (birlesik
iiretim) deniyor. Proje onaylandiginda {iniversitenin &ncelik
siralamasinda dogal felaketler en iistte degildi. Bradley, “Bir
numarada daha verimli elektrik tiretimi vardi” diyor. “Ikinci
sirada ise sera gazi salimini azaltmak.” (Su anda 22 binaya
elektrik, 37 binaya 1sitma saglayan sistem, {iniversiteyi her yil
milyonlarca dolar kara gegiriyor ve kampusun karbon ayak
izini %20 kii¢iiltmiis.)

Kasirga, ConEdison alt istasyonunu devre dist biraktiginda,
iniversitenin kendine yeten gii¢ kaynaklarinin tigiincii faydasi
da ortaya ciktr. “Urettigim makineler giic kaybmi sezince
devre kesiciler acildi ve tiim New York Universitesi ana

Gercekten akilh elektrik saati

Akilli elektrik saatleri, ev halkina
elektrik kullanimini bildirebiliyor.
Ancak asll yenilik, t¢linct parti
sirketlerin de bu veriye erismesiyle
gerceklesecek diyor Pecan Street'ten
Brewster McCracken. “Diyelim ki lise

cagindaki cocuklarinizi evde birakip VERIMSIZLiK AZAMI

hafta sonu kacamagina gittiniz. ALARMI TELEViZYON
Cumartesi gecesi Ev Uygulamasi tele-  AC filtresinin ZAMANI
fonunuza mesaj yollayarak tuvaletin yenilenmeye Salondaki TV,
sifonunun son yarim saatte 45 defa ihtiyaci var. pazartesiden
cekildigini soyliyor.” Siz de hemen internetten siparis | bu yana bes

evi arayip cocuklariniza ev partisini vermek igin saattir kesintisiz
sonlandirmalarini soyleyebiliyorsunuz.  tilayin, kullaniliyor.

Iste gelecege ait alti uygulama daha.

AKILLI SU SIZINTISI EV GUVENLIK YASLILARA GOZ
ALISVERIS TESPIT EDILDi! | KONTROLU KULAK

Dolabinizi yeni Tesisatclya haber Eve bilinmeyen biri | Anneanneniz

bir modelle vermek icin girdi. buglin buzdolabini
degistirerek ayda tiklayin. hi¢ acmadi

10 dolar tasarruf

edebilirsiniz.
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PAUL LACHINE, PECAN STREET.

sebekeden ayrild1” diyor Bradley. Sonraki bir hafta boyunca
New York Universitesi kapkara bir denizin ortasinda 151l 151l
bir ada gibiydi. Universite galisanlari, kiitiiphanelere ¢oklu
prizler yerlestirdiler ve disaridaki prizleri tiim halkin kulla-
nimina agtilar. “Civarda oturanlar kampusa siisiip diziistl
bilgisayarlarini, iPad’lerini ve telefonlarini sarj ettiler” diyor.

Dogalgaz sistemleri sayesinde Princeton Universitesi kam-
pusunun biiyiik kismi ve Bronx’taki bir konut projesi olan
Co-op City de elektrikten yoksun kalmamisti. Hastaneler,
oteller ve itfaiyeler gibi kritik hizmetlerin zaten kendi gii¢
kaynaklar1 oldugunu soyliiyor Kelly. Dogalgazi kullanmak
mantikli. Zira gaz zaten yeralti boru hatlarindan akiyor. Oysa
jeneratorlerin ¢alismasi i¢in mazotun kamyonlarla taginmasi
gerekiyor ve Sandy gibi kasirgalar sirasinda bu tiir yakitlarin
sikintist ¢ekiliyor.

Binalar kesintiler sirasinda yenilenebilir enerji kaynakla-
rindan da faydalanabilir. Mesela Bayonne - New Jersey’deki
Midtown Okulu’nun giines enerjisi panelleri, buranin Sandy
Kasirgast sirasinda tahliye merkezi olarak kullanilmasini
saglamigti. Fakat bdyle sistemler sebekeden otomatikman
ayrilamiyorsa kapatilmalar1 gerekiyor. Aksi takdirde sebekeye
geri donen elektrik yliziinden, nakil hatlarini onaran isgiler
Olebilir. “Bu isciler hayatlar1 boyunca trafigin tek yonli aktigi
yollarda yasamis, ancak bir anda ters yonden hizla araba geli-
yormus gibi diisiiniin” diyor Mantooth.

Akiiye bagl ozel bir invertor, binalarin elektrik sebeke-
sinden soyutlanmasini, bir yandan gii¢ tiretip depolanmasini
saglayabilir. Fakat mevcut teknolojiler bireylerin evlerinde kul-
lanamayacag1 kadar pahali. Mantooth’un laboratuvari garaj
duvarlarina monte edilebilen, mikrodalga firin boyutunda
“yesil gli¢ noktast” adli, ekonomik bir alternatif {izerinde
calistyor. Mantooth, bu {irtinii yapt marketlerde 500 dolara
satilacak sekilde tiretecek bir firma ariyor.

VERIMLILIGE YATIRIM

Eskiyen bir altyapida ne kadar ¢ok gii¢ akarsa (dogal felaket-
ler olmadan da) sebeke arizasi riski o kadar yiikseliyor. Son
otuz yil icinde ABD’de ev i¢i elektrik kullanimi 1980’deki
30,3 milyon BTU’dan 2009’da 89,6 milyon BTU’ya, yani
kabaca ti¢ kat artt1. Buna karsilik, kullanilan transformatorle-
rin ortalama yast 40 ve nakil hatlarinin %70’i en azindan 25

AKILLI GONES
Cogu glines paneli
en fazla glines
almasi icin giiney
cepheye yerlestirilir.
Oysa Pecan Street
akilli sebeke
projesi, batiya
bakan panellerin
talebin yliksek
oldugu saatlerde
daha fazla enerji
Urettigini ortaya
koymus. Talebin
zirveye ulastigl
saatlerde evlerin
sebeke elektrigi
kullanmasina gerek
bile kalmayabiliyor.

yillik. Saglam olmalari i¢in hem sebekenin (hem de sebekeyi
kullananlarin) daha verimli olmasi lazim.

Bircok elektrik sirketi, her evde bulunan modasi ge¢mis
elektrik saatlerini degistirmeye basladi bile. Genelde evlerin
arkasinda bir yere yerlestirilen ve ayda bir kez okunmasi
gereken, lzeri sayagli bu elektrik saatlerinin yerine su anda
ABD’de 40 milyon konutta akilli sayaclar kullaniliyor. S6z
konusu aygitlar, elektrik tiiketimini saatte birkag kez Ol¢iiyor,
dijital olarak gézlemliyor ve elde edilen bilgi, elektrik sirket-
lerinin hem kesintileri aninda saptamasini hem de tiiketimin
daha isabetli faturalandirmasini sagliyor.

Teksas’ta akilli sebeke projesi goniilliileri, gli¢ dagitim sebe-
kesinin internet gibi ¢alisgmasini, enerjinin iki yonlii iletilmesini
ve bilgi iletimini saglayan aygitlar1 test ediyor. Miihendisler, su
ana kadar 480 evi gelismis enerji gézlemleme sistemleriyle
donattr. Austin’deki Teksas Universitesi arastirmacilari, bu
verileri siiper bilgisayarlarla analiz ediyor. “Insanlarin elekt-
rik ve dogalgaz kullanimini benzeri gériilmemis bir derinlikte
arastirtyoruz” diyor projeyi isleten Pecan Street sirketinin
baskani1 Brewster McCracken.

Intel, Best Buy ve LG gibi firmalar da Pecan Street’le isbir-
ligi yaparak tiriinleri gergek diinya kosullarinda test ediyor ve
gelistiriyorlar. Ornegin Sony, evdeki farkl aletlerin giic tiike-
timini tek bir prizden OSlgebilen ve bir televizyon istii kutu-
dan kontrol edilebilen ev enerji yonetim sistemi gelistirmis.
Ev sakinleri ger¢ek zamanli verilere bakarak sebekeye daha
az yiiklenebilecek, 6rnegin elektrikli tasitlar1 gii¢ fazlasinin
oldugu zamanlarda sarj edecek.

2009 tarihli Amerikan Yeniden Yatirim Yasasi, yeni nakil
hatlarinin désenmesi ve Pecan Street gibi akilli sebeke proje-
lerinin uygulanmasi i¢in 16 milyar dolar ayirdi. Bu sadece
baslangic. Sebekenin tiimiiyle modernizasyonu igin,
Amerikan Insaat Miihendisleri Birligi'nin yaptig1 bir arastir-
maya gore 673 milyar dolara ihtiya¢ var. Bir yandan da hare-
kete gegcmemenin bedeli giderek biiyliyor. Sandy Kasirgasi
New york ve New Jersey’de 69,7 milyar dolarlik hasara yol
act1. Firtinadan birkag hafta sonra Vali Andrew Cuomo, New
York’a daha akilli bir elektrik sebekesi kurulmasi igin federal
fon talebinde bulundu. New York Akilli Sebeke
Konsorsiyumu’ndan Manning, “Bu hatir1 sayilir bir yatirim,
ancak Sandy firtinasinin ardindan gerekgelerimiz saglam.” 7%
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icerigi, genis kapsami, duyarliligi, gérsel ve mefin
kalitesiyle her ay 20 Ulkede 12 milyon kisiye
ulasarak hem saygt, hem de hayranlik uyandiran

GEO DERGISI

MART AYINDA
TURKIYE'DE




Merak eden, futku ve hayallerinin pesinden giden,

degisik bakis acilarini tolere edebilen, 6zgur fikirli, ©zgur yurekli insanlarin
bulustugu GEO gezegenine bekliyoruz!
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Goklere
cevirdigl

Igimiz
ev gozler

Teleskoplarwn, bilimi bambagska bir noktaya getirdigi
konusunda hic kimsenin siiphesi yok. Ancak bu icadin
sadece astronomiye degil, insanlik tarihinin felseft ve
kiltirel gelisimine de katkida bulundugunun altunt
itinayla ¢izmek gerek.

YAZAN Tuna emren

.0. 4. YUZYILDA, Yunanl

biliylik diisliniir Aristote-

les, gezegenimizin, evrenin

merkezinde yer aldigina
dair bir model gelistirdi. Ondan Once
Platon’un iki kiireden ibaret sanilan
evren teorisi kabul goriiyordu. Platon’a
gore Diinya bu kiirelerden biriydi.
Ikinci kiirede ise gokyiiziindeki tiim
yildizlar bir arada bulunuyorlardi. Her
iki kiire de glinde bir tam tur doniiyor,
gezegenler bu ikisi arasindaki boslukta
geziniyorlardi. Platon’un 6grencisi olan
Aristoteles, ona gore ¢ok daha sagduyulu
bir filozoftu ve diizenli bir evren hayal
etmisti. Aristoteles’in modelinde Diinya,
kiire bi¢iminde bir evrenin merkezinde
bulunan, kiire bi¢imli bir gezegen olarak
tarif edilmisti. Diger gezegenler de birer
kiireydiler. Fakat en dista sabit yildizlarin
hepsinin bir arada oldugu bir kiire daha
vardi. Tim bu kiireler birbirlerine karma-
stk mekanizmalarla bagliydilar.

Aslinda insanlar ¢ok eski ¢aglarda bile
yildizlarin hareketlerinin farkindaydilar.
Ornegin  takimyildizlarm, bicimlerini
koruyarak yer degistirdigi biliniyor, yildiz
haritalar1 ¢ikariliyor ve boylece hepsinin
yerleri ¢iplak g6zle kolayca tespit edilebili-
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yordu. Fakat rotalarini siirekli degistiren,
bazen daha geride, bazen ileride goriinen
g0k cisimleri de mevcuttu. Yildizlar sanki
gokkiireye tutturulmus gibi olsalar da, bu
basina buyruk cisimlerin takibi o kadar
kolay olmuyordu. Bu nedenle onlara eski
Yunanca’da “gezgin yildiz” anlamina
gelen planetes, yani gezegen adi verildi.
Hatta bu bagimsiz hareketlerinden otiirii
bazi eski kiltlirlerde onlarin tanrilar
olduguna inanilmistt. Mitolojiden giinii-
miize kadar taginmis olan bir aligkanlik
olarak, Latin kokenli alfabelerde haftanin
her bir giliniine onlarin isimleri verildi.
Ornegin Veniis gezegeni tanrica Frie’yi
temsil ettiginden, Ingilizce’ye Cuma anla-
mina gelen Friday olarak uyarlandi. Ayni
sekilde Jupiter’de tanri Tor’un yasadigina
inaniliyordu ve Persembe giinii i¢in bu
nedenle “Tor’un Giinii” anlamindaki
Thursday kelimesi segildi.

Aristo’dan 500 yil sonra Yunanl ast-
ronom Claudius Ptolemy, onun modelini
gelistirerek formiilize etti. Aristo pagan
kiiltiirtinden geliyordu ve kurdugu evren
modeli ruhsal anlamdaki biitiinliige de
isaret ediyor, Diinya ile gokkiire arasinda
7 asamali bir yapr tarif ediyordu. Aradan
gecen bes yiiz yil iginde Hristiyanlik kokle-
rini iyice salmis ve Aristoteles modelinin
uygun olduguna karar verilmisti. Béylece
modelin Ptolemy tarafindan matematik-
sel anlamda uyarlanmis olan son sekli,
uzunca bir dénem kemiklesmis bir ger-
¢ek olarak kabul gordii.

Gergekte, Platon ve Aristoteles’in tah-
minleri biiyiik hatalarla doluydu. Fakat
Ptolemy bu eksik modeli gelistirdigi i¢cin
Diinya’nin hala evrenin merkezinde
oldugu saniliyordu. Oysa Aristoteles ile
ayn1 zamanda, Samos’lu Aristarchus,
Diinya’nin Giines ¢evresinde dondiiglinti
anlamis ve Giines merkezli bir model olug-
turmustu. Ancak onun eserleri de, tipki
diger biiyiik kesiflerin yer aldigi kitaplar
gibi Iskenderiye Kiitiiphanesi’nde yanip
gitti. Aristarchus’un modeli o zamanlar
pek ilgi gérmedi clinki insanlar yergeki-
minin giicinden haberdar degillerdi ve
Diinya’nin doniiyor olmasi algilarini bir
hayli zorlamisti. 4. Yiizyilin sonlarinda
Iskenderiye’de yasayan, tarihin ilk kadin
astronomu Hypatia ise Ptolemy’nin evre-
nine dayanarak yeni bir model gelistirdi.
Hypatia, Diinya’nin Giines etrafindaki
yoriingesini dogru tahmin eden ilk ast-
ronomdu. Aristarchus ve Hypatia’nin

JUPITER'DE TANRI TOR'UN YASADIGINA
INANILIYORDU VE PERSEMBE GUNU ICIN BU
NEDENLE "TOR'UN GUNU" ANLAMINDAKI
THURSDAY KELIMESI SECILDI.

bulgularinin  {izerinden asirlar ge¢-
tikten sonra, 15. Yizyilda Kopernik,
Diinya’nin merkezde bulunmadigini,

siradan bir gezegen oldugunu acikladi.
Aslinda yaygin olarak bilindiginin aksine
Kopernik, Aristoteles ve Ptolemy mode-
lini gelistirmemis, aksine Aristarchus’un
kesiflerinin anlatildigi kaynaklara ulas-
mis ve bunlar1 kullanarak kendi teorisini

yaratmisti. Yani eski caglarda evreni
anlamaya en ¢ok yaklasmis olan astro-
nom Aristarchus’tu.

Ama ne yazik ki Iskenderiye Kiitiip-
hanesi ile birlikte bir ¢agin en 6nemli
eserleri de kiil olmus, onun bulgulari-
nin kesif sayilabilmesi i¢in, Kopernik’e
uzanan zamanda ylizyillar boyunca bek-
lenmesi gerekmisti.

70 POPULAR SCIENCE ® SUBAT 2013



Galileo’dan
Newton’a
teleskoplarin
seriiveni

ylizii macerast da sigrama yapti.

1608 yilinda Hollandali Hans
Lippershey, kraliyet ailesine tarihteki
ilk teleskopu sunmustu. Lippershey bu
biiylik icadin patentini almayr diistini-
yordu ancak sunumunu takip eden birkag
glin i¢inde farkli iki astronom daha ben-
zer tasarimlariyla ayni talepte bulundular.
Tarihgiler hala hangisinin ilk oldugu konu-
sunda tartismaya devam ediyor olsalar
da, teleskopun kesfi Lippershey’in adiyla
aniliyor. Sadece iki adet lens kullanilarak
iiretilen bu ilk teleskoplar, uzak cisim-
lerin ayna goriintiisiinii {retiyorlardi.
Aslen gozliikgti olan Lippershey, camlari
yanliglikla farkli lenslerden yapilmis olan
bir gézIligii incelerken, uzaktaki cisimleri
yakinlastirabildigini fark etmis ve tesadiif
eseri tarihin en biiyiik kesiflerinden birini
gerceklestirmisti.

Lippershey’in kraliyet ailesine yaptigi
sunumdan sadece sekiz ay sonra, talyan
matematik profesorii Galileo, kendi teles-
kopunu {iretti. Ilk baslarda denizcilere
satmaya basladig1 bu yeni icadini, hayal
giicli ve tutkusu ile birlestirmeye karar

Teleskopun kesfi ile insanhigmn gok-

CENNETIN HARITASI

Aynt zamanda ¢ok yaratict bir ressam
olan Galileo’nun “Cennetin Haritast”
adl calismast, yaptig gdzlemlerin sonu-
cunda olusturdugu dogru bir gtkyuzi
haritasydt.

GALILEO’NUN BULUSLARI Dijnya'yt
Sarswor. Ressam Jean-Leon Huens'in
tablosunda, Galileo, kilise kardinallerine
teleskopu aractlifuyla kesfettigi yent
bilgileri aciklamaya calistyor.

verip goklere cevirdiginde ise bir anda
tim hayat1 degisti. Galileo’nun gordiik-
leri, diinyay1 sarsacak ve bilimi bastan
yaratacakti. Fakat o zamanlar Avrupa’da
oldukga tehlikeli bir durum hakimdi. Mar-
tin Luther, reform hareketini baslatmis ve
Katolik kilisesine karsi ayaklanmus, kilise
de buna karsin baskici rejimini artir-

mistt. Ne zaman bir bilim adami devrim
niteliginde bir bulgu agiklasa, hayatini
da kilise karsisinda riske atiyor, isin
boyutlar1 yakilmaya kadar varabiliyordu.
Ancak bu biiyiik riske ragmen, Galileo,
¢ok biiyilik bir kesfin kiyisinda oldugunu
biliyor ve hi¢ ara vermeden ¢alisiyordu.
1610 yilinda yayinladigi ilk kitabinda,
Kopernik’in Giines merkezli teorisini
kendi gozlemleriyle Dbirlestirerek ilgi
cekici sonuclara ulagsmisti. Kitapta Ay’in
jeolojik yapisini, Samanyolu’nun milyon-
larca yildizdan olustugunu ve Jiipiter’in
uydularini anlatiyordu. Boylece Katolik
kilisesinin siki sikiya savundugu yanlis
evren imajint da kokiinden sarsmig oldu.
Fakat Aristoteles’in evrenine vurulan en
biiylik darbe, Galileo’nun Ventiis gozle-
miyle geldi. Aristoteles, Ventis’iin Diinya
cevresinde dondiigiinti saniyordu. Oysa
Galileo’nun kesfi, onun da tipki diger
gezegenler gibi Giines yoriingesinde oldu-
gunu ispatlamist.

Kilisenin tepkisi gecikmedi. Roma’da
Engizisyon mahkemesine ¢ikarildi ve
teorilerinin dine aykir1 olduguna karar
verildi. Boylece 1616 yilinda Galileo’nun
kuramlarinin 6gretilmesi kilise tarafindan
yasaklanmis oldu. Fakat o ayn1 zamanda
¢ok da kurnaz bir bilim adamiydi ve 1632
yilinda tiim yasaklara ragmen “Diinya’nin
iki Esas Sistemi Uzerine Diyaloglar” adh
ikinci kitabini Papaligin izni ile bastirmay1
basardi. Kitapta kendi teorisini savunan
bir bilim adamu ile ona karsi ¢ikan birinin
tartigmalarini ustalikla kullanmis, ama-
cina erigsmisti. Yine de kendini bir kez
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daha Engizisyon’un karsisinda buldu. Bu
kez kendi kuramina karsi ¢ikmasi istene-
rek, teleskopuyla yaptigi goézlemlere son
verildi, dmiir boyu ev hapsi cezasina mah-
kum edildi. Ve kendisini hayata baglayan
her sey bir anda elinden alinan astronomi
dahisi, birkag yil icinde hayata veda etti.
Unlii italyan astronomla ayni yillarda
kesiflerine devam eden Alman bilim
adami Johannes Kepler de gezegenle-
rin hareketlerini matematiksel olarak
aciklamaya calisiyordu. Hesaplamalari
sonucunda Venilis gec¢is donemlerini
kayda gecirdi. Kasim 1639’da Vendis,
Giines 6niinden ihtisamli gecisini sergiler-
ken aslinda Galileo ve Kopernik’in evren
modelinin dogru oldugu bir kez daha
kanitlanmig oldu. Kepler, tiim evreni 3
ana yasayla agiklamisti;
1.Biitlin gezegenler, Giines etrafinda elips
bigimli yoriingelerinde hareket ederler.
2.Bir gezegen ile Glines arasina gizilen
dogru pargasi, esit zaman araliklarinda
esit alanlar tarar.
3.Gezegenlerin dolanim siirelerinin karesi
ile Glines’e olan uzakliklarinin kiiptiniin
orani tiim gezegenler i¢in aymidir.

DUNYA'NIN iLK DEV TELESKOPU
Huygens kardeslerin dev antenli
teleskopu, lens ve gdizlemci arasinda
46 metrelik bir odak uzunlugu
burakwordu. Bu durum, teleskoplartn
Uretilmesini zorlastirmistt.

KASIM 1639'DA VENUS, GUNES ONUNDEN
IHTISAMLI GECISINI SERGILERKEN, GALILEQ VE

KOPERNIK'IN EVREN MODELININ DOGRU OLDUGU
BIR KEZ DAHA KANITLANMIS OLDU.

Goz mercegi

ISAAC NEWTON'IN

REFLEKTOR TELESKOPU

BILIME YON VEREN
REFLEKTOR Sbr Isaac
Newton'in reflektdr
teleskopu, st kirmak
ve goriintileri biyitmek
icin lensler yerine
aynalart kullanwyordu.
Béylece odak uzunlugu
sorunu ortadan kalktt.

Ayna

Tabii ki, Kepler de kilisenin baski ve
yasaklarindan nasibini alarak oldukc¢a zor
bir hayat stirdii. Yine de 1627°de gezegen-
lerin matematiksel tablolarini olusturdugu
“Rudolf Cetvelleri” adli {inli eserini
yayinlamayi basardi ve astronomi bilimi-
nin sekillenmesini sagladi. Giintimiizdeki
ornekleriyle kiyaslandiginda, ilk teleskop-
larmn iki biiylik kusuru bulunuyordu. Bu
teleskoplarda hem lenslerden gegen 15181
yarattig1 kiiresel sapma, hem de mercek-
lerin farkli dalga boylarindaki renkleri
dogru yerde odaklayamamasindan kay-
naklanan kromatik sapma nedeniyle
astronomlar  zorlamiyorlardi.  Kiiresel
sapma, yakalanan goriintiiniin bulanik
olmasina sebep oluyor, kromatik bozulma
ise goriintiintin etrafinda renk dalga-
lar1 yaratiyordu. 17. Yiizyilda bu iki ana
problemi gidermek igin lenslerin odak

Gelen Istk

Ayna

uzunlugu arttirildi ve bu durum nedeniyle
dretim asamasinda zorluklar yasandi.
1650’lerin ortalarinda Hollandali kardes-
ler Constantine ve Christiaan Huygens,
cok daha uzun teleskoplar {iretmeye bag-
ladilar. Huygens teleskoplart sayesinde
Satiirn gezegeninin etrafindaki halkalar
ilk kez net olarak izlenebilmisti. Ardindan
Sor Isaac Newton, bu teknolojiyi tama-
men bambagka bir boyuta tastyacak olan
reflektor teleskopu tasarladi. Newton’in
teleskopu, 15181 kirmak ve goriintiileri
biiylitmek igin lensler yerine aynalar1 kul-
lantyordu. Bdylece odak uzunlugu sorunu
da ortadan kalktig1 igin teleskoplarin
iiretimi kolaylasti. Reflektor teleskop saye-
sinde astronomide oldugu kadar, fizikte
de biiyiik bir gelisme yasandi. Ornegin
kiitlelerin hareket yasasi, bu teleskoplarin
kullanimi ile gelistirilmisti.
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KEPLER'IN DUNYASI
Johannes Kepler, Rudolf
Cetvelleri adlt inld astronomi
eserinde, Diinya'nin da
ayrintile bir haritastnt
ctkartmustt.

17. Yiizyilin sonlarinda boylar1 50
metreyi bulan mercekleri teleskoplar
gelistirilmeye baslandi. Fakat modern
teleskoplarin atasi sayilan ilk 6rnek, Ingi-
liz matematik¢i John Hadley’in parabolik
aynalar1 kesfetmesiyle ortaya ¢ikt1. Giinii-
miizde otomobil farlarinda da yansitict
olarak kullanilan bu aynalar sayesinde
hem optik kusurlar gideriliyor, hem de
teleskoplarin boyutlar1 kiigiiltiilebiliyor.
Hadley’in 1721’de drettigi Gregorian
isimli dnlii teleskopu sadece 180 san-
timetre uzunlugunda ve 15 santimetre
capindaydi. 18. Yiizyila gelindiginde, iki
mercegin yan yana kullanimi ile renkler-
deki bozulma da giderilmis oldu. Bylece
biiyitk mercekli teleskoplarin iiretimine
baslandi. Ancak aynali teleskoplar, mer-
cekli olanlara oranla daha iistiindiiler.
20. Yiizyilda, astronomlar giimiis ve
aliminyum kapli aynalar kullanmaya
basladilar. Béylece teleskoplarin 15181 top-
lama giicleri artti. Teknoloji gelistikce,
reflektorler de biiytidi.  Giinlimiiziin
modern teleskoplari, artik gokyiiziine
cevirdigimiz dev gozler haline geldiler.
Evreni izlemek ve anlamak igin baslanan
bu 400 yillik seriiven artik yle bir nok-
taya vardi ki, astronomlar 13,7 milyar yil
once yasanmis olan Biiyiik Patlama’y1 bile
g6rmeyi umuyorlar. Yani bir bakima her
seyin basladig1 o noktay1 dev teleskoplarla
gormek miimkiin olabilir. Ashinda her
teleskop bir zaman makinesidir. Ne kadar
uzaga bakarsak, zamanda o kadar geriyi
gorebiliyoruz. Ozetle modern teleskoplar
teknolojinin smirlarin1 zorladikga, evre-
nin sinirlar1 ortadan kalkiyor.

MODERN TELESKOPLARIN
ATASI GREGORIAN John
Hadley'nin, modern
teleskoplarin atast saytlan
Gregorian isimli yansttict
teleskopu, gorintiyl parabolik
aynalarla yakalwyordu.

DUNYADAN GOZLEM YAPAN
EN BUYUK TELESKOPLAR

00 yil 6nce Galileo gozlerini gok-
: i yliziine cevirdiginde, kesfettigi yeni
gercekler sayesinde evren hakkin-
daki tiim goriisler degismeye baslamisti.
Galileo’'nun cam lensli teleskopundan,
Newton’in 15181 odaklayabilen reflektor-

lerine dek evren hakkinda ¢ok biiyiik
kesifler yapildi. Giintimiizde ise Diinya
ylizeyinden kozmosu izleyen yaklasik 50
adet dev teleskop kullantyoruz. Bir baska
deyisle, astronominin altin ¢aginda yastyo-
ruz.

HAWAIT, MAUNA KEA

DUNYAN!N EN BUYUK TELESKOPLARI 4205
METRELIK BiR YANARDAGIN ZiRVESINDE

Gindmizin en biyik ve sofistike
teleskoplary, yerylziinin en yiksek
zirvesinde bulunuyor. Hawaii, Mauna

Kea Yanardagy, deniz seviyesinden

4205 metre yikseliyor olmastna

ragmen, aslinda okyanus tabanindan
6lcildiginde toplamda 10.203 metre ile
diinyantn en biyik dagt. Gézlem icin bu
noktanun secilmis olmastnin cok Gnemli
bir sebebi var. Mauna Kea, zirvesindeki
hava kosullarinin kuru ve istikrarlt olmast
nedeniyle astronomi bilimi icin ideal ortamt
yaratwor. Ciink{ en net gozlemler bu hava
kosullarinda elde edilebiliyor. Gokyiizi
merakluarinin da ilgisini cezbeden Mauna
Kea, profesyonellerin yant sira amatr
astronomlar icin de vazgecilmez bir nokta.

Son volkanik patlamast 4500 yu énce
gerceklesmis olan bu mithis gizellikteki
yanardag aslinda hala aktif saytlwyor.

Fakat jeologlar gelecekte bir giin tekrar
patlayacag kanusunda hemfikir olsalar da,
aktivitesi 10.000 yulk bir devreye uzandgt
icin, Uzerinde konuslandurilan milyonlarca
dolarlik teleskoplar simdilik giivende. Zirvesi
her daim bulutlarin Ustiinde olan Mauna
Kea, tam da bu sebepten dolayt astronomi
biliminin g6zdesi durumuna geldi. Net

bir goris imkant saglamastnin yaninda,
atmosfer basinct ve iceriginin farklt olmast
da gbzlemler konusunda biyik bir avantaj
saglwor. Zirvedeki dokuz teleskoptan
tzellikle dort tanesi, gezegenimizdeki en
gelismis optik/kizudtesi teleskoplar.
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UKIRT,
Dinya'dan 13
milyar stk ytlt
uzakliktaki
bir kuasart
gorintiledi
Bu simdiye
dek bulunan
en uzak
kuasar.

BIRLESIK KRALLIK KIZILOTESI

TELESKOPU (UKIRT)

Kuzibtesi astronomi arastirmalarina
adanmus olan UKIRT, 1979 ylinda
faaliyetlerine basladt. Teleskop, kendi
alaninda kuzey yanmkiredekilerin en
biyigu. Yapwsindaki 3,8 metre capindaki
aynalarin kombinasyonu sayesinde
goklerden cok genis dlcekli grintiler
elde edebiliyor. Bu teleskopla yaptlan
gbzlem ve arastirmalar, en uzak kuasarin
kesfi gibi bircok basarya da imza attt.
Diinya’dan 13 milyar stk yul uzakliktaki
kuasar, Kanada Ottowa Universitesi‘'nin
basartl. gozlemleriyle kesfedildi.
Merkezinde astri derecede yogun bir

JAMES CLERK MAXWELL

TELESKOPU (JCMT)

Milimetre-altt radyo dalgalarint 6lcebilen
sistemlerin en biyugl olan [CMT, 15
metrelik tek canag ile yiiksek frekansta
gdriintl yakalayabilen ¢ok dnemli bir
radyo teleskop. Anteni, Gore-Tex adt
verilen dzel bir madde ile kaplt oldugu
icin rizgar, yagmur ve tozdan tamamen
izole edilmis olmastyla inld olan JCMT,
bu nedenle gece oldugu kadar, giindiiz
de son derece net bir gtizlem kapasitest

karadelik bulunan kuasarlar, gdkbilimciler
tarafindan birer galaksi olarak kabul
ediliyor. Temmuz 2012'de duyurulan
baska bir biiyiik kesifte ise, birbirlert
etrafinda sadece 4 saatte bir tur dénebilen
dortld cift halinde bir yudiz formasyonu
bulduklarint agiklamislarde. Bu derece
yakuwn olabilecek yildiz veya gezegenlerin
var olamayacagt distiniilirken, UKIRT
sayesinde yapulan bu gozlemin haberi

Pliton’nun, karbon
monoksitten olusan
esrarengiz atmosferi
dylesine genis ki, JCMT'nin
kesfettigi bu bilgiyt
arastirmak icin NASA
tarafindan tzel bir uzay
sondast hazirlanwor.

sunuyor. Gore-Tex, santimetrekaresinde
1,4 milyar gzenek bulunan cok ince

bir kumas tird. Kumas, deliklerinin
mikroskopik boyutlu olmast nedeniyle
syt gecirmeme dzelligine sahip.
Fakat suyu, riizgart ya da tozu disarda
tutarken, basinca dayaniklt bir ortam

da saglwyor ve atmosferin gecisini hicbir
sekilde engellemiyor.

Kesiflerine 1987 yuinda baslamis olan

astronomi diinyastnda buyik yankuar
uyandurdi. Bu tir ciftli yudizlara (binary
stars) kirmzt clice ad veriliyor. Genelde
kiicUk ve nispeten soguk olan kirmuzt
clceler, Gines'in yarisindan bile daha az
kitleye sahipler. Bulunan bu dértli yudiz
formasyonunun nastl olusmus olabilecegi
konusu su an icin tam bir muamma.
Astronomlar bu olusuma “imkansiz
yudiz” adin verdiler.

JCMT, giinim{zde teknolojik anlamda
zirvede bulunan teleskoplardan

biri. Pliton'da karbon monoksit gazt
bulundugunun tespit edilmis olmast, bu
teleskopun en biyuk kesiflerinden birine
donistd. Pliton, 3000 kilometreden
bile daha kalun bir atmosfere sahip.

St. Andrews Universitesi ekibi
tarafindan gerceklestirilen calismalar,
Diinya atmosferindeki degisimlerin
anlasiabilmesi icin de biyiik 6nem
taswyor. 2015 ylinda NASA tarafindan
Pliton’a gonderilmesi hedeflenen Yeni
Ufuklar “New Harizons” uydusu, JCMT
ile elde edilen verilerin daha genis
tlcekte degerlendirilesini saglayacak.
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SUBARU TELESKOPU

Japonya’nin Ulusal Optik Astronomi
Laboratuart tarafindan gelistirilen,

8,2 metrelik optik/kiz6tesi Subaru
teleskopu 1999 ylindan bu yana biyik
arastirmalara imza attL. Evrenin en
karanlik kdselerint bile gdriintiileyebilen
bu son derece gelismis teleskop, sadece
uzag gbstermiyor, onun tim ayrintularint
da gozler 6nlne seriyor. Subaru ile
Kastm 2012'de yaptlan bir gdzlemde

W. M. KECK GOZLEMEViI

National Geographic tarafindan yizyuin
en biyuk attimlarindan biri olarak
degerlendirilen Keck Gozlemevi, ana
aynalarinin ¢apt 10 metre olan ve her
birinin agurlige 300 tonu bulan iki

adet dev teleskopa sahip. Dinyantn

en biyuk teleskoplart arasinda ilk Gcte
yer alan Keck, iki teleskopunu tek bir

“Siper Jupiter” sintfinda yer alan dev bir
gezegen kesfedildi. Kappa Andromedae
B adu verilen bu gezegen, Jupiter'den 12,8
kat daha fazla kitleye sahip. Kesfi yapan
Otegezegen ve Disk Yaptlar Stratejileri
Arastirmast (SEEDS) grubununun
calismalart sayesinde, son bes yuda
yizlerce yudwizin gevresindeki gezegenler
de ayrnintuanyla incelenebildi. Yudizlarin
yayduj parlak stk nedentyle bu tir bir

Subaru’'nun gdz
kamasturict kesiflerin
biri. Cygnus
takimyuldizindaki
S106 yudizinin
dogusu.

gbzlem yapmak oldukea zordur. Fakat
Subaru’'nun yeni nesil “uyarlanabilir
optik ve kizudtesi kameralart”, Dinya
atmosferinden kaynaklanan bozulmalart
gidererek, kizul6tesi tayfta yakwn gozlemi
mimkin klwor.

.....

ekvator cizgisinin
glineyinde, daha tnce
benzerine hig rastlanmamis
olan garip atmosfer
degisimleri tespit etti.

gzlemde bir araya getirerek cok yiksek
¢6z0norliklO gdrintoler yakalayabiliyor.
Gaz devi Uranis'in bugiine dek cekilmis
en ayrintilt fotografin goriintiileyen
teleskoplar, gezegenin karmasik hava
modellerinin tespit edilmesine de
dncilik etmis oldu. Ayrica elde edilen
detayli goriintiiler sayesinde, Uranis'iin

ekvator cizgisinin hemen giineyinde
benzerine daha @nce hi¢ rastlanmayan
bir hava degisimi tespit edildi. Atmosferik
bir diizensizlik olarak nitelendirilen

bu garip durum nedeniyle gezegen
cevresindeki bulutlar yiizeyde degil,
asagt ve yukart yonde hareket ediyorlar.
Araltk 2012'de yaptlan baska bir
arastirmada sadece 12 stk yult uzaklikta
goruntilenen Diinya benzeri bir gezegen
kesfedilmesini saglayan gdzlemevi,

her gecen giin astronomi diinyastnt
sastrtan buluslar yapmaya devam ediyor.
2013'0n ik giinlerinde Keck'ten gelen
baska bir habere gre; Andromeda
Galaksisi etrafinda ydriingeye oturmus
olan 20 adet ciice galaksi bulunuyor.

Bu beklenmedik gozlem, galaksi
olusumlarinin anlasiabilmesi icin
alternatif bir yaklasim gelistirilmesint
saglayacak.
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HAWAII UNiVERSITESI
TELESKOPU (UH-88)

1970 ylinda Mauna Kea'ntn zirvesine
yerlestirilen ilk teleskop olma tzellijine
sahip UH-88, dncelikle Giniversite
arastirmalarina destek vermek amacwyla
kuruldu. 2,2 metrelik ¢capwla, adadaki
en kii¢iik teleskop olmastna ragmen,
gectigimiz yular boyunca basarl kesif ve
calismalara imza attL. Uzak galaksilerdeki
cok parlak yudizlarin incelenmesi
sonucunda galaksilerin kimyasal

yaptst ve olusumlarinin aydinlatuldige
calismalara dnciilik etti. Teleskop
ydneticisi Dr. Rolf-Peter Kudritzki, bu
arastirmalart nedeniyle, 2009 yuinda
astronomi dalinn en biyik ddillerinden
biri olan Karl Schwarzchild Odilini
almustl. Ayrica bu teleskopla yapuan
blyuk kesiflerden biri de; Ekim 2012'de
gerceklestirilen bir gézlem sayesinde
yent bir bebek gezegenin sekillenme
asamalarindaki ilk gérintilerin
yakalanmus olmastydt.

CALTECH
MILIMETRE-ALTI
GOZLEMEVI (CS0)

Kaliforniya Teknoloji Enstitiisi
(CALTECH) tarafindan kurulan CSO
Gozlemevi, glinimizde bilinen en
saglam yapt tirlerinden biri olan jeadezik

GEMINI GOZLEMEVi
KUZEY TELESKOPU

Amerika'nin baskanliginda, toplamda
yedi Ulkenin katlimuwyla (Kanada,
ingiltere, Avustralya, Brezilya, Arjantin
ve Sili) kurulan 8,1 metre capindaki
optik/kwziotesi teleskopun bir diger
ikizi de Sili'de bulunuyor. Gemini

Kuzey ve Sili'deki Gemini Giiney
teleskoplary, bir arada ¢alisarak kuzey
ve gineyde neredeyse tim gokyizini
ayrintuarwyla tarayabiliyorlar. Gemini,
optik ve kizildtesi teleskoplarin en
biyukleri arasinda yer alwyor. Kuzey
Teleskopunu kullanan NASA bilim
insanlart, Ekim 2012'de Hergenrother
adl kuyrukluyudizin parcalanma
gorintilerini yakalamayt basarduar.
Andromeda ve Lacerta takimyudizlarinin
arasinda goriintilenen kuyrukluyudizin
cekirdeginden kopan dirt parca, yiksek
¢bzinirlikte gdrintilenmis oldu.

Kuasar denilen
genisleyen

devasa bir kara
delikte, diinyadaki
okyanuslardan 140
trilyon kat biyik bir
su kitlesi kesfedildi.

kubbe formu nedeniyle tartismasiz
adadaki en gelismis ve dzel teleskop.
Aliminyumla zirhlanmus olan 10,4
metre ¢apindaki canagt sayesinde
milimetre altt radyasyon dlceginde
oldukca detaylt gériintiler elde ediyor.

CSO sayesinde yudizlar arast gazlarin
kimyasal bilesenleri tespit edilebiliyor ve
yeni yudwz olusumlart tim detaylaryla
inceleniyor. Astronomlar, elde edilen bu
verileri kullanarak kozmik dlcekte bir
yudiz evrimt haritast hazirlyorlar.

2011 yinda, evrende bugiine dek
kesfedilmis olan en biytik ve Diinya'ya
en uzak su kitlesi, CALTECH'de

yapuan arastirmalarla gérintilenmisti.
Gezegenimizden 12 Milyar stk yult
uzaktaki su, Diinya okyanuslarinin
toplamwindan 140 trilyon kat daha biyik.
Bir kuasart cevreleyen bu su kitlesi
tamamen buhar formunda. Suyun,
kuasarin kendine 6zgiin yapist nedeniyle
olustugu tahmin ediliyor. Bu kesif
sayesinde, su molekdllerinin evrende
oldukea yaygun bulunduguna dair yeni
teoriler gelistirilmeye baslandL.
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KANADA-FRANSA-HAWAII TELESKOPU (CFHT)

3,6 metre capli optik/kizi6tesi
teleskop, adindan da anlastlabilecedi
gibi ¢ tlkenin ortak projesi olarak
hizmet veriyor. G6z kamasturict
glzellikteki gdrintileri yakalamasuwyla
Uinlenen bu teleskop sayesinde

Araltk 2012'de yeni bir galaksi

tirl kesfedildi. Garip yesil renkli
gorintisi nedeniyle “Yesil Fasulye”
olarak adlandurilan bu yeni galaksi
formasyonu, dev karadeliklerle cevrili
oldugu icin alistmistn distnda bir
radyasyon yaywyor. Bu biyuklikteki
karadeliklere evrende nadiren

NASA KIZILOTESi TELESKOPU (IRTF)

Adadaki ilk teleskoplardan biri olan
IRTF, NASA'nin gezegen arastirmalart
icin gerceklestirdigi uzay programlarint
desteklemek amacwla 1979 ytlinda
kuruldu. 3 metre capindaki anteniyle
glines sistemimizi ve ¢esitli sogumus
yudwizlart inceleyen teleskop ile

asteroidler konusunda da arastirmalar
yaptiyor. 2011 ylinda kesfedilen ve
1999 ATIO olarak adlandurilan yent bir
tir asteroid de bu bunlardan biri. ATIO,
Gines sistemimizin ikinci en biyuk
asteroidi olan Vesta'dan kopan minyatir
bir uzay dag. Fakat IRTF tarafindan

rastlanwor. Adwna fasulye denmis
olsa da, aslinda J2240 galaksisi
devasa boyutlarda. iyonize olmus
oksijen nedeniyle yesil bir rengt
olan galaksinin merkezinde ise,
kendisinden beklenin aksine cok
kiiclk bir karadelik bulunuyor.

yapuan arastirmalar, bu dagun Vesta'nin
ic kabugundan koptugunu ortaya koydu.
Bu tuhaf durum, AT10’un kimyasal
iceriginin belirlenmesiyle anlastldL.
Asteroidin yapusinda, sadece Vesta'nin

ic kabugunda bulunan zengin mineraller
goruldi.
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Amika i Bk
p0zIemevier

NEW MEXICO,
ULUSAL GUNES
GOZLEMEVi

» 1,6 metrelik Richard B. Dunn Giines Teles.

» Evans Giines Tesisi
» Hilltop Kubbesi

Dunn Giines Teleskopu, uyarlanabilir
optiklerin giindiiz saatlerinde bile
kullanumast konusunda bir ilki basardt.
Bdylece Gines yiizeyinde olusan tim
hareketleri kiz&tesi dalga boylarinda
gbruntilenebiliyor . Ocak 2012'de

ilk kez hidrojen-beta tayfinda yiiksek
¢6z0nurliklo Gines goruntileri elde
edilmis ve Giines yiizeyinde Diinya'nin (¢
katt biyikligiunde bir leke tespit edilmisti.

TEKSAS, MCDONALD
GOZLEMEVI

+ 9,2 metrelik Hobby-Eberly Teleskopu
» 2,7 metrelik Harlan ). Smith Teleskopu
» 2,1 metrelik Otto Struve Teleskopu

Kasim 2012'de McDonald Gézlemevinin
Hobby-Eberly Teleskopu ile ¢alisan
Teksas'lt astronomlar, evrende su ana dek
tespit edilen en biyik ve en olagandist
kara deligi kesfettiler. Standart bir kara
delik, bulundugu galaksinin sadece yiizde
0,1'lik oranwnda bir kiitleye sahipken, NGC
1277 adl galaksinin merkezindeki kara
delik, galaksinin toplam kitlesinin yiizde
14'n0 olusturuyor. Kesif sonrasinda bu
tir olusumlara galaksi-kara delik sistemti
adu verildi ve astronomi literatiiriine yent
nesil bir galaksi tird olarak girdi.

APACHE NOKTASI
GOZLEMEVI

» 2,5 metrelik Sloan Dijital Gokyiizu
Arastirmalart Teleskopu

» | metrelik New Mexico Universitesi
Teleskopu

Sloan, gbkyiziinin harika detaylarunt
kaydederek milyarlarca galaksinin

tic boyutlu haritalamastnt yapabilen,
son teknoloji Griind bir teleskop. 1994
ytindan bugiine dek 120.000'den fazla
kuasar kesfederek kayda gecirdiler.
Ozellikle Perseus Galaksi Kiimesi'nin
trilyonlarca dijital piksel kalitesinde
olusturduklart gérintileri ile tanwnan
Apache Noktast Gozlemevi, Kuzey
Amerika'daki en 8nemli tesislerden biri.

st Kimest
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takimyudizindaki

Dinya'dan
6500 stk yule
uzakliktaki
Yengec
Nebulast, Boga
bir stipernova
kaltntist.
ARIZONA, GRAHAM

DAGI ULUSAL
GOZLEMEViI

» Genis Dirbin Teleskop

» 10 metrelik Heinrich Hertz Milimetre-
altt Teleskopu

» 1,8 metrelik Vatikan Gelismis Teknoloji
Teleskopu

Graham Gozlemevi, dinyadaki en giicli
teleskopu barinduryor. 8,4 metre ¢apinda
iki adet ¢anagt bulunan Genis Dirbiin
Teleskopun, kirmizt ve mavi filtreli
kameralart aractliguwla elde ettigi Yengeg
Nebulast gorintileri, NASA tarafindan
paylasilms ve oldukga ilgi uyandirmistt.

WHIPPLE GOZLEMEVI

» 25 metrelik Dev Macellan Teleskopu

+ 6,5 metrelik MMT Teleskopu

» 1,5 metrelik Tillinghast Reflekt6ri

» 1,3 metrelik PAIRITEL Reflekttrii

« 1,2 metrelik Reflektor

» Yiksek Enerjili Radyasyon Gdoriinteleme
Teleskopu (VERITAS)

» Macar Yapimt Otomatik Teleskop Agt
(HATNet)

» MEarth Diizenegi

Harvard Universitesi ve Smithsonian
Enstitisi’'nin ortak projesi olan Whipple
Gozlemevi, optik astronomi kanusunda
cok biyik basaruara imza atmts olan

bir tesis. Gozlemevine 2012
ylinda eklenen 25 metrelik
dev Macellan Teleskopu ve
etrafindaki toplamda 380
metrekareye yayuan stk
toplama alant ile Diinya
Uzerinde su ana dek kurulmus olan en
karmastk canak sistemine sahip teleskop
yaratumts oldu. Dev Macellan, yeni
nesil teleskoplarn itk 8rneklerinden biri
olarak, yudiz olusumlart ve etraflarindaki
gezegenleri arastirmantn yant sira,
evrenin ilk sekillenmeye basladig
zamanlardaki kara delikler ve galaksiler
Uzerinde ¢alisacak.

Tesisteki Mearth diizenegi, M sinift
clice yudizlar ve Diinya benzeri dis
gezegenleri arastirmak icin kuruldu.
Otomatik Teleskop Ag ise altt adet ufak
teleskoptan olusan gelismis bir yapt.
Tamamen otomatik olan bu teleskoplar,
tizel bir ag Uzerinden tek ve guicli bir
sistem gibi ¢alisabiliyorlar.

KITT PEAK ULUSAL GOZLEMEVI

» 4 metrelik Nicholas U. Mayall Teleskopu

» 3,5 metrelik WIYN, 2,1 metrelik Reflekttr

1 1,6 metrelik McMath-Pierce Giines
Teleskopu
» VERITAS Radyo Teleskoplart Dizisi

Gozlemevi, tzellikle gamma tstnumt
astronomisi konusunda 6ncd. Dort
teleskopunun yant stra, 12 metrelik

canaklardan kurulu olan VERITAS sistemi
ile Whipple Gdzlemevine bagl olan bu
tesis sayesinde, Eylil 2012'de Cygnus
Loop adlt dev siipernovantn panoramik
gorintileri elde edilmisti. Gorintiler
600 milyonun zerinde piksel iceren
cok ylksek bir kalitede kaydedildi ve su
ana dek elde edilen en biyik boyutlu
astronomt gdrsellerinden biri oldu.
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LOWELL GOZLEMEVi

» 4,3 metrelik Discovery Channel Teleskopu

+ 1,8 metrelik Perkins Teleskopu

» I metrelik John S. Hall Teleskopu

+ 0,6 metrelik Alvan Clarke Teleskopu
» 0,3 metrelik Pluto Kesif Teleskopu

Ozellikle tesise yeni eklenen Discovery
Channnel Teleskopu ile gindeme gelen

Lowell Gdzlemevi, bilimsel
arastirmalarin yant stra
eglenceli sunum ve turlart
ile de tanwnwyor. Discovery,
Lowell''n yeni modern
teleskopu olarak en 6nemli
arastirmalara atanacak.
Ornegin, Giines Sistemimizin
nasll olustugu ya da ciice
galaksilerin nasil degisime
ugradiklar gibi konularda
calismalara baslandt bile.
Ayntanda hem gorintileme yapabilen,
hem de yudwzlarin it tayflara ayuran
spektroskop teknigini kullanan bu
gelismis teleskop sayesinde, arastirma
alant ne kadar genis olursa alsun,
cevaplara ulasmak her zamankinden
daha kolay olacak.

KALIFORNIYA
PALOMAR
GOZLEMEVi

+ 5 metrelik Hale Teleskopu
1 1,5 metrelik Teleskop
» 1,2 metrelik Samuel Oschin Teleskopu

Amerika’nin en iyt Universitesi secilen
Kaliforniya Teknoloji Enstitiisi'ne
(Caltech) baglt olan Palomar
Gozlemevi'ndeki Samuel Oschin
Teleskopu, tarihi acidan ¢ok biyik bir
tnem taswor. National Geographic'in
tesis binyesinde kurmus oldugu
Palomar Uzay Arastirmalart tarafindan
1949 ve 1958 yullart arasinda
kullanumus olan teleskop, ginimizde
turistik amaclt hizmet veriyor.
Universite astronomlart, giizlemevi
araclfuyla 2011 ylinda, daha dnce
esine hi¢ rastlanmamis olan siipernova
tirleri tespit etmislerdi. Bu yent
stipernovalar sayesinde evrenin ilk
olusumunda sekillenen yudizlarin
daha iyt anlasimast konusundaki
arastirmalar da hiz kazanmis oldu.

WILSON DAGI
GOZLEMEVI

» 2,5 metrelik Hooker Teleskopu

1 1,5 metrelik Teleskop

1 18 ve 45 metrelik Giines Teleskoplart
» Genis Acllt CBzinGrlik Astronomt
Merkezi (CHARA)

Gozlemevinde yer alan CHARA,
Georgia Eyalet Universitesi tarafindan
isletiliyor. GinGmiizin en nemli
bilim merkezlerden biri olan bu
laboratuar, Y seklindeki yapisiyla
toplamda 300 metre uzunlugunda.
Caplart 1 metre olan teleskoplarin
birbirine baglanmasuwyla olusturulan
CHARA, santimetrenin milyonda biri
oranwnda bir dogruluk payuyla 6lgim
yaparak, cok yuksek ¢dzinirlikli
kizudtesi goriintiiler yakalayabiliyor.
1949'da tesis biinyesine alinan
Hooker ise Edwin Hubble'tn,
1920'lerde evrenin genislemesi
zerine ilk 8lcimlerini elde ettigi
teleskop.

Lick Buyuik
Mercek Teleskopu

LICK GOZLEMEVi

» 3 metrelik Reflektor

» 2,4 metrelik Otomatik Gezegen
Bulucu

» | metrelik Nikel Reflektdr

» 0,9 metrelik Lick Biyiik Mercek
Teleskopu

» 0,9 metrelik Crossley Reflektdrl

» 0,5 metrelik Carnagie Cift Astrografi

Genelde Carnagie veya Rackefeller
Vakiflar tarafindan desteklenerek
kurulan digerlerinin aksine, Lick
Gozlemevi, James Lick adinda ¢ok
zengin bir girisimcinin sahip oldugu zel
bir tesis. Gozlemevindeki Buyik Mercek
Teleskopu, 1888 yulinda retilmis olan
antik bir teleskop. Lick, Kaliforniya
Universitesi biinyesindeki bilimsel
arastirmalar icin kullaniwyor.

WISKONSIN _
YERKES GOZLEMEVI

+ 0,6 ve | metrelik Reflektdrler
« | metrelik Clark Mercek Teleskopu

Yerkes, Chicago Universitesi'nin
Astronomi ve Astrofizik Departmantna
bagl. bir gdzlemevi. 1897'de kurulan
tesis, modern astrofizigin dogdugu
yer olarak kabul ediliyor.
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alll, Atacama Gol

CERRO TOLOLO
AMERIKAN |
GOZLEMEVI (CTIO)

» 4 metrelik Victor M. Blanco Teleskopu
« 1,5 - 1,3 ve 0,9 metrelik SMARTS
Teleskoplart

CTIO, faaliyetlerint Arizona'daki Kitt
Peak Gozlemevi ile baglantul olarak

yUritiyor. 1998 yiinda Siipernova
Kozmoloji Projesi'ne 8nciilik eden
gozlemevi sayesinde, en uzak sipernova
(1987A) basta olmak tizere, tnemli
kesifler yapuld.. Evrenin hizlanarak
biyidigine dair ilk kanttlar da yine bu
projede elde edilmisti. Saul Perlmutter,
Brian Schmidt ve Adam Riess’a 2011
Nobel Odilii'nii getiren calisma, CTIO
gbzlemevinin gelismis izleme teknolojisi
ile gerceklestirildi.

CERRO LA SILLA, CERRO PARANAL, ALMA VE
APEX

LA SILLA

» Cok Bilyuk Teleskop (Very Large
Telescope)

» 3,6 metrelik ESO Teleskopu

» 3,58 metrelik Yeni Teknoloji Teleskopu
+ 1,54 metrelik Danimarka Teleskopu

+ 1,2 metrelik isvicre Leonhard Euler
Teleskopu

Avrupa Giiney Gozlemevi (ESO)
projesinin itk ayagt olarak 60°l yularda

kurulan La Silla, Atacama’nin en biiyiik
teleskopunu biinyesinde barindirwyor.
Adwindan da actkea anlastlabilecedi gibi;
Cok Biyik Teleskop (VLT), sadece bu
bélgenin degil, aynt zamanda dinyantn
en irllerinden biri. Yeni Teknolojt
Teleskopu ise diinyadaki ilk bilgisayar
kontrolld yanstiticilara sahip olmasuwyla,
biyik teleskop teknolojilerine yon veren
bir sistem haline geldi.

Sili'nin kuzeyindeki Atacama, en biiyik
astronomi projeleri icin ilk tercih edilen
yer. Burast dinyantn en kuru yerlerinden
biri oldugu icin astronomlara olaganisti
gbzlem imkanlart sunuyor. Atacama
Coli'nde yapuan gdzlemlerden dylesine
net sonuclar elde ediliyor ki, mevcut
gbzlemevlerinin yant sira, 8nimiizdeki on
yu icinde hayata gecirilmesi planlanan
bircok yeni proje var.

PARANAL

» Cok Bilyuk Teleskopa (VLT) baglt 4 adet
8,2 metrelik Birim Teleskop

» 4 adet 1,8 metrelik Yedek Teleskop

» 4,1 metrelik GBriinir ve Kizudtesi
Arastirmalar Teleskopu (VISTA)

» 2,61 metrelik VLT Arastirmalart
Teleskopu (VST)

Diinyadaki en iyi gozlemevi sayuan
Cerro Paranal, VLT'ye destek veren bir
tesis. Fakat VISTA ve VST teleskoplaryla
da iki ayrt koldan bilimsel arastirmalara
destek veriyor. Ornegin Ekim 2010'da
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VISTA'dan gelen Monoceros R2 adlt
yudwiz kiimesinin gdrselleri, burada
heniz olusmaya baslayan bir yudizin
kaydedilmesini saglad. Monoceros
yaygun adwla Unicorn olarak da biliniyor.
2012 ywlinn Ekim ayinda ise yine

VISTA ile elde edilen bilgilerle, ilk kez
dogru Blcekte hazirlanan bir Samanyolu
katalogu olusturuldu. VISTA'nin, 9 metre
uzunlugunda ve 7 metre genisliginde bir
fotograf olarak hazirladit bu gérselde
84 milyondan fazla yudiz bulunuyor.
ALMA ise kizilétesi ve radyo dalgalart

Gemini Giney
Teleskopu

arasinda yer alan, milimetrik dalga
boylarindaki cok 6zel bir wsig Slgiyor.
Evrenin en sojuk olusumlarindan
yayuan bu sik, ALMA'NN 16 kilometrelik
bir bolgeyi kaplayan 66 adet astrt
duyarlt antent ile tespit ediliyor. Su

anda diinyadaki en biytk astronomi
projesi olan ALMA sayesinde yapulan
milimetre-altt 6lcimlerle, astronomide
cugur acan kesifler yapuldw. 2013'0n ilk
glnlerinde bastna duyurulan bir haberle,
dev gezegenlerin olusumlart konusunda
su ana dek elde edilen ilk gérseller

Lagoon Nebula

CERRO PACHON

» 8,1 metre Gemini Giiney Teleskopu
» 4,1 metre Guney Astrofizik Arastirmalart
Teleskopu

Cerro Pachon, Hawaii'deki Gemini
Gozlemevi'nin Guneydeki ikizi.

Biri Mauna Kea Adast'nda, digert
Atacama’da bulunan bu iki teleskop,
evrenin cok 6nemli bir b8lOMUND cift
koldan tarama kapasitesine sahip.
Giney Teleskopu, Mayts 201T'de M8
Lagoon Nebula'nin haritalandwrmastnt
tamamlayarak, renklendirilmis
muhtesem fotografint bastnla
paylasmuslardw. Ayrica CTIO ile ortak
yUrdtdlen uluslararast bir projenin
Urtind olan Astrofizik Arastirmalart
Teleskopu da géizlemevinin 6nemli
calismalar dncilik etmesinde biytk bir
rol oynuyor.

paylasumust. HD 142527 adu verilen

ve Diinya'dan 450 stk yult uzaklikta
olan geng bir yudizin, gaz diski ve
kozmik tozlarla gevrili olarak gdrindigi
muhtesem fotografi, yeni gezegenlerin
dogusuna sahit olmamuzt sagladt.

Yine ESO tarafindan bélgede yiritilen
Uctncl bir dnemli proje; APEX. 12 metre
capwndaki teleskopu ile milimetre-

alt dalga boylarint dlgebilen sistem
tipkt ALMA gibi ¢alisiyor. Ancak tim
olcumlerini tek bir teleskop Gizerinden
elde ediyor.

LAS CAMPANAS

» 2 adet 6,5 metre Macellan Teleskop
» 2,5 metre Irénée du Pont Teleskopu
» | metre Henrietta Swope Teleskopu

70'li yularda kurulan Las Campanas,
astronom Allan Sandage’'in du Pont
Teleskopu ile gerceklestirdigi calismalart
sonucunda evrendeki giiney galaksilerin
en gizel gérsellerint elde etmisti.
Gozlemevindeki Macellan ikizleri ise,
bélgede VLT ve Gemini'dan sonraki en
dnemli Gclincd teleskop sistemt olarak
kabul ediliyor.
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ISAAC NEWTON GRUBU
TELESKOPLARI

Gozlemevi, 4,2 metre William Herschel
(WHT), 2,5 metre Isaac Newton (INT) ve

1 metre captndaki Jacobus Kapteyn (JKT)
teleskoplarinticeriyor. Adanin ilk teleskopu
olan INT, inglltere'de bir satoda kullantlwyorken,
kotl hava kosullar nedeniyle gézlemlerde
verim altnamaytnca 1984'de sikiilerek adaya
tasindt. Diger bir dnemli teleskop olan WHT ise
1987'de kuruldugu giinden bu yana diinyantn
bilimsel actdan en retici calismalarinin
gerceklestirilmesine olanak sagladt. Teleskopun
bircok odak istasyonu olmast, astronomlara
genis bir kontrol imkant sunuyor. Bu gelismis
sistemle farkl. odaklar arasinda gegis yapmak
sadece birkag dakika striyor. WHT icin

simdi cok daha 6zgiin bir kamera sistemi
gelistirilmeye basland. WEAVE ad verilen
sistemle, sadece bir pozlama ile 1000 adet
yudwizin tek bir karede gériinmest saglanacak.
Avrupa Uzay Ajanst'nin (ESA) uzayda 6lcim
yapacak olan GAIA sondast ile ortak ¢alismast
hedeflenen WEAVE'in 2016 yuinda hizmete
girmest bekleniyor. JKT teleskopu ise fizikgi
Anton Zeilinger ve ekibinin kuantum stnlama
deneylerini baslattiklar yer. Deneylerde JKT
teleskopu ve yakunlardaki Tenerife Adast'nda
bulunan Teide Gozlemevi arasinda lazer 1stmast
metodu kullanuarak, foton ciftleri transfer
edilmisti.
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ISKANDINAVYA OPTIK
TELESKOPU (NOT)

Danimarka, Finlandiya, izlanda, Norvec
ve Isveg iilkelerinin bir araya gelerek
kurduklart NOT, 2,56 metrelik optik/
kizudtest bir teleskop. 2009 yilinda
NASA'nin Kepler Uydusu ile ortaklasa
baslatilan bir arastirmada NOT'u
kullanan Danimarkalt astrofizikciler,
dért ay boyunca yaptiklart gzlemlerin
neticesinde, evrende binlerce potansiyel
gezegenin olusmak {izere oldugunu
saptamislard.. Mayts 2012'de

yapuan baska bir calismada ise bebek
galaksilerin, sanudijindan cok daha
cabuk biyudikleri tespit edildi. Bilim
insanlartna gore bu durum, evrenin

ilk asamalarinda bile su anki kosullart
barindudiginin isaretini veriyor. Bu
bulustan dnce, yudizlarin galakst
formunu olusturmast icin milyarlarca

yu ge¢mesi gerektigi sanuwordu. Oysa
Danimarka Niels Bohr Universitesi

bilim insanlarinin NOT'u kullanarak
yaptiklart arastirmalar, bazt galaksilerin,
iceriklerindeki agur elementler nedeniyle
cok daha cabuk form aldiklarint ve

bu tir galaksilerde yasamun bulunma
olastlifinin arttigunt gdsterdi.

GALILEO ULUSAL
TELESKOPU (TNG)

italya'daki Galileo Vakfi tarafindan 1998
ytinda kurulan gdzlemevinde 3,58
metre capindaki optik/kizudtesi Galileo
Ulusal Teleskopu bulunuyor. italyan
astronomi komitesinin ulusal teleskopu
olarak hizmet veren TNG, Atacama’daki
Yenti Teknolojt Teleskopu 6rnek alinarak
gelistirildi. Arastirmalart icin TNG'yt

kullanan bilim insanlart, Nisan 2009'da,
su ana dek kesfedilmis en uzak gamma
1stmast patlamastnt (GRB) goriintilediler.
Bu s1ma, evrende cok nadir bulunan dev
yudwzlarin patlamalart sonucunda ortaya
ctkwor. TNG arastirma grubunun buldugu
gamma stmast patlamalart, evrenin ilk
asamalarinda gorintilendi.

BUYUK KANARYA
ADALARI TELESKOPU
(GTC)

Adwndan da anlasilabilecegi gibi, 10,4
metrelik optik/kizu6tesi GTC, Kanarya
Adalart'indaki en biyiik teleskop.
Tenerife Adast'ndaki Kanarya Adalart
Astrofizik Enstitiisi tarafindan 2007
ylinda kurulan gizlemevine ispanya ve
Meksika hiikiimetlerinin yanu sira Florida
Universitesi de destek veriyor. GTC'nin

10 metrenin tizerindeki tek ¢anag, onu
diinyanun en biyik optik tekil teleskopu
yapwor. Ustelik bunun yant sira kizilBtesi
Glcimler de yapabiliyor olmast gercekten
cok buylk bir avantaj saglamakta.
Teleskopta ana ¢anagtn haricinde bir

de 36 adet altigen bal petedi aynalar
var. Hawaii'deki KECK Gdzlemevi'nin

teleskopu model alinarak tretilen GTC,
OSIRIS adindaki gelismis gériintileme
sistemi ve CanariCam kuzulétesi
kameralart araclliguyla kayit yapwyor.
Teleskopun sahip oldugu teknolojik
avantajlart ile astrofizik bilimine yeni
yaklastmlar ve alternatif ¢cdzimler
sunabilen bilim insanlary, 2010 ylinda
gezegenleri izlemek icin farklt bir yéntem
gelistirdiler. Birbirlerinin yudizlar
tniinden gecen dev gezegenlerin
izlenmesiyle elde edilen sonuclar,

bu sekilde bir gdzlemle cok daha net
verilere ulasuldigunt gosterdi. GTC'nin bu
teknigi, yudiz .simalarindan kaynaklanan
sekil bozulmasint minimuma indiriyor.
Ozellikle daha Bnceden kesfedilmis
gezegenlerin ayrinti bilgilerine erismek
icin kullantan teknikle, gezegenlerin
kosullarint ve detaylarint yakindan
izleyebilmek mimksn oluyor.

Dev teleskopun karmastk yaptst
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UZAYDAKI DEVLER

odern insan, Diinya atmosferini
Maglp evrendeki ilk adimlarini

atmaya bagladiginda en biiylik
atilimini uzay teleskoplari ile yapti. 1923
yilinda Alman bilim adami Hermann
Oberth, uzayda bir gézlemevi kurulmasini
teklif etmisti. Yiiksek irtifa ve yortinge plat-
formundan elde edilebilecek basarilar o
siralar herkesin gézlerini kamastiriyordu.
1946 yilinda Amerikali fizik¢i Lyman Spit-
zer, “Diinya Dist Go6zlemin Astronomik
Avantajlar1” adli kitabinda uzaya mutlaka
bir gbzlemevi kurulmasi gerektigini anlati-
yordu. Ve nihayet, kariyeri boyunca uzay
teleskoplar1 konusunda c¢aligmalar yapan
Spitzer ve NASA’nin dnciiliigiinde 1962
yilinda ilk uzay teleskopunun tasarimi
glindeme geldi.

Ekim 1957°de  Sovyetler  Birligi,
Diinya’nin ilk uydusu olan Sputnik’i uzaya
yollad1. Sputnik’in basariyla yoriingeye
oturtulmasi ve hasarsiz bir sekilde gore-
vine baglamig olmasi, Diinya yoriingesinin

Hubble'in 20. yldonimiinde
gorintiledigi muhtesem Carina
Nebula fotograft

uzay teleskoplari i¢in de giivenli oldugu
sonucunu dogurdu. Bir yil sonra, Ocak
1958’de NASA’nin ilk uydusu Explorer
1 yoriingeye oturtuldu. Ancak yildizlar
izlemek ic¢in gereken sistem, 1968 ve
1972 yillarinda firlatilabilen Yoriinge
Astronomi Gozlemevi uydularinda kuru-
luydu. Gelecek yillarda tasarlanacak uzay
teleskoplarinin gelistirilmesi hedeflenerek
yoriingeye oturtulan ilk uydularin baslica
gorevleri, kosullar konusunda bilgi topla-
mak ve Ol¢timler yapmakti.

1973 yilinda NASA’nin segtigi bir
grup Ozel bilim adamy, ilk uzay teleskopu
Hubble’in tasarimlarina basladi. Hubble,
NASA’nin Biiyiik Gozlemevleri serisinin
ilkiydi. Ardindan Compton Gamma Isi-
masi Gozlemevi, Chandra X-Isin1 Uydusu
ve Spitzer Teleskoplar1 yapildi. Bu dort
biiyik projeye gilintimiizde kullanilan
diger biyilik teleskoplar da eklenince,
kozmosun gizemleri ve sifreleri insanliga
acilmaya basladi.

UZAYIN ONCUSU
HUBBLE

Hubble, NASA ve Avrupa Uzay
Ajanst ESA'nin ortaklasa yirittikleri
bir uzay projest olarak tasarlandL.
Yériingeye oturtulan ilk teleskop
olmastna ragmen, ginimizde

hala en genis mordtesi, optik ve
kizldtesi-yakint gézlem kapasitesi
Hubble’da. 1990 yilinda uzaya
gdnderildijinden bu yana bir
milyonun Gzerinde gdzlem yaptt

ve 10.000Q'in Gizerinde bilimsel
calismaya 6ncilik etti. Adwn,

Unld Amerikan astronom Edwin
Hubble’dan alan teleskopun sistem,
ybringeye oturdugu zamandan
beri bes defa gelistirildi. Baska bir
deyisle; Hubble, bir teleskopun sahip
olabilecedi maksimum bilimsel
kapasitenin zirvesinde oturuyor.
Teleskopun bircok dalga boyunda
6lcim yapabildigi iki adet

kamerasl, morotesi spektrometresi,
tayfdlceri ve bir de gériintileme
spektrometresi var. Ayrica cok
hassas sensorleri sayesinde oldukca
kesin dogruluk oranlarinda dlcim
yapabiliyor.

Hubble'in en biylk basararindan
ilk akla gelenler; karanlik enerjt

ve siiper-agur kara deliklerin kesfi,
kuyruklu yudwz patlamalarint
gorintilemesi, dijer galaksilerdeki
gezegenlerin organik bilesenlerini
tespit etmesi ve evrenin hizlanarak
gelismest konusunda kesin rakamlar
sayuabilir.
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SPITZER _
GORULEMEYENI
BILE GORUYOR

Gaz bulutlarwyla cevrili dev yudiz Zeta Ophiuchi,
Spitzer'in kiz&tesi kameralarwyla kaydedildi.

Nasa'nin Caltech ile ortaklasa gelistirdigi
Spitzer teleskopu, 3 ile 180 mikron
aralijindaki kizutesi radyasyonunu
tlcerek, astronomlara optik teleskoplartn
yakalayamadigt goriintiileri sunuyor.
Galaksi merkezleri, yeni olusan gezegen
sistemleri ya da dev molekiler bulutlar
bunlardan bazilart. Teleskop, dzellikle

“Sicak Jupiterler” adu verilen, merkez
yudizlarin ¢ok yakinindaki dev
gezegenleri izliyor. Optik teleskoplar,
sadece Giines Sistemi'nin yiizde dordiini
haritalayabiliyorken, Spitzer 400 saat
stren bir ¢alismayla Samanyolu’nun tam
bir haritastnun gitkarilmastna yardimct
oldu. Teleskopun kizil6tesi Blgim
kabiliyeti, gBriisiniin galaksi tozlarindan
muaf olmaswnt saglyor. 2003 ylinda
uzaya yollanan Spitzer'in kalbi saytlan
85 santimetre ¢aplt Kriyojenik Teleskop
aksamy, uzayin derinliklerinde -268
dereceye kadar dayanabilen, 360 litre
swi helyumla dolu 6zel bir sistem. Su
ana dek sadece bir kez helyum tankina
takviye yapuan bu basarlt uydunun,
planlanan 8mrind uzatabilmek icin
tnimuzdeki yillarda ilk bakimunin
yapumast distniliyor.

CHANDRA SINIR TANIMIYOR

NASA'nin Chandra X-Isint uydusu, simdiye dek uzaya
gonderilmis en giicl arac. Her 62,5 saatte bir 139.200
kilometrelik yoringesini tamamlayan uydu, herhangi bir X-tstnt
teleskopundan 100 kat daha hassas dlcimler yapwor. Bilim
insanlart Chandra'yy, evrenin en sicak balgelerindeki emilimi
dlcebilecek sekilde tasarladular. Dolayiswyla patlayan yudizlar,
galaksi bulutlart veya kara deliklerden iceri cekilen maddeler
Uizerinde ustalikla gorintileme yapabiliyor. Galaksimizin
merkezindeki kara deligin cevresinde yapmus oldugu dlciimler,
Chandra’'nwn en biyik basarularindan biri. Ayrica galaksi
kimelerindeki patlamalar Uzerindeki ¢alismalart sayesinde,
karanlik madde ve normal madde arastndaki farklarin
aydwnlatuabilmesini de sagladl. 1999'da ydriingeye oturtulan
Chandra, on yu boyunca hizmet verecek sekilde tasarlandt.
Fakat yapuan degerlendirmeler kendisine bicilen bu émirden
cok daha uzun siire dayanabilecegini gosteriyor. NASA, Hint
asulle Amerikalt astrofizikci Subrahmanyan Chandrasekhar't
onurlandumak icin bu ismi se¢misti. Chandrasekhar, beyaz ciice
olarak adlandurilan yudizlarin en yiksek kitleye sahip oldugu
konusunda yaptit calismalarwla 1983 ylinda Nobel Fizik
Odili'ni ald.. Chandra'nin géiriis kapasitesi, dort ciftten olusan
aynalaryla saglanwor. X-Isint fotonlary, teleskopun toplamda
9,1 metre ¢apwndaki aynalarindan sekerek elektronik detekttre
ydneliyor ve burada gériintiye dénistiriliyorlar.

PLANCK GECMISi ARASTIRIYOR

ESA'nin Planck’y, Bilyuk Patlama’dan yayilan radyasyonu
arastirmak icin uzaya yollanan dgiincl teleskop. Kozmik
Mikrodalga Istmast adt verilen bu radyasyonun élciilebilmest icin,
Planck’dan nce NASA'nin COBE uydusu ve WMAP (Wilkinson
Mikrodalga Anizotropi Sondast) gonderilmisti.

1992 yinda COBE'nin arkaplan stmastnt basartlyla
haritalamasuwyla birlikte evrenin ilk zamanlarindaki galakst
olusumlart da anlastlabilir duruma geldi. 2003 ywinda ise
WMAP, erken dénem evrenin yaptsint daha genis dlcekte
arasturlp, cok carpuct sonuglara ulastt. Biylece Biyik Patlama’nin
13,7 milyar yu 8nce yasandigt ve evrenin biyle dogmus oldugu
kesinlesti. Bunun yant stra, uzaytn aslinda diiz oldugunu kesfetti,
bizleri kara delikler ve karanlik madde ile tanistirdi. Tim bu
gelismelerden sonra firlatilan Planck, bir ¢esit mikrodalga
gozlemevi gibi ¢aliswyor. Kozmik arka plan istmasindaki st
farklarint daha yiiksek ¢oziinirlitkte ve farkl dalga boylarinda
haritalayabiliyor. Adwny, radyasyon arastirmalariyla 1918 Nobel
Fizik Odili'ni almus olan Gnli Alman fizikci Max Planck’tan alan
teleskop, su ana kadar galaksiler, yudizlar, gaz ve toz bulutlart
gibi 6n planda olan olusumlardan 15.000 tanesini kataloglamayt
basardL. Teleskop, sekizgen bir servis modilinin izerine kurulu
olarak ¢aliswyor. Kendisini cepegevre saran bir ydnlendirici
sayesinde Gines ve Ay'dan yayuan diizensiz wstklar tamamen
dnleniyor ve sadece kozmik arka plan stmast gériintiileniyor.
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AVRUPA'NIN EN
CESURU HERSCHEL

ESA'nin Herschel Uzay Sondast, en

genis kiziBtesi gozlem kapasitesine

sahip teleskop. 3,5 metre ¢aplt canadt,
milimetre-altt radyasyon ve uzak kuzi6test
stmalart yakalamast icin tzel olarak
tasarland.. Herschel, diinya bazlt kizil6test
teleskoplarin yakalayamadig goriintilert
toplayabiliyor. Kizudtesi sinumlary, teleskop
aynastnun altinda duran “sabit disik
sicaklk kabt” aracliguyla yakalanwor. Bu
cihaz aynt zamanda aynalart sogutma
gbrevini goriiyor ve Glnes'ten gelen wsinlart
pillere aktararak teleskopun ¢alismast icin
ihtiya¢ duydugu giicti dretiyor. Herschel,
yiiksek ¢6zinrlikld gérintileme
basarisiny, zerindeki spektroskopi ve

st ayarlayan fotometrisine borclu.

Agur gaz ve toz bulutlarinin bile dtesini

Orion Nebula'sinin, Herschel'in
kameralarina yakalanan bu
yeni gérinttisinde, heniiz
sekillenmeye baslamts olan
bebek yudwzlar tespit edildi.

gorintileyebilecek gicte tretildigi
icin cok uzaklardaki kizudtesi verileri
toplayabiliyor. Béylece olusma
asamastnda cevreleri gaz ve tozla kaplt
olan yudizlarin gérintilerini net bir
bicimde olusturuyor. Teleskopa 18.
Yiizyuda yasamts olan Alman kikenli
ingiliz astronom Sér William Herschel'in
aduverildi. Mayis 2009'dan bu yana
gorevlerine basarwyla devam eden
Herschel, su anda elips seklindeki ve
spiral galaksilerin yapuart izerinde
caliswyor. Astronomlar, bu galaksileri
hedef alarak, enerjinin Gretilme
mekanizmastnt aydwinlatmaya ¢alisyorlar.
Sadece ¢ yullik bir planda calisacak
sekilde Uretilen teleskopun zerindeki
helyum sogutma sistemi durana dek
gdreve devam etmesi ve tahminen
tnimizdeki bahar aylarinda devre dist
kalmast bekleniyor.

KEPLER YENI
DUNYALAR ARIYOR

NASA'nin Kepler Uydusu, direkt géizlem
yapabilen bir teleskopa sahip degil. Objeler
dnlerinden gecerken, yudizlarda olusan
distk seviyedeki karanlugu 8lciiyor. Mart
2009'da uzaya yollanan uydu, bugiine
dek 2321 adet yeni gezegen kesfetti.

Bu da onu simdiye kadar gelistirilmis

en iyi gezegen avcist yapuyor. Kepler'in
0,95 metre caplt canagy, boyutunun

kiicUk olmastna ragmen Cygnus ve Lyra
takimyudiwzlarint kaplayacak kadar genis bir
alant tarayabiliyor. Béylece iki takimyuldizt
da aynt anda ve hi¢ durmaksizin izleyerek

Diinya benzeri yapiswla,
yasam icin uygun kosullart
barindudige dissinilen
Kepler-22b, gezegenimizden
600 stk ytl uzaklikta.

KUCUK AMA
AZIMLIi COROT

Fransiz Ulusal Uzay Ajanst ve ESA'nn
ortaklasa calismalarwyla gelistirilen CoRoT
Uzay Teleskopu, tipkt Kepler gibi Diinya
benzeri gezegenleri arasturiyor. Teleskop,
ana hedefi olan Serpens takimytldizt
bélgesini izlemesi icin 2006 ywinda
ydringeye oturtuldu ve 2013 yilinn
sonuna dek ¢alisacak. Serpens, galaktik
merkez olarak bilinen bélgede yer alwyor.
Diger uzay teleskoplaryla kwaslaninca
kiiguk bir sistem olan CoRoT, 27 santimetre
capwnda bir teleskop ve cift aksamli bir
kamera kullanarak, gezegenlerin, yudizlarin
dniinden gecerken olusturduklar karartt
Uzerinden 8l¢im yapwyor. Fulatldige
giinden bu yana yizlerce gezegen adayt
kesfetti, “Sicak Jupiterler” kanusunda
tnemli tespitler yaptt ve Diinya benzeri dev
gezegenleri belirledi.

6lcimlerine devam ediyor. Ana hedefi
Diinya benzeri gezegenleri kesfetmek

olan Kepler, 1t dlcmek icin su ana

dek gelistirilmis en hassas fotometreyi
kullanwor. 95 megapiksellik fotometresi,
NASA'nin bugiine kadar uzayda kullandig
en gelismis sistemlerden biri. 42 adet
CCD'nin (g6riintd sistemlerinde kullanuan,
1s1da duyarlt foto diyotlar) her birinde 2,25
milyon piksel kalitesinde cipler var. Her altt
saniyede bir verileri bilgisayar sistemine
aktarwor ve tim bunlarin sonucunda
araliksiz kaytt yapwyor. Bilim insanlart

Kepler'in verilerini kullanarak, yudizlarin
iclerinden yaytlan akustik dalgalart
6lclyor, yudzin kitles, yast, kimyasal
icerigi hakkinda bilgi sahibi oluyorlar.
2011 ytinwn Aralik ayinda, itk kez

Diinya benzeri bir gezegen kesfetmis

ve yizeyinde swi formda su bulundugu
tahmin edilen 600 stk yult uzakliktaki
bu gezegene Kepler-22b adt verilmisti.
Astronomlar, uydunun su ana dek yaptiugu
arastirmalart sonucunda, 1000 stk yil
uzakliga kadar olan cevremizde en az
30.000 adet Diinya benzeri gezegen
oldugunu disiiniyorlar. Ayrica Kepler'in
basartl 6l¢imleri ile Samanyolu'ndaki
gezegen saytstnin da 500 milyonun
Uzerinde oldugu kayda gecirildi.
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XMM-NEWTON KARA
DELIKLERI COZEBILIR

X-Isint Coklu Ayna Gorevi Newton
(XMM-Newton), 1999 yiinda ESA
tarafindan yoriingeye oturtulan

bir teleskop sistemi. 10 metre
uzunlugundaki uydu, G adet X-tstnt
kamerg, iki spektrometre ve bir de
mor&tesi/optik kamera iceriyor. XMM-
Newton ve NASA'nin Chandra uydusu
beraber calisarak, topladiklart verileri
birlestirebiliyorlar. Newton, kara delikler,

FERMI'NIN GOZU BAMBASKA BIR YERDE

Fermi'nin, evrendeki gamma

tstmast 8lcimd, Gc yik gozlem

ve arastirmalartn sonucunda
tamamlanarak haritaland. NASA'nin
Fermi Gamma-Istmast Uzay

Teleskopu, tim gikyuzini her ¢

saatte bir tarayarak evrende yiiksek
enerji lstmastnt arasturiyor. Gamma,

en ¢ok radyasyon yayan stnum tird.
Fakat onu ¢iplak gozle gremiyoruz.

Eger gdrebilecek olsaydik, bir

stadyum dolusu insann flag

patlamastnt izliyor gibi oldukca keskin
bicimde sudayan bir gbkyiizinin

altinda yasamak zorunda kalirdik. Bu
olagandust stk patlamalary, stiper-agur kara
deliklerden, pulsarlardan ve siipernovalardan
yayuan enerji nedeniyle evrene daguyor.
ismini, nikleer enerjinin ticari kullanimla
yaygunlastirilmasina dnciilik eden Italyan
fizikci Enrico Fermi'den alan teleskop,

2008 yilinda yoringeye oturtuldu. Gorevi
5 yullik bir planla hazwrlanan, ancak olast
@mriintn 10 yu olmast beklenen Fermi,
uzay teleskoplarinin en 8nemlilerinden
biri. Su ana dek 1873 adet gamma tstmast
kaynag tespit etti. Bunlarin yarisindan
fazlast, merkezinde devasa bir kara delik

GAMMA ISIMALARI SWIFT'IN UZMANLIK ALANI

Diinya ydringesine 2004 yilinda oturtulan

Swift de tipkt Fermi gibi gamma-tstmastnt
arastuyor. Fakat onun aksine, birden fazla
dalga boyu (izerinde gdzlem yapabilen

bir teleskop. Uzerindeki tic ana aksamt

ile gamma wstnimun yant sira, X-wstnlart ve
mordtesini de izleyebilen uydu, dncelikle
gamma wstinimnt arastirmak igin tasarlandt
Bu konuda giinimiize dek elde edilebilen
en detaylt katalogu da yine Swift hazirladu.
Sadece birkac saniye icinde gzlerint
gammadan X-istnina veya mordtesine
cevirebilen bu son teknoloji Grini uzay
aracy, verileri optik teleskoplart yardimwyla
topluyor. Swift, 2009 ywinda 13,14
milyar stk ytlt uzakliginda bir gamma

galaksi kiimeleri ve yudiz olusumlart

gibi sistemlerin X-tstnt emilimlerint
izliyor. Uydu sayesinde kara deliklerin
nasul biylyup, cevrelerindeki galaksileri
degisime ugrattiklar konusunda birgok
kesif yapuldw. Ayrica Mars'in atmosferinin
tahmin edilenden ¢ok daha zengin
icerikle dolu oldugunu buldu ve buzlu
kuyruklu yudizlarin X-isint yaydiklarint
tespit etti. Mihendisler, XMM-
Newton'in 2014 yuindan sonra bile calistr
durumda kalabilecegini belirtiyorlar.

bulunan aktif galaksiler. Yengec
Nebulast gibi siipernova kalintuart
da gamma stmast yaywyorlar.
Teleskopun son elde ettigi veriler,
bilim insanlarintn hi¢ beklemedigi bir
sonucu ortaya gtkararak, pulsarlarn;
yani nebulalarin merkezinde
bulunup, uzaya kalp gibi bir ritmde
titreserek enerji yollayan ndtron
yudizlarin da bu simayt yaydiguint
gostermisti. Fermi, tim bunlara ek
olarak, bir de Samanyolu’nun alt ve
Ustiine denk gelecek sekilde 25.000
stk yile uzakliktaki bélgelerinde
iki adet gamma sinumt ve X-1stnt
kabarciklart kesfetti. Bu garip olusumlarin
yaptstnt inceleyen astronomlar, biyik
miktarlardaki enerjinin cok hizlt bir sekilde
bosalimt ile olustuklarint tahmin ediyorlar.
Ancak bu enerjinin nereden bosalmis
olabilecegi konusu hala gizemini koruyor.

wstnume gorintiledi. Bu, kesfedilebilen

en uzak stma. Evrenin sadece 524

milyon yasinda oldugu zaman olusan

bu gamma simast, Swift'in en 6ne cikan
calismast oldu. NASA'nuin diger uzay
araclarinin aksine, Swift ismi Gnli bir

bilim adamundan gelmiyor. Turkce'de “tez
canl” anlamuwna gelen bu sézciik, uydunun
bir anda teleskop degistirerek farklt bir
1istmayL gorintileyebilmesi nedeniyle
secildi. Amerika, Ingiltere ve italya'nin
konsorsiyumu ile yiritiilen proje icin uzaya
yollanan teleskopun 8mrii 7 yul olarak
belirlendi. Fakat siz bu saturlart okudugunuz
strada, Swift uzayda 8. yuuint doldurmus ve
hala gdrevine devam ediyor olacak.
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Nasil yapuu?

Cesitli fikirler, ipuclar1 ve kendin yap projeleri

ViDEO

SEYRET

NE YAPTIN! kekleri  farkl

e

<

DIKKAT
Yayinlamadan tnce
tim projelerimizi
gbizden gegiriyoruz

ama nihayetinde

kendi saghguniz kendi
sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donamm
kullanwn, gerekli giivenlik
onlemlerini aln, tim kural
ve diizenlemelere uyun.

BABA OLACAGINI OGRENMEK
sekillerde etkiler.
imileri duyunca havalara ucar. Kimisi

- bir sigara yakar. Bazilariysa ardina bile
u n a n ln e n lz l bakmadan kagar. 33 yasindaki Colin
Furze, kiz arkadasinin hamile oldugunu

Ogrenir 6grenmez babalik heyecanini

e e a ra aSl diinyanin en hizli bebek arabasini yap-
maya yoneltmis. Cift egzozlu, 10 beygir

Saatte 85 km hiz yapan motorlu puset glictindeki benzinli ara¢ 30 saniyeden
kisa siirede, otoyolda yolculuk yapacak

YAZAN Gregory Mone | FOTOGRAF Dom Romney hizlara erisebiliyor.
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Nasu
yaptr?

ingiltere - Stamford’da tesisatct
olan Furze, cocukken BMX bisiklet
meraklistymis ve yetiskinliginde hep
o adrenalinin 6zlemini ¢ekmis. O
ylizden de yirmili yaslarinda yeni
heyecanlar pesine diismiis. “Her
nedense yanitin devasa bir ates yak-
mak oldugunu diistindiim” diyor ilk
projesi i¢in. Furze’nin bir odun y18-
nina roket firlatarak yaktigi 4.645
metrekarelik cehennem, ona 2006
Guinness Rekorlar Kitabi’'nda yer
kazandirmis. Furze ismini kitapta
goriince, bu onda bir bagimliliga
doniismiis. Hedefi, her iki yilda bir
kitaba yeni bir rekorla adimi yaz-
dirmak. Su anda diinyanin en hizl
tekerlekli iskemlesi rekorunu elinde
tutan Furze, kisa siire Oncesine
kadar da diinyanin en uzun bisikleti
rekorunun da sahibiydi. Bu yil ise
bebek arabasi yil1.

Furze  ise kiz arkadast
Charlotte’la aldig1 bebek arabasiyla
baglamis. Tiim parcalar1 Olgerek
arabanin motorlu bir benzerini
yaratmis. Onceki deneyleri saye-
sinde elinde ¢elik bir glivenlik kafesi
bulunan Furze, bunu kesip bigerek
yeni bebek arabasinin iskeletini
olusturmus.

Gaz ve fren i¢in pedal kullanmak,
engebeli yollarda aragtan diismesine
yol agabileceginden, tiim kontrolleri
gidona yerlestirmis (Sagdaki nasil
calisiyor kismina bakin). Sonra da
siirictiniin  iistlinde durabilecegi
saglam bir platform yapmus. ilk
test silirtisind, platforma kaynakla
tutturdugu kaykay tekerlekleriyle
yapmis. “Cok berbatt1” diyor Furze
bunlar i¢in. Birka¢ glin sonra aynr-
sin1 plastik mobilya tekerlekleriyle
denemis ancak sarsintidan ayaklari
uyusmus. Furze nihayet eski bir
motorlu tekerlekli iskemlenin teker-
leklerini kullanarak rahat bir siiriis
elde etmis.

Oglu Jake, 2012 Eylil'iinde diin-
yaya gelmis ve Furze bir ay sonra
yakinlardaki bir pistte 90 km/s hiza
eriserek tiriintin ilk hiz rekorunu
kirmis. Jake’i bu bebek arabasina
koymaya niyeti olmadigini hemen
sOyliiyor. Fakat yine de seyircilerin
O0diinii  patlatmak i¢in arabaya
ingiliz bayragmna sarili bir oyuncak
bebek yerlestirmis.” /5

1 024 km ingiltere’de yeni bir annenin cocugunun ilk yilinda

bebek arabasini iterek kat ettigi yol.

Mad Max
Stroller

SURE 4 HAFTA
MALIYET 750 $

(1
NASIL CALISIYOR?

| KONTROLLER

Bebek arabasinin dort zamanli 125 cc'lik motoru,
aslinda bir motosiklet motoru. Fakat Furze arabay
oturmayip ayakta kullanmayi planladigindan pedal-
lar isine yaramiyormus. Bu yiizden de kontrollerin
elinin altinda olmasini istemis. Gidonun altindaki iki
kumanda kolu gaz ve fren yerine geciyor. Krosbara
monte ettigi dort digme ise hizla vites degistirme-
sini ve motoru calistirp durdurmasini sagliyor.

2 DIREKSIYON

Furze, iki adet bisiklet fren teline bagh bir
kumanda kolu araciliflyla, tam donis olmasa bile
kiictik yon ayarlar yapabiliyor. Bu teller, aracin
kadrosu boyunca ilerleyip tek on tekerlegi iki yana
donddriyor.

3 KULLANIM

Furze, aracin agirlik merkezini asagl alip yliksek
hizlarda stabiliteyi artirmak amaciyla 0,6 mm
kalinliginda bir celik plakay! kadronun alt kismina
kaynakla monte etmis. Yine de puseti kasabadaki
tesisat islerine giderken kullanmiyor. “Yolda azicik
engebe olsa stiinden firlatir sizi” diyor.

4 ESTETIK

Furze birkag aliminyum paneli kesip blkerek
bebek arabasi golgeligine donistiirmis. Daha
gercekci olmasi icin etrafini kumas kaplamayi
distinmis ama sonra yalin ve kaba metal
goruntimde karar kilmis. “Mad Max tarzina daha
yakin” diyor bunun igin.
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1 MILYAR 2016'da
akill telefon ya da tablet

NﬂSlI bilgisayar sahibi insan
gﬂpllll’? sayisi (tahmini)

SURE 1 saat
MALIYET: 100 dolar ya da daha ucuz
ZORLUK ©©000

d WEB KAMERASINI KURUN
Bir web kamerasini paspasa
bakacak sekilde monte edin. :
Kablosuz modelleri kurmak daha
kolay. Kamerayi, strekli yenilenen
gortintiiyl bir web sunucusuna |
yollayacak sekilde yapilandirin. :

ZiLi AKILLANDIRIN

Zilinize yapay zeka kazandirmak
icin Ethernetli bir Arduino
mikrodenetcisi kullanin. Sonra
pushingbox.com/api adresinden
kaynak kodu indirin (Storck ile iki
arkadasi bu hizmeti akilli zil ve
diger evden web’e projeleri icin
tasarlamis).

q WEB UYARILARINI OLUSTURUN :

PushingBox.com’da My Scenarios'a gidin, Add a
Scenario secenegiyle fotograflarin kendinize e-postayla
iletilmesini saglayin. Web kamerasinin URL'sini verip
Test'e basarak yapilandirmayi dogrulayin ve 16

Kapt zilindeki e,
casus kamera

Kapunzt ¢alanlarin fotograflarint size e-postayla
yollayan basit bir giivenlik sistemi

ARDUINO’YU PROGRAMLAYIN
Aygit kimlik numarasini (DevicelD) indirdiginiz
i Arduino kodunda “char DEVID1[]=" :
i satinndaki tirnak isaretinin arkasina yazin ve
kodu mikro denetciye yollayin. :

intiyaclar icatlarin anasidir derler, ama LR
Fransiz telekom muhendisi Clément Storck

babasinin da pekala bu role soyunabilece- q KAPI ZiLiNizi HACK'LEYiN

gini kesfetmis. ikide bir garaj kapisini acik t Zili sokin, dugmenin ardindaki iki

unutan babasi icin Storck, iPhone’a uyari terminale birer parca tel lehimleyin.

gonderen bir anahtar hazirlamis. Daha i Tellerden birini Arduino'nun 5 1| e
Onceki projeleri arasinda kendiliginden i voltluk pinine, digerini ise giris CASUS KAMERAYI TEST EDIN

Kapi ziline her basildiginda elektrik
devresi tamamlanacak, bu da
Arduino’ya web kamerasindan en son
gorintlyd indirip sectiginiz e-posta
adresine gondermesini sdyleyecek.
Kapinizdan cekilen fotograf birkag
saniye icinde elinizde olacak.

kapisi da var (@PepitoTheCat'e bakabilir- piniyle giris pini arasina elektriksel

siniz). Storck’un simdiye kadarki en biytk glrdltiyd azaltmak icin 10K'lik bir

kapanan kepenkler ve tweet gonderen kedi baglanti pinine baglayin. Toprak
projesi, kapiy! calanin fotografini e-postayla direng ekleyin. '
yollayan web kamerasi. Bu adimlari takip  SGREOCECEEEEE R L EE R R PP R e :
ederek siz de kendi zilinizi yapabilir, kapiya vazan Amanda Schupak
kargo gorevlisinin mi, yoksa zili calip kacan :
yaramazlarin mi geldigini anlayabilirsiniz. ILLUSTRASYON Brianna Sienkiewicz :

Ayrintili talimatlar i¢in doganburda.com/popsci/zil adresini ziyaret edin. SUBAT 2013 ® POPULAR SCIENCE 91



9.000 METREKARE Dunyanin en biiyiik LED ekrani olan Pekin SkyScreen'in alani. Bir futbol sahasi 6.400 metrekare.

Naostl, .
yapuur?
KENPTN YAP'TA
EVRIM

arlak
tkirler

iki proje, tastnabilir Kendin
Yap sahne ekipmanlarindaki
sastrtict gelisimi gosteriyor

YAZAN Colleen Park

EILUDIN LED video duvar

Starf-ker adl elektronik miizik grubu,
tasinabilir video ekranina ihtiyac duyunca,
Portland, Oregon'daki DorkbotPDX hack
toplulugunun iki tyesi olan Hans Lindauer
ve Alex Norman'dan yardim istedi. ikili,
grubun tuhaf videolarini iPod'dan oynatan,
35 kg agirhiginda 2,5 x 4 metre boyutunda

bir LED duvar hazirladi.

Lindauer seffaf iskeleyi plastik sera panel-
lerinden yapmis ve iclerine kirmizi — mavi

- yesil LED dizileri yerlestirmis. Norman ise
gelen video sinyallerini duvarin goriintiileye-

Uc ay icinde insa edilen ve sadece 8.000
dolara mal olan duvar, Portland Musicfest
NW’de bir turne éncesi performansta
kusursuz bicimde calisti. Lindauer ile
Norman video duvarini 20 dakikada kurup

FOTOGRAF: JULIAN BAJSEL

bilecegi sekle donustiiren yaziimi gelistirmis.

Dosya aktarimlarina
doping etkist

iki bilgisayar arastnda verileri iki kat hizlt tasytn

Terabyte'larca
veriyi bir bilgisa-
yardan digerine
tasirken bir Ethernet
kablosunu kesip bice-
rek, aradaki yavas ve
pahali unsuru, yani
harici striicliyl devre
disi birakabilirsiniz.
Kablonun ucundaki
tellerin dizilimini
degistirmek, bilgisa-
yarlarin ag kartlari
lizerinden dosyalari
neredeyse aninda
aktarmasini sagliyor.
iste adim adim

nasll yapacaginiz.

Bir Ethernet kablosunun
ucunu kesin, iki buguk
santimlik kisminin dis
kilifini siyirin, sonra
icindeki dort cift renkli
teli acin.

SURE 10 dakika
MALIYET Yaklasik 10 $

2]

Tellerin sirasini su
sekilde degistirin:
Yesil ¢izgili / yesil,
turuncu cizgili / mavi,
mavi cizgili / turuncu,
kahverengi cizgili

/ kahverengi. (Bu,
bilgisayarin cikisini
diger bilgisayarin
girisine bagliyor.)

Ayrintili talimatlar icin: doganburda.com/popsci/kablo

Telleri yeni bir kablo
kilifina sigdirin ve
klips asagl bakacak
sekilde bir RJ45
pensiyle sikistirin. ki
bilgisayari yeni capraz
baglanti kablonuzla
baglayin, paylasim
izinlerini acin ve koca
veri daglarini tasiyin.

lic dakikada sokt.

ESKIDEN|

Bavuldaki sahne isiklari

1937’de, PorSci hafif bir sahne
aydinlatma kitinin planlarini
yayimladi. Planlara 10 dolarlik
(ginimiziin parasiyla 161 dolar)
portatif bir kumanda panosu,
konserve kutusundan spot Isiklari,
kompakt yer isiklari ve elektrigi bir
kova dolusu tuzlu sudan gecirerek
yapilan bir dimmer dahildi. Kiti

insa edenler memnuniyet dolu
yorumlarini paylasmisti: “Wisconsin
ve Purdue Universitesi dgrencilerinin
amator drama toplulugu Wesley
Players, bu kumanda panosunu
basarili bicimde kullaniyor.”

POPULAR SCIENCE ARSIVI; GREG MAXSON (3)
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PCnet bu ay dopdolu

DVD'DE BU AY

DREAMWEAVERAVE
PHP'YE GIRIS EGITIMLERI

- 3 aylik ESET Smart

- File Encryptor 6
- Fedora 18

Detayli dosya
konulari ile en
yeni urun,
yaziim, web
sitesi ve mobil

uygulama
incelemeler
PCnet'te!

HED|YE
KITAP!
iPAD
REHBERj

iPad kullanicilar i
PUf noktalar larug'lz
98 sayfa

E-POSTADAN
TAKVIME,
FOTOGRAF
DUZENLEMEDEN
VIDEO iZLEMEYE
KADARTUM
OZELLIKLER;
UYGULAMALAR,
OYUNLAR..

www.pcnet.com.tr



YANITLAYAN
Daniel Engher

S. DUnyantn en katd
cevre kirleticist nedur?

KISA YANIT |

Bu, cevre kirleticiyi nasl|

tanimladiginiza gore degisiyor. Ama sera
gazlarini ve iklimsel degisimin kaciniimaz
sonuglarini simdilik bir kenara birakip daha
somut kirleticilere, dzellikle de sanayide
kullanilan ve civardaki insanlari etkileyenlere

Kursun

bakalim. Blacksmith Enstitiisti adinda kar
amacl glitmeyen bir kurulus, her yil sonunda
bu maddelere iliskin bir rapor hazirliyor.

Grubun en yeni tarihli raporu, 49 Ulkenin tok-

sik sitelerinde 6nemli kirleticileri arastirdi ve
madencilikte, dokiimde ve geri dénuisimde
(6zellikle de araba akiilerinde) ortaya cikan

kursunun 2012’de insan sagligina doniik en
blyiik tehdit oldugunu ortaya cikardi. Grup,
kursunun dinyada en az 16 milyon kisinin
sagligini etkiledigini tahmin ediyor.

Kursuna fazlaca maruz kalmak bobrek
rahatsizliklarina, zeka geriligine, 68renme
glcliiklerine, blyime sorunlarina ve
sinir rahatsizliklarina yol acabiliyor.

Akut zehirlenme ise nobetlere ve 6lime
sebebiyet veriyor. Cevremizdeki kursunla ilgili
soylenebilecek tek iyi sey, tipki karbondioksit
salimi gibi, azaliyor olmasi. Bircok (ilke daha
simdiden kursunlu benzin satisini yasakladi
ve digerleri de onlari takip edecek. Eski katot
1sini tipleri de kursun doluydu ama artik
bunlar da geride birakiyoruz.

Diger eski teknolojiler bas agritmaya
devam ediyor. Diinya Saglik Orgitii her yil
neredeyse iki milyon insanin evde yakilan
odun, kémir ya da tezekten zehirlenerek
oldiguni acikladi. Greenpeace'in hukuk
mudiri Rick Hind, en biyik risklerin
anlamak istemedigimiz seyler oldugu
gorislinde. Dedigine gore su an ticari
alanda kullanilan kimyasal maddelerin
sayisi 60-70 bin civarinda. Oysa ABD Saglik
Bakanlig tarafindan etkisi kapsamli bicimde
arastirlmis maddelerin sayisi 200 civarinda.
“icinde ylizdiiglimiiz, havamizda, suyu-
muzda, yemegimizde bulunan maddelerin
cok kiictk bir kisminin Uzerimizdeki etkileri
arastirildi,” diyor. Demek oluyor ki, diinyanin
en berbat kirleticisi belki de hen(iz bilinmiyor.

S. Mitkemmel kartopu nastl yapul?

KISA YANIT

Kullandiginiz kar ne ¢ok kuru ne cok
1slak olsun.

UZUN YANIT

Kartopu yapmaya

calisan herkes, karin kivaminin énemini bilir.

Eger toz halindeki karlar kullanirsaniz top
parcalanir. Sulu kar kullanirsaniz koca bir
buz parcasina donusir. O zaman isin sirri,
mikemmel yapiskanlik durumuna sahip kar
bulmak.

Montana Eyalet Universitesi'nin Kar
ve Cig Laboratuvari'nin basindaki Jordy

Hendrikx, donma derecesindeki karin hic sivi
su icermedigini soyltyor. Buz parcaciklari
erimeye baslayinca, her biri i1slak bir
meniskis olusturuyor. Meniskusler
karisip tekrar donarak
kartopunu bir arada tutan
zamk gorevini tstleniyor.

NASA'nin kidemli
astrokimyagerlerinden
Scott Sandford,
kartoplarinin olusumunda
asiri basincin da rol sahibi
oldugunu dile getiriyor.
“Sulu buzu yeteri kadar
sikarsaniz erir” diyor. Kari top

haline getirmek bir kisminin basin¢ esigini
asmasina, boylece sivilasmasina ve tekrar
donmasina yol aciyor. Ancak bu tirden
bir basinci elde etmek icin uzayda
ya da laboratuvarda olmak sart.
Siradan bir kartopu savasinda ise
ylizey nemi hala en 6nemli etmen.
Peki, en iyi kartopunun ciplak
elle yapildigini séyleyen eski
teoriye ne demeli? “Hicbir
farki yok” diyor Sandford.
“Siz ise eldivenlerle
baslayin ki elleriniz tstylp
hissizlesmesin.”

RUDI SEBASTIAN/CETTY IMAGES

VINTAGE IMAGES/CETTY IMAGES
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S Neden Bazt
Insanlarin Aksant Var?

KISA YANIT

Aslinda herkesin aksani var.

UZUN YANIT Aksanlar, belirli sézclk-

lerin okunusu sirasinda
farkli vurgular kullanilinca olusuyor. Eger
duydugumuz bir aksan, bizim kullandigimiza
uymuyorsa, mimiklerimiz araciligyla farkinda
olmadan tepki veriyoruz. Fakat biz fark
etmesek de, genelde karsimizdaki insan bu
tepkimizi yakaliyor. Cogumuz aksanlarimizi,
konusmayi ilk 6grendigimiz cevremizde edi-
niyoruz. Sonradan kolayca degistirilebilir olsa
da, ana dilde kullanilan aksanlar, beynimizin

YANITLAYAN
Tuna Emren

otomatik olarak bu dili konusuyor olmasi
nedeniyle daha zor degisiyor. Ancak sonradan
ogrendigimiz yabanci dillerde aksanimizi daha
cabuk degistirebiliyoruz. Aslinda herkesin
aksani var. Cunku sézclklerin nasil telaffuz
edilmesi gerektigine dair resmi olarak belir-
lenmis bir kural bulunmuyor. Yani aksansiz
konusmak diye bir durum soz konusu bile
degil. Yine de bazi aksanlar, digerlerinden cok
daha prestijli olarak kabul ediliyor ve nedense
daha fazla sayg gortiyor.

+ Bir ROzgar Torbint Ne Kadar

* Enerjt Uretiyor?

KISA YANIT

350 evin bir yillik elektrik ihtiyacini
rahatlkla karsilayabilecek kadar.

UZUN YANIT

KISA YANIT

Konsantrasyonumuzu
saglamak icin.

S: Gozlerimizi
Neden Bu Kadar
Stk Kirpwyoruz?

REARZN el Ortalama bir insan,

dakikada 15-20 defa
g6z kirpiyor. Bu da demek oluyor ki;
uyanik oldugumuz zamanlarin bile yaklasik
ylizde 10'unda aslinda gozlerimiz kapall.
Bu durum gozlerimizi tozlardan korumak
veya goz kapaklarini kayganlastirmak icin
gerekli olsa da, bilim adamlari, géz kirpma
reaksiyonunu goézlerimiz icin gerekenden
cok daha fazla kullandigimizi séyltyorlar.
Yani aslinda géz kirpmak, cogunlukla
psikolojik bir durum.

Japonya’dan bir grup bilim adami,
konuya sasirtici bir cevap buldular.
Tamami Nakano onciluglinde yuritilen
arastirmada, gozlerimizi kirparak kisa
bir sire icin bile de olsa kapatiyor
olmamizin, cevremizde olup bitene daha
kolay odaklanmamizi sagladig anlasildi.
Cunkl gozlerimizi rastgele kirpmiyoruz.
Her ne kadar kendiliginden, bir anda
oluyormus gibi gérlinse de, aslinda
onceden tahmin edilen bazi durumlarda
bunu daha sik yapiyoruz. Ornegin, kitap
okurken genelde her ciimlenin sonunda
g6z kirpilyor. Bir konusmay dinlerken
ise konusan kisi anlatimina kisa bir ara
verip soluklandiginda bunu yapiyoruz. Bir
grup insan ayni filmi izlerken, ayni anda
gozlerini kiroma egilimi sergiliyorlar. Bu
da cogunlukla aksiyona ara verildigi gecis
anlarinda oluyor.

Sonug olarak, goz kirpma refleksimizi
zihinsel bir dinlenme ani olarak
kullanip, gorsel uyariclya ara vererek
konsantrasyonumuzu devam ettirmek icin
kullaniyoruz.
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! Bilgisayarlar | [EFEASIE Ucgeninin
Neden .
Cozlerimizi Strrt Nedtr?

Yorugor? KISA YANIT

Bircok teori var ama asli

bilinmiyor.
KISA YANIT | Ekran parlakligi ve
odak degisimi yiiziinden . ) o o )
Bermuda Ucgeni olarak gemilerin, diinyanin herhangi bir yerinde-
bilinen yer aslinda Atlantik kilerle ayni oranda kazaya maruz kaldigini
Bir bilgisayarin ekrani Okyanusu’nun Giiney Amerika'ya yakin ve bolgeye 6zel ekstra bir fiyat uygulamasi
kitaplardan daha bolgesinde oldugu disunilen hayali bir yer. olmadigini belirtiyorlar.

genistir. Bu durum, gozler iizerinde bazi Bermuda, ti¢ kdsesi Miami, Florida ve Puerto Bermuda miti ilk olarak 1945 yilinda
olumsuz etkiler yaratiyor. Ayrica acik Rico'daki San Juan'a uzanan, toplamda 1,3 Amerikali bir pilotun, bélgede garip pusula
renk fonda koyu tonda yazilar olarak milyon kilometrekarelik bir alan. degisimleri oldugunu bildirip, hemen ardindan
matbaada basiimis olan bir sayfanin Bugiine dek yaklasik 2.000 adet tekne ve geride hicbir iz birakmadan kaybolmasiyla
aksine, elektronik ekranlar 1181 strekli 75 ucagin bolgede kaybolmus olmasi, bircok baslamisti. 1964 yilinda bir dergide
olarak yansitiyor. Ozellikle kisik 1sikli bir teoriyi de beraberinde getirdi. Bu teorilerden yayinlanan makalede, bolgeye Bermuda
ortamda, parlak bir bilgisayar ekrani en cok éne cikanlar; ticgendeki yildiz kapisi Seytan Ucgeni olarak hitap edilince, ismi de
karsisinda oturuyorsak, gozlerimiz araciligiyla farkli bir boyuta gegmis olma, bu sekilde kaldi. Arastirmacilar, kaybolan
lizerinde zorlayici etkileri oluyor. deniz canavarlari, uzaylilar tarafindan ucak olayinda pilotu sorumlu tutmuslardi.
Ancak bilgisayar basinda yasadigimiz kacirima ve kayip sehir Atlantis'ten yayilan Onlara gore ya pusulasinda bir sorun vardi,
g0z yorgunlugu genelde ekrandaki enerji. Fakat heniiz hicbir bilimsel agiklama ya da pilotaj hatasi yapmisti. Bu bolge,
1SIgIn titresimi ve gozlerimizi sirekli getirilememis olan Bermuda Ucgeni hala tlim dinyada okyanusun en derin oldugu
farkli noktalara odakliyor olmamizin modern bir mit olarak gizemini koruyor. yerlerden biri. Dolayisiyla batan veya kaybolan
birlesmesiyle olusuyor. Denizcilik sigortacilari, bu bolgeden gecen araclardan geriye kalanlar asla bulunamiyor.
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S
Insanlarn
Manyetik

Duyusu Var mu?

KISA YANIT
Evet

Bircok hayvan, cografi

konumlari ve yonleri,
sadece Diinya’nin manyetik alanini duyum-
sayarak belirleyebiliyor. Bu alani biz insanlar
ancak pusula yardimiyla belirleyebiliyoruz.
Ozellikle kuslar, balinalar veya deniz kaplum-
bagalar gibi gbc eden hayvanlar, manyetik
alani hissederek yon bulacak sekilde
evrimlestikleri icin yollarini hi¢ kaybetmeden
uzun mesafeleri kat edebiliyorlar. Hatta bilim
adamlari tavuklarda, tilkilerde, boceklerde
ve ineklerde bile bu duyunun oldugunu

fark ettiler. Kopek baligi gibi bazi hayvanlar,
kalin derilerinde bulunan elektrige duyarl
hiicreleri sayesinde manyetik alan él¢imu
yapabiliyorlar. Bazi turler ise burunlarinda
yer alan ve bir tlir manyetik mineral olan
manyetit sayesinde hissediyorlar. Bircok
kus tlrl, gozlerinde bulunan ve kuantum
mekanizmalari ile aciklanabilen gelismis bir
sistem sayesinde, 1s18a bagl olarak manyetik
alani algilayabiliyorlar. Yani kuslar, aslinda bu
alani goriyor.

Massachusetts Tip Universitesi norobiyo-

logu Steven M. Reppert, insanlarin da bu tir
bir duyusu olup olmadigini arastirdi ve tipki
kuslardakine benzeyen bir yapiyla karsilasti.
Reppert'in calismalari, insan géziinde 1s18a
duyarli proteinler oldugunu ve bu sayede
kuslardakinin iki kat kaliteli bir 6lcim
yapabildigimizi ortaya koyuyor. Ama bu
duyumuzdan yeterince haberdar degiliz. Belki
de hi¢ kullanmadigimiz icin tekrar harekete
gecirmemiz, biyolojik agidan biraz zaman
alabilir. Fakat sonuclar, biz insanlarin da
manyetik alani gorebilecegini gbsteriyor.

5. Cam Katt Bir Madde
Oldugu Halde Neden

Saydamaltr?

Bir materyale 1sik tuttugumuz zaman,

aslinda yaptigimiz sey, onu foton
bombardimanina tutmaktir. Isig) tasiyan parcaciklar olan
fotonlarin, 1sigin frekansina gore degisen, kendilerine 6zgii
enerjileri var. Yani 1sigin bir materyal tizerindeki yansima
etkisi, frekansina ve tabii materyali olusturan elektronlarin
yapisina bagli. Elektronlar farkl enerji seviyelerinde
olabiliyor ve fotonlardan devraldiklari enerjiyi kullanarak
daha yiiksek enerji seviyesine ziplayabiliyorlar.

Cam orneginde ise, camin icindeki elektronlarin daha
yuksek bir seviyeye ¢ikabilmesi icin, diger materyallerde
oldugundan cok daha fazla foton enerjisi gerekiyor. Isigin
fotonlari, bu seviyede bir enerjiye sahip degiller. Boylece
1stk cam bir ylizeye diistiglinde, fotonlar camin icinden

gecip yollarina devam ediyorlar.

KISA YANIT

Isigin, camdan yansiyabilecek
kadar ¢ok enerjisi yok.
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ARSIVDEN

ARALIK
1953

Rabot
Iscl

YAZAN Taylor Kuhota

Bu “mekanik adam”, Popular
Science’in Aralik 1953 sayisinda
ortaya ciktiginda ABD ordusu
ilkyardim 08reten, oksijen
maskelerini ve ugus kiyafetlerini
test edebilecekleri insansi
makineler tizerinde calisiyordu.
Los Angeles'tan bir mihendis
olan Harvey Chapman sivil amagl
bir android tasarlamisti: Evinin
garajinda 90 giin boyunca call-
sarak atilmis ucak parcalarindan
Garco'yu yaratti. Garco, ¢ekicle civi
cakabiliyor, testere kullanabiliyor,
kimyasal maddeleri karistirabiliyor,
lehim yapabiliyor ve kutular
dizebiliyordu. Chapman, Garco'yu
bir dizi diigme, iki yonli bir telsiz
ve elektromekanik kontrol koluyla
yonlendiriyordu. Gelecekte Garco
gibi robotlarin ekstrem barometrik
basinc altinda calisacagini, radyo-
aktif materyalleri tutup patlayicilari 9
karistirabilecegini umut ediyordu.
Muhendisler bugiin bile tehlikeli
ortamlarda calisabilen robotlar
gelistirmeye cabaliyor. Sayfa 45'te
yarinin acil durum ekipleriyle ilgili
yazlyl okuyabilirsiniz.

BIR ANDROIDIN ANATOMISi

ELLER BEYIN SES KOLLAR YUZ BACAKLAR
Garco'nun kauguk Robotun beyni, alti adet Chapman, iki yonli radyo Chapman, sol kolu 22 Kontrol panelinden Robotun bacaklari
uclu parmaklari, hafif ucak kontrol sisteminden ileticisine konusunca, digmeli bir panel ile, gelen sinyaller robotun gerilerek boyunu 15 ¢cm
nesneleri vakumla meydana gelmisti ve sinir Garco da “konusmus” sag kolu ise bes eklemli ¢enesini, dudaklarini ve uzatabiliyordu.
kaldiriyordu. sistemi 3,6 km kablodan sayiliyordu. elektromekanik bir kontrol hatta plastik gozlerini
olusuyordu. kolu ve tutacakla idare hareket ettiriyordu.
ediyordu.
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