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EDITORUN
NOTU

Modern
Zamanlar

INSANOGLU AY’A ADIM ATALI neredeyse yarim yiizyil gecti. Bu
zaman zarfinda Giines sistemine yayilamadik belki fakat ¢cok énemli
buluslara ve yeniliklere imza attigimiz da su gotiirmez. Yeni binyilin
hedefleri arasinda uzay ¢alismalar1 6nemli bir yer tutuyor. Bunun
icin ttim uluslar, siyasi arenadaki ¢ekismelerini bir kenara birakip
gtc birligi yapms durumda. Uzay ¢alismalarinin, en azindan orta
vadede geri doniigimii olmayan yiiksek maliyeti, devletleri boyle
davranmaya mecbur kilarken, bu sinerjinin, elde edilecek basarilar
tizerinde anlamsiz bir yaristan cok daha olumlu rol oynayacagi kesin.
Son dénemdeki gelismelere baktigimizda; Mars gezgini Curiosity,
genis kitleler tizerinde etkili olan bir heyecan dalgasi yaratti. Diger
yanda, Jupiter'in uydusu Europa’da Dinya'mizdan 2-3 kat fazla su
olmasi ihtimali ve beraberindeki diinya dis1 yasam olasiligi, uzay
arastirmalarina eski popilaritesini kazandirabilir. Makro 6lcekteki
bu gelismelerden elde ettigimiz bilgilere, CERN'deki gibi kuantum
diizeyinde deneylerlerden elde ettigimiz bilgileri ekledigimizde,
aslinda yeni bir dosnemin basinda oldugumuzu séylemek miimkiin.
Bu ay oldukc¢a renkli bir sayiyla karsinizdayiz. En giiglii uzay
roketlerinden, DNA siralayiciya kadar merak uyandiran pek
¢ok yeniligin nasil ¢calistigini anlatan kapak konumuzu ¢ok
begeneceginizi diistiniiyoruz. Ayrica, hangimiz 1siktan hizh
hareket etmeyi diisinmemisizdir ki? Her ne kadar mevcut fizik
yasalar1 buna izin vermese de belki de durum sandigimiz kadar
imkansiz degildir. Her haliikarda “Warp Faktorii” bashkl yazimizi
okuduktan sonra 1s1ktan hizh gitme hayallerinize ket vurmak
zorunda kalmayacaksiniz. Dahasi bu yazi, Giines sistemimizde hapis
olmadigimiz ihtimalini akla getiriyor ki bu da ¢ok heyecan verici.
Bu ay yeni yazarimiz Kozan Demircan; “Europa’da bulunan
okyanuslar dolusu su”, “Orcasub denizaltis1” ve “3B yaziciyla
olusturulmus elbise” makaleleriyle sizlere merhaba diyor. Artan
destedinizle birlikte kadromuz genislerken, size sundugumuz icerik
de zenginlesiyor. Stirekli giincelledigimiz Facebook (Popular Science
Tiirkiye) ve Twitter (@PopularScienceT) iizerinden bizi izleyebilirsiniz.
Keyifli okumalar.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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OKUR MEKTUPLARI

icerik muhtesem

Merhaba. Ben Nigde Fen Lisesi 12. simf
o6grencisiyim. Malum tizerimizdeki yik
agir. Fakat ayda bir Popular Science alip
okumay1 ve icindekileri paylagmayi ihmal
etmiyorum. Hem fen lisesinde okuyor
olmam hem de mithendislik diistintiyor
olmam beni bunlar yapmaya zorluyor.
Ayrica sizi Aralik sayisindaki muhtesem
icatlarla dolu igerikle ilgili kutlamak
isterim. Boyle bir konu boyle bir dergiyle
birlesince adeta i¢cinde kendimi buldum.
Sonraki sayimzi sabirsizlikla bekliyorum.

FIRAT KARAKAYA

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazu Isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli / ISTANBUL

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

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburdo.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SIPARISI

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

ILK 6 SAYI

Oncelikle iyi calismalar diliyorum ve
bu giizel dergi icin tesekkiir ediyorum.
Her ay saytnizt merakla bekliyorum.
Genclerin ilgisini merakunt cekecek
konulart cok iyi buluyorsunuz. Fakat
derginizle ilgili tek stkintim, bastma
girdiginizi biraz geg farketmem.
Maalesef ilk 6 sayinizt kagirmisim.
Acaba bunlaridergi olarak temin ede-
bilecedim bir yer var me? Bu konuda
bilgi almak istiyordum. Basartlarinizin
devamunt dilerim ve vereceginiz ce-
vap icin simdiden tesekkir ederim.
AHMET KAAN ZAYiM

Sayn okurumuz, bu kanuda ¢agn mer-
kezimizi (212) 478 0 300 no'lu telefo-
numuzdan arayarak bilgi olabilirsiniz.

ESKi KAPAKLAR

Merhaba, Popular Science Tirkiye
dergisinin okuma firsatt bulamadigum
saytlarint topluca almak istiyorum
ama hangilerini okumadigumt bilmiyo-
rum. ik saytdan bu yana yaytmlanan
dergi kapaklarinugdrirsem kesin
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haturlarim. Bu sekilde gorebilecegim
bir internet sayfaniz var mi? Atladigum
saytlart internet Uzerinden topluca
nastl alabilirim? Tesekkir ederim.
YUKSEL ERCIMEN

Saywn okurumuz, web sitemiz ya-
pum asamastnda ve cok yakinda
cevrimici olacak. Eski saytlartsatin
almak icin ¢agrt merkezimizi (212)
478 0300 no'lu telefonumuz-
dan arayarak bilgi alabilirsiniz.

SORU & CEVAP BOLUMU
Merhabalar, 6ncelikle Turkiye'deki
popdler bilim tutkunlarwna bu dergiyt
kazandiurdiguniz icin ok tesekkiir ede-
rim. Ben de fizik ve teknoloji konulart
basta olmak tizere zevkle ve biyik
bir heyecanla takip ediyorum. En cok
da Soru&rCevap kismuntseviyorum.
ilgi ceken sorular hap niyetine kisa
cevaplarla actklanwyor, okumayt ve
anlamayt cok kolaylastirwyor. Bu
bélomiin sonraki saytlarda artmastnt
temenni ederim. iyi calismalar.
BUGRA TEKE

Sayin okurumuz, Soru & Cevap béli-
miimiiz gercekten de en sevilen bélim-
lerden biri oldugu icin sayfa sayistnt

3 katina ¢ikardik. Daha da artirmayt
diistiniiyoruz. llginize tesekkiir ederiz.

WINDOWS PHONE
UYGULAMASI

Oncelikle iyi calismalar. Gercekten
harika bir dergi ¢tkardiginiz igin
sizi tebrik ediyorum. Augmented
Reality i¢in iOS ve Android icin olan
uygulamalariniz ¢ok basartlt. Fakat
bir Windows Phone kullantcst ola-
rak bu platformda da bu programt
kullanmak isterim. Bir de cepten
derginizi takip etmek istiyorum.
E-Dergi olarak ¢tkacak muderginiz.
Basarularinizin devamunt dilerim.
ZAFER 0ZGUR KOYUNCUK

Saytn okurumuz, su an icin Windows
Phone platformu icin béyle bir ha-
zirlgumuz yok. Fakat gelen taleplere
gore gelecekte uygulamamuzt bu
platforma da taswyabiliriz. E-Dergi
konusunda ¢alismalarimiz siiriiyor.



u ‘ ARTIRILMIS
g GERCEKLIK
AUGMENTED
REALITY

Artik derginizde video
seyredebilirsiniz...

Artuirdmus Gergeklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’tn
sayfalart canlanwor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayariniz ile sayfalara
bakun ve sizler icin hazirladigumuz sirprizlerle tanistn.

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazasindan ya da Google 2) internet baglantist aktifken uygulamayt calisturn,
Play uygulama magazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dogrudan kamera moduyla acudigunt gdreceksiniz... II-
gulamasint indirin... Asatudaki QR kodlart kullanarak  gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda girecek sekilde

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magazalarin- telefon ya da tableti sayfanin Gzerinde 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 gériinen dergi
sayfast Uzerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas
hareketlerle oynatsantz dahi, videonun dergi sayfastn-
da belirlenen alanda kaldijint gézlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video iizerine parmagnizla 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 hazurladigumiz tanttum videosunu seyrede-
iPhane/iPad siirimii Andraoid siiriimii bilirsiniz.

TURKIYE'DE
BiR iLK

SEYRET

Bu simgeyi
gordiginiz
sayfalarda video
izleyebilirsiniz

Powered by
Aurasma

Akilli cihaziniz

yoksa

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

500 Yilin
Gizemi;
Midilli

Haritasi

YAZAN Tuna Emren

Diinya haritacilik tarihine adini yazdirmis (inlii Tlirk-Osmanli Kaptan-i
Derya’si Piri Reis'in 1513 tarihli Diinya Haritasi’'nin 500.Yili kutlaniyor.
UNESCO tarafindan diinya kiiltiirel mirasinin nemli varliklarn arasinda

gosteriliyor ve gliniimiize kalan en eski diinya haritalarindan biri olma 6zelli-
gine sahip. Haritanin sergilendigi, “Piri Reis 1513 Diinya Haritasi: 500 Yilin
Gizemi” isimli gorkemli sergi ise; 31 Mayis 2013 tarihine dek, istanbul Mimar
Sinan Universitesi, Tophane-i Amire Kiiltiir ve Sanat Merkezi'de izlenebilecek.
Fotografta goriilen Midilli haritasi da serginin 6nemli parcalarindan biri.

Piri Reis, amcasi Kemal Reis'in 1511'deki 6liimiiniin ardindan Gelibolu'ya
cekilip orada bir diinya haritasi hazirlamis, haritay1 1513'te tamamlayip 1517
yilinda, Misir'in fethinin hemen sonrasindaki giinlerde Yavuz Sultan Selim’e
takdim etmisti. Bu haritayla birlikte Kaptan-1 Derya riitbesine getirildi.

NiSAN 2013 ® POPULAR SCIENCE 11



YAZAN



MEGAPIKSELLER



ne yo

Kicuk odadaki dev ekran

Kisa mesafeden 100 inglik net gérintd

ogu projeksiyon aygitinin ¢alisma bicimi yliziinden kiiglik odada biylk
goriintli elde etmek neredeyse olanaksiz. Bu aygitlarda lambadan ¢ikan
1sik, renkli bir LCD panelden gecip odaya yayiliyor. Aygit ne kadar geride
durursa 1sik o kadar yayilarak genis bir gdriintli olusturuyor. Sézgelimi
standart bir projeksiyon aygitinin 100 inclik gdrintlyi olusturmasi igin
duvardan 3,6 metre uzakta olmasi lazim. Ayni goriintlyd altmis santime-
treden olusturabilmek icin, LG mihendisleri yeni Laser TV HD projek-
siyon aygitinda lamba yerine lazer kullanmis. Daha giiclii ve daha
az yayllan 15181 kisa mesafede manipiile etmek daha kolay.
LG Laser TV Aygit goriintilyii iki asamada diizeltiyor. Oncelikle islemci,
goriintl verisini, yansitma acisini telafi edecek sekilde
koselerden genisletiyor. Bu gorlintii daha sonra
lazer 1sik kaynaginin tam karsisindaki bir
icblikey aynadan yansitiliyor ve biyiimis
halde duvara aktariliyor. Ortaya
cikan gorlnt, ¢ogu diz ekranl
HDTV'de oldugu kadar par-
lak ve keskin.
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Disiplinlerarasi egitimi temel alan Koc Universitesi
Fen ve Miihendislik Bilimleri Enstittisti ve
Saglik Bilimleri Enstitlisti programlarina
basvurular basladi.

Miihendislik Lisansiistii Programlar:

- Bilgisayar Bilimleri ve Miithendisligi
Yuksek Lisans ve Doktora™*

- Biyo-Medikal Bilimler ve
Miuhendislik Yiiksek Lisans ve
Doktora™*

- Elektrik ve Elektronik Mithendisligi
Yiiksek Lisans ve Doktora

- Endustri Muthendisligi Yiiksek Lisans

- Endiistri Mithendisligi ve Isletme
Yo6netimi Doktora

- Hesaplamal Bilimler ve Muihendislik
Yiiksek Lisans ve Doktora™*

- Kimya ve Biyoloji Mtthendisligi
Yuksek Lisans ve Doktora

- Malzeme Bilimi ve Mtithendisligi
Yiksek Lisans ve Doktora™*

- Makine Muhendisligi Yiuksek Lisans
ve Doktora

- Optoelektironik ve Fotonik
Mtithendisligi Ytiksek Lisans***

Fen ve Mithendislik Bilimleri Enstittisti
http://gsse.ku.edu.tr

E-mail: gsse@ku.edu.tr
02123381371

Fen Lisansiistii Programlar:

- Biyo-Medikal Bilimler ve
Muhendislik Yiiksek Lisans ve
Doktora™*

- Fizik Yiuksek Lisans ve Doktora

- Hesaplamali Bilimler ve Mithendislik
Yiiksek Lisans ve Doktora™*

- Malzeme Bilimi ve Mithendisligi
Yuksek Lisans ve Doktora™*

- Matematik Yiiksek Lisans ve Doktora

- Molektler Biyoloji ve Genetik Yuksek
Lisans ve Doktora ***

- Optoelektronik ve Fotonik
MuhendisligiYtiksek Lisans™*

Saglik Bilimleri Yiiksek Lisans
Programlar:

- Biyo-Medikal Bilimler ve
Mitthendislik Yuksek Lisans ve
Doktora™**

- Molekitiler Biyoloji ve Genetik Yiksek
Lisans ve Doktora ***

- Tibbi Fizyoloji Yiiksek Lisans
- Tibbi Mikrobiyoloji Yiiksek Lisans
- Ureme Biyolojisi Yiiksek Lisans

- Yogun Bakim Hemsireligi
Yiksek Lisans

* Koc Universitesi Fen ve Mithendislik Bilimleri Enstittisti ve Saglk Bilimleri Enstitiisti Tezli
Yiiksek Lisans ve Doktora Programlar: kapsaminda farkli burs olanaklar: sunulmaktadir.
Tezsiz Yiiksek Lisans Programlar ise ticrete tabidir.

** Fen ve Miuithendislik Bilimleri Enstitiisti tiim Yiiksek Lisans Programlarinin Tezli ve Tezsiz
Yiksek Lisans Secenekleri bulunmaktadir. Saglik Bilimleri Yuksek Lisans Programlarinin
Tezsiz Yuksek Lisans Secenegi bulunmamaktadir.

*** Hesaplamal Bilimler ve Muthendislik, Bilgisayar Bilimleri ve Mithendisligi, Malzeme
Bilimleri ve Muithendisligi, Optoelektronik ve Fotonik Mtthendisligi ile Biyo-Medikal Bilimler
ve Miuthendislik Tezsiz Yiiksek Lisans Programlari ile Biyo-Medikal Bilimler ve Miithendislik
ve Molektler Biyoloji ve Genetik Doktora programlarina Yiksekodgretim Kurulu tarafindan

onaylanmasi kosuluyla égrenci alinacaktir.

e

[/

KN

. KOG
UNIVERSITESI

Saglik Bilimleri Enstitiisit
http://gshs.ku.edu.tr
E-mail: gshs@ku.edu.tr
02123381176




‘ NE VAR ZoneGuard, NOAA hava
NE YOK? durumu uyarilarini
hem gorsel hem isitsel

uyarilara doniistiiren
ilk radyo. Tehlikeli

. hava kosullari belli bir
konuma ulasinca 200
gramlik radyonun isiklari
alarmin diizeyine gore
yanip sontyor (ikaz icin
yesil, ihtiyat icin turuncu,

. l tehlike icin kirmizi).
SmartSound kilifi, akilli

Eton ZoneGuard
Harika ve etkileyici iiriinler aki
telefonun hoparldriinden

HAZIRLAYAN Amber Williams gelen sesi, hic pil
tiketmeden gliclendiriyor.
Plastik kilifin arka kismi agilip
genisliyor ve tipki kornalarda
oldugu gibi, sesi pasif
olarak 10 desibele kadar

. ylkseltiyor. Ayni zamanda
ayak olarak da kullaniliyor.
SmartSound Case

Doért kapili T9000 buzdolabinin sag alt
kismi buzdolabindan derin dondurucuya
donistirdlebiliyor. 170 litre hacimli bu
bolimi donustirmek icin kullanici LCD
ekran iizerinden oncelikle bir mod
seciyor. Bu da iki kompresériin ve tc
buharlastiricinin sicakli ve nem oranini
uygun sekilde ayarlamasini sagliyor.
Samsung T9000 Dort Kapili Buzdolabi

Kyocera Torque ile en giiriiltiilii
mekanlarda bile konusmalari
duyabileceksiniz. Telefonda
hoparlor yerine, kiiclk titresimleri
ylizlintizdeki yumusak dokudan
dosdogru kulak zarina aktaran bir
aktuator var. Kyocera Torque

40 gramlik Fly Max

rugby topu 100

metre ucabiliyor. e
Ortasi bos olan top,

havayi gecirerek
siirtiinmeyi azaltiyor.
Ayarlanabilir
kanatciklar da
donusi ve dolayisiyla
mesafeyi artiriyo.
Geospace Fly Max
Rugby Topu

THX'in ince ayar uygulamasi,
cevresel ses kurulumunu
kolaylastiriyor. Akilli telefonu bir
stereo aliclya bagladiktan sonra
sistemdeki hoparlér sayisini
belirtiyorsunuz. Uygulama
bunun ardindan ideal hoparlor
yerlesimini belirliyor ve test
tonlari yollayarak hoparlorlerin
dogru noktada olmasini sagliyor.
THX tune-up
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KGB botlar, farkh arazi
kosullarina uyum
saghyor. Degistirilebilir
kaucuk tabanlari, plastik
disler sayesinde botun
altina tutunuyor. Kaya,
kar ve buz icin farkl
tabanlar var. Korkers
KGB Vibram OmniTrax

o

Seamaster Aqua Terra, manyetik etkilere
tiimiiyle karsi koyan ilk kol saati. Miihendisler
saati miknatislik ozelligi gdstermeyen metallerden
retmisler. Bu sayede manyetik alanlar, saatin
dakikligini olumsuz etkilemiyor. Saat 1,5
Tesla'dan fazlasina (yani bir MR cihazinin glicline)
dayanabiliyor. Omega Seamaster Aqua Terra

o

Apex, klavye oyun
tutkunlarinda klavyenin
tepki siiresini iyilestiriyor.
Arka planda calisan yazilim,
oyuncunun tus vuruslarini
takip ediyor ve klavyeyi yeniden
programlamada kullanilabilecek
bir gérsel harita olusturuyor.
Boylece oyuncular, sik
kullandiklari tuslari klavyede
birbirine yakin duracak sekilde

PLAIR tiim web videolarini TV'ye
gonderebiliyor. Oncelikle kullanic,
PLAIR uygulamasini WiFi ozellikli bir
aygita indiriyor ve beraberinde gelen
dongle’, TV'nin HDMI girisine bagliyor.
Kullanici bir video secince, uygulama
kaynak URLsini dongle’a yolluyor,
aslinda bir Wi-Fi alicisi olan dongle da
video akisini TV'ye iletiyor. PLAIR

programlayip tus vuruslarini 0

hizlandirabiliyor.
SteelSeries Apex

12)

Su gecirmez Walkman
Sports MP3 calar, iki
metre derinlikte sekiz
saat miizik calabiliyor.
Hem miizik ¢alar hem
de pil kulaklikta yer aliyor
ve ayarlanabilir elastik
bant ylizme sirasinda
kulakligin ¢ikmasini
engelliyor.

Sony Walkman

Sports MP3 Player

MotionSense, ¢ahstirmak igin
dokunmayi gerektirmeyen
harika bir mutfak muslugu.
Muslugun tepesindeki, pille ¢alisan
kizildtesi algilayicinin Gstiinden
elinizi gecirince su agilyor,

aynisini tekrarlayinca kapaniyor.
Moen MotionSense

KATKIDA BULUNANLAR Corinne Iozzio ve Susan E. Matthews
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Maoduler
Robotik

En cok dzellestirilebilen kisisel robot

RUBIK KUPUNU EN

HIZLI COZENLER

O

5.27 saniye Lego Mindstorms Cubestormer Il (2011)

5.66 saniye Avustralyall Feliks Zemdegs (2012)

ego bundan on bes yil 6nce, Mindstorms Robotik icat Sistemi'ni
piyasaya slrdiigiinde amator robotikciler heyecandan deliye donmiis-
td. Bu sayede akilli bir “tugla” ile programlayabildikleri motorlu icatlar
yapabiliyorlardi. O giinden bugline ¢evrimici Mindstorms toplulugu
17.000'den fazla tasarim paylasti (carpisan arabalardan otomatik sifon cekicilere),
robotik liglerinde ve miihendislik mifredatlarinda yer aldi. Bu yaz Lego, yedi yildan
beri ilk defa Mindstorms’u glincelleyerek EV3'(i piyasaya siirecek. Bu kit, amator
mucitlerin eskisinden daha akilli, daha hizli ve daha hassas on binlerce robot Gret-

mesini saglayacak.

YAZAN Corinne Iozzio

Lego
Mindstorms
EV3

PARCA SAYISI 594
CIKIS TARiHi Yaz aylar
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1 Zeka yiikseltme
EV3'lin kalbi, gelistiriimis
bir islem tuglasi. 300
Megaherz'lik islemci,
atasindan 10 kat daha
hizli. Bu sayede daha
cok algilayiclyr eszamanli
gozlemleyebiliyor ve daha
cok uzvu denetleyebiliyor.
Sistemin, tepki stresini
kisaltmak icin 64

MB RAM'i ve 16 MB
depolama alani var.

2 Algilayici takimi

EV3 robotlar dzerk
calisabilecek. Tasarimclilar,
robotlarin gozlerine
kizilétesi mesafe algilayici
yerlestirmisler. Boylece
robotlar karsilarindaki
nesneleri takip edehiliyor,
onlara saldirabiliyor ya
da onlardan kacabiliyor.
Kullanicilar isterlerse
robota denge saglayan
jiroskop da satin
alabilecek.

ViDEO

SEYRET

3 Daha hizli motorlar
Her kitte tic motor
bulunuyor. iki adet

biyiik motor, 170 devirle
calisiyor ve cift tarafli cikis
strictleri var. Motorlar
birbirlerinden bagimsiz
olarak birer cift kolu,
bacagl ya da dokunaci
oynatabiliyor. Uctincii ve
daha kiictik motor ise 250
devirle cephane ateslemek
ya da parmak hareket
ettirmek gibi daha kiicik
hareketlerde kullaniliyor.

4 Kablosuz kontrol
islem tuglasinin devre
kartindaki Bluetooth
yongasi, robotlarin

iOS ya da Android
uygulamalari Gistlinden
programlanmasina izin
veriyor. Ayrica yine islem
tuglasindaki USB portu
Uzerinden WiFi aglarina
baglanilabiliyor. Boylece,
yonlendiriciye bagli
robota diinyanin her
yerinden erisilebiliyor.

5 Genislemeye hazir
Devasa ve komplike
projeler icin, mucitler
dort adet islem tuglasini
“papatya carki” mod-
eli baglayabiliyor. Bu
durumda bir “ana”
tugla digerlerine komut
gonderiyor, onlar da bu
komutlari uzuvlara akta-
rarak 6rnegin robot elin
iki parmagini bir araya
getirmesini sagliyor.

FOTOCRAF Brian Klutch




Golfciilerin 61%'i gerektiginde 12%'si her oyunda kurallari ¢igniyor
kurallari esnettigini itiraf ediyor 27%'si hi¢ cignemedigini iddia ediyor.

Inmn | .«
NE YOK?

Golfte donen ot o:2

vuramadiginizda top falsolu

5 gidebilir ya da kisa dusebilir.
0 u u n a r Nike tasarimcilari VRS Covert'i

diiz atis yapacak sekilde

Bilim, handikaplart nastl ortadan kaldurwor tasarlamis. Sopanin bas
YAZAN k|sm|n|p arkzismi bosaltmis
David Cassilo ve eksilen agirhg (yaklasik
FOTOCRAE 11 gram) 6ne tasimislar. Bu
Brian Klutch sayede sopanin basi daha

az oynuyor ve topu falsolu
0 gondermiyor. Testlerde

Covert'in atislara 15 metre
menzil ekleyebildigi
gorildi. Nike VRS

Covert Tour

PUTTER Ghost Spider S, kétii vuruslar

engelliyor. TaylorMade firmasinin tasarimcilari, 1
sopanin 85 gramlik aliminyum cekirdegini

225 gram celikle kaplamis. Ekstra agirlik

vurusunuza ivme katiyor ve golfciiniin sopayi

kazara yan dondirmesini guclestiriyor.

TaylorMade Ghost Spider S

CANTA Yiizlerce dolarlik sopalariniz varsa 3
Chamber golf cantasinin sagladig tiirden

bir de korumaya ihtiyaciniz var. Sopalarin

baslarinin oynayip birbirine zarar vermesini

onlemek icin tasarimcilar cantanin dibine

plastik parmaklar ve Ustiine de boélmeli,

silikon bir membran koymus.

0GIO Chamber bag

IRONS Callaway'in yeni sopalari basit
bir fikir Gzerine kurulu: Hizi ve mesafeyi
artirmak. Sopanin y(iziiniin arkasindaki
derin bir oyuk, darbe aninda sopanin
yaylanmasina ve topu mancinik gibi
firlatmasina yariyor. Ornegin alti numarali
sopayla (resimde) yapilan atislar saatte
6,5 km daha hizli ve 9 metre daha uzaga
gidiyor. Callaway X Hot Irons

o

EGITiM iCiN Swingbyte 2, pahall
derslerden tasarruf etmenizi sagliyor.
Golfciler bu aleti bir golf sopasinin
govdesine baglayip Bluetooth'la
eslestirdikleri akilli telefonla video kaydi
yapiyor. ivmedlcerler, jiroskoplar ve
manyetometreler, sopanin savrulma
hizindan agisina kadar tirli veriyi
Swingbyte uygulamasina aktariyor.
Uygulama, bu veriyi videonun
yaninda gosterip oyuncuya

formunu artirmasi icin ipuclari
veriyor. Swingbyte 2
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Katlayun
gidin

KANO

Oru, acildigl zaman bes dakika icinde suya
aciimaya hazir hale geliyor. iskeleti bulunmayan
kanonun destegi, yine kendi kat yerleri. Ornegin
katlanmis dort katman, st kutusuna benzer
sekilde teknenin burnunu olusturuyor. Lastik
contalar 3,6 metrelik kanonun (st kismini su
gecirmez hale getiriyor. Oru Kayak

iSARET FiSEGI

Yeniden kullanilabilir Odeo, tiim isaret
fiseklerinin yerini alabilir. Alev yerine, pilli fisekte
dakikada 240 devirle dénen bir motora bagl
bes adet goze zarar vermeyen lazer bulunuyor.

Uc normal fisek kadar aydinlatma saglayan
Odeo bes saatten uzun sire isik saciyor. Odeo

CEP TELEFONU KORUMASI

Sudan sag cikmasi icin telefonun su gecirmez
ve batmaz olmasi lazim. LifeProof sistemi

iste boyle bir kilif. Telefonu sikica kavrayacak
kadar kati ancak batmayacak kadar hafif

dort farkl malzeme karisimindan olusuyor.
LifeProof Fre, LifeJacket

CAN YELEGI

Cok hantal olmayan M.L.T. 100, cogu yelekten
daha hizli sisiyor. Yelek suyun altina girince,
bir pini tutan talas bazli tozu eritiyor, bunun
lizerine pin karbondioksit kartusuna vuruyor.
Tim sisme islemi dort saniyenin altinda
tamamlaniyor. Mustang Survival M.I.T. 100

KUREK

En amansiz dalgalar bile titanyum eklemleri
400 kg basinca dayanabilen karbon fiber
X-Range kiiregi kiramiyor. Monte edildiginde
agirhig 900 gramin altinda kalan kiirek
sinifinin en hafifi.

Lendal X-Range

200 KAT Akordeon biciminde katlanmis bir
kagit, agirhginin tam 200 katini kaldirabiliyor

ve bir sarap sisesini taslyabiliyor.

YAZAN
Elbert Chu

FOTOGRAF
Sam Kaplan
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Size
gunde bir
uygulama

Kisisel takip uygulamalart
saglik hizmetlerini nastl
degistirecek

NSANLAR KENDi EVLERI-

NiN banyolarinda hamile olup

olmadiklarini ya da AIDS tasiyip
tasimadiklarin1  6grenebiliyor. Hatta
atalarin1 6grenmek i¢in DNA testi bile
yaptirabiliyor. Bununla birlikte “Grip
miyim?” gibi basit sorulara yanit bul-
mak hala zor. Zira cogumuzun ecza
dolabindaki en geliskin teshis aygiti bir
termometre. Vicut sicakligindan daha
karmasik bir seyi, mesela solunum
hizin1 veya kalp ritmini diizenli olarak
6lgmek hekimlerin isi olarak goriiliiyor.
O ylizden cogu hasta, gitmesi gerekti-
ginde doktora gitmiyor ya da gitmesi
gerekmediginde gidiyor. Doktorlara
daha iyi veri ve hastalara daha iyi karar
verme yollar1 saglayan kisisel saglik
gbzlem ve teshis araclar1 bu kisir don-
gliyii bozabilir.

Gectigimiz yillarda medikal aygit
iireticileri, klinik bilgi toplama i¢in min-
yatiirlestirilmis algilayicilar1 ve cep tele-
fonlarin1 kullanmaya basladi. Ornegin
AliveCor ve iBGStar iPhone donanim-
lar1, kalp ritmini ve kan sekerini siirekli
Ol¢liyor. Tinké ise nabiz ve soluma sik-
higindan bir stres orani belirliyor. Daha
genis kapsamli Ol¢iim yapan aletler
de yolda. Mesela bu yil sonuna dogru
cikacak olan Bluetooth’lu, cebe sigan
Scanado Scout kan akisini, kandaki
oksijeni, kalpteki elektriksel etkinligi,
viicut sicakligini ve nabzi dlgmek icin
aralarinda kizilotesinin de bulundugu
cesitli algilayicilar kullaniyor. Sirket,
su anda Tricorder X-PRIZE’da yarisi-
yor (ilk temassiz mobil teshis aracini
iiretme yarisi).

YAZAN Rehecca Boyle

‘ ILLUSTRASYON Paul Lachine

Hastalar gerektii zaman doktora gitmiyor,

gerekmediginde gidiyor

Scanadu gibi aygitlarin olusturdugu
bir agdan elde edilen muazzam mik-
tarda veri, saglik gorevlileri icin hazine
niteliginde. Hayat boyunca her saat bast
tek bir degeri 6l¢iilen bir insan, ABD’nin
Kongre Kiitiiphanesi’ndekinin yaklasik
dort katr veri kaydetmis oluyor. Bu
bilgiyi birka¢ degere ve sayisiz insana
yayacak olursaniz, verilerden herhangi
bir zamanda ulusal ya da yerel sagh-
gin anlik goriintiisti elde edilebiliyor.
Epidemiyologlar bu bilgiyi kullanarak
enfeksiyonlar1 yayllmadan Once sapta-
yabilecek ve halki uyarabilecek.

Siradan kullanicilar icinse, Kkisisel
veriler yazilimsal teshis araclariyla
eslestirilebilir. S6zgelimi hipertansiyon

hastalar1 tansiyon artisindan haberdar
edebilir, bu da diyet ve egzersiz yoluyla
durumun istesinden gelmelerini sagla-
yabilir. Scanadu, kullanicilarin kendi
topladiklar1 kan veya idrar 6rneklerinin
cep telefonuyla cekilmis fotograflarini
analiz eden ve solunum yolu enfeksi-
yonlarini  saptayabilen uygulamalar
gelistiriyor. Firma, yazilimlarini gelisti-
rerek bir veri 6rnegi olusturmayi, yay-
gin hastaliklara teshis koymay1 ve has-
talari, doktora ihtiyag duyduklari
zaman uyarmayi planhyor. Boylece ilk
defa acil hastaliklarla soguk alginliklari
birbirinden ayirt edilecek ve aradaki
farki goren tek kisi de doktor olmaya-
cak ¥
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1935 Chevy Suburban modelinin cikis yili. 78 yil
kesintisiz Gretilen bu arac, otomotiv tarihinin en uzun
soluklu modeli.

nmn | . o
NE YOK?

RUYA OTOMOBIL

2009’un Ocak ayinda General Motors, Chevrole Volt modelinin Iiks kuzeni

diyebilecegimiz Cadillac Converj konseptini goriicliye ¢ikardi. Akabinde GM
neredeyse ayni anda tutarsiz mesajlar yollamaya basladi ve Converj'in 6nce Gretim
icin onaylandigl, ardindan rafa kaldirildig duyuldu. Nihayet Ocak ayindaki Detroit
Oto Fuari’nda GM, Converj'in en son halini gdsterdi: 2014 Cadillac ELR. Cift kapili,
elektrikli melez otomobil Volt'tan alinan elektrikli motoru, Cadillac tarziyla ve liiks i¢
tasarimla bir araya getiriyor. Otomobilin bu yil sonu Gretime girmesi bekleniyor. An-
cak GM'in konuya kendini ne kadar adadig hala tartismali. Detroit fuarinda, sirketler
grubunun baskan yardimcisi Bob Ferguson, ELR'nin cok
az sayida (retileceginde 1srar etti. Ancak siirticiler, bu Cadillac
araca ilgi gbsterirse GM yoneticilerinin de ilgisi artacak.

Sehir ict Volt

Chevrolet'nin elektrikli melez
otomobilinin Cadillac versiyonu
yollara ¢tkmaya neredeyse hazir

YAZAN Chelsea Sexton

VOLT'TAN ALINMA
MOTOR

ELR, GM'in Voltec gii¢ aktarim
sistemiyle calisiyor. Lityum
iyon batarya paketi ve bir cift
elektrik motoru, yedek bir
benzinli motora bagli. Ozellikleri
de Volt'unkini asin derecede
cagnistinyor. 1,4 litrelik
benzinli motoru kullanmadan
sadece elektrikli modda
yaklasik 56 km gidebilen
arag, toplamda ikmalsiz 480
km yol kat edebiliyor. 400
nm’lik neredeyse aninda tork
sayesinde ELR'yi stirmek,
sasirtici derecede cevik Volt'u
stirmekten bile keyifli olacak.

CADILLAC SASISI
Keskin hatli gévde ve
20 inglik jantlar cok
gosterisli. Ancak LED
on farlar tasarrufu
destekliyor; gizli kapi
kulplari ve diger dis
tasarim hileleri, ELR'nin
aerodinamik surtinme
katsayisinin 0,305
olmasini sagliyor. Yani
Volt'tan biraz daha az
aerodinamik.

STRATEJIK ENERJI
REZERVI

2013 Volt gibi ELR'nin
de striictiniin geri kalan
batarya 6mriinii sonra
kullanmak tizere (6rnegin
otoyoldan ayrilirken ya
da sehir ici kullanim icin)
saklayabilecegi bir modu
var.

PLASTIGE ELVEDA
Tasarimclilar, Volt'un
yerden yere vurulan

iPod goriinimli orta
konsolunun yerine deri

ve ahsap kullanmis. ELR,
standart olarak Cadillac’in
CUE sistemiyle geliyor.
CUE, geleneksel ses
sistemi ve navigasyon
haricinde surts verimliligj,
enerji kullanimi ve sarj
secenekleriyle ilgili bilgi
veriyor.

ELR

MOTOR

Elektrikli melez
MESAFE Sadece
elektrikle 56 km, benzin
destegiyle 480 km
CIKIS TARiHi

2014 basl

ISTEK UZERINE
SARJ

Bu 6zellik sayesinde
surlciler direksiyondaki
kumanda ile yenilemeli
frenleme sisteminin
glictini ayarlayabiliyor.
Ornegin uzun siire yokus
asagl inerken yenilemeli
frenleme siddetini
artirmak, hem frenlerin
yipranmasini 6nlilyor hem
de pili yeniden sarj ediyor.
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Canlt hiicrelere sahip robot AYRICA: Diinyann en biiyiik tek canakl teleskabu sayfa 32

HABERLER

Europa’datic o
dolusu su bulduk

Mars'ta akarsu ve denizler yok. Mars suyu kutup buzlarina ve yeraltindaki kaya katmanlarina
stkismis durumda. Oysa Jipiter'in uydusu Europa’nin 10 ila 30 kilometre kalinligindaki buz
tabakastnin altinda dev bir okyanus var. Peki, kurak Mars'ta 40 yudur hayat ararken diinya dist
canlt tirlerint Europa’nin dev yeraltt okyanusunda bulabilir miyiz?

G UNES  SISTEMININ  dis
gezegenlerinden gaz devi

Jupiter’in Europa adli don-

mus bir uydusu var ve Europa’daki buz
tabakasinin altinda derin bir yeralt1 okya-
nusu bulunuyor. Jiipiter’in gelgit hareket-
leriyle 1stnan bu nispeten sicak okyanusta,
tipk1 Diinya okyanuslarindaki hidrotermal
bacalarda oldugu gibi “dev tlip kurtlar”

YAZAN Kozan Demircan

veya uzayl bakteriler yastyor olabilir.
Diinya’da ortalama okyanus derinligi
4 km, Europa’da ise 100 km. NASA’nin
Galileo uzay sondasina gore, Jipiter’in
uydusu Europa’da, Diinya’dan 2-3
kat daha fazla su var. Sonraki sayfada
bulunan illiistrasyonda gorebileceginiz
gibi, Diinya ve Europa’daki biitlin suyu
¢ekip iki damla halinde toplasaydik, bu

EUROPA
Jupiter'in hayat
ihtimali bulunan
uydusu Europa’nin
yiizeyi catlaklar,
yariklar ve zengin
minerallerle kapli.

dnus

damlalarinin ne kadar biiyiik olacagi gos-
teriliyor. Bu tahminlerde sadece “sivi su”
miktar1 karsilagtiriliyor. “Su buzunu” da
isin i¢ine katarsak, Diinya’daki buzullara
ve donmus Antarktika kitasina ragmen,
Europa’daki su miktar1 daha fazla ¢iki-
yor. Europa, Jipiter’e en yakin altinct
uydu ve Galileo’nun 1610’da diinyanin
ilk teleskoplarindan biriyle kesfettigi
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dort biiylik uydu arasinda en kii¢iik olani
(hakkini yemeyelim, Simon Marius da
ayni yillarda Europa’yr bagimsiz olarak
kesfetmisti).

Buz volkanlari?

Diinyamizin uydusu Ay’dan biraz kii¢iik
olan Europa’nin demirden bir ¢ekirdegi
ve bunu saran kayalik bir katman bulunu-
yor. Kaya katmaninin {istiinde global bir
okyanus oldugu disiiniilen Europa’nin
ylizeyi buzlarla kapl ve oksijenden olu-
san ince bir atmosferi de var.

Europa’nin yiizeyindeki “su buzu
tabakas1” catlaklar ve yariklarla kapl
ama krater olusumu disiik diizeyde.
Giines sisteminin 4,6 milyar yil Once
olusmasindan bu yana gezegenlerde
yasanan asteroit ¢arpismalar1 g6z Oniine
alindiginda, Europa’nin yiizeyinde bu
carpismalarin izini tasiyan az sayida kra-
ter bulunmasi, uydunun jeolojik agidan
aktif oldugunu gosteriyor.

EUROPA'NIN CAPI

Ay, Diinya ve Jupiter'in uydusu Europa’nin dlgekli karsilastirmasi. Glines
Sisteminin en biylk uydularindan biri olan Europa sol altta.

KiMiN SUYU DAHA FAZLA?
Europa ve Diinya
okyanuslarinin su miktarinin
gorsel karsilastirmasi.
Europa'da Diinya'dan 2-3 kat
daha fazla okyanus suyu var

Diinyada volkanlar su ve buz degil,
sicak lav piiskiirtiir. Bu ylizden Tiirkgede
volkanlara “yanardag” da diyoruz. Oysa
Europa’da durum farkli: Europa’nin buz
tabakasinin altinda sicak bir okyanus
var. Jipiter’in yol acgtign gliglii gelgit
etkisi, buz tabakasin1 sikistirarak esneti-
yor. Ayni zamanda, Europa’nin okyanus
tabanindaki kayalik kabukta da mekanik
gerilime yol agtyor. Bu gerilimin yarat-
tig1 siirtinme etkisi, Europa’nin yeralti
okyanusunu da 1sitarak suyun donmasini
onliiyor.

Buzdaki ¢atlaklardan disariya ¢ikan
ve Europa’nin soguk yiizeyinde hemen
donan su akintist ise, uyduya c¢arpan
goktaslarina ait eski kraterlerin dstiinii
kapatarak ¢arpisma izlerini siliyor. Buz
piiskiirten volkanlar ya da daha biiyiik
olasilikla i¢cinden buzlu su fiskiran gatlak-
lar, Europa’ya jeolojik dinamizm katiyor.
Uydunun stiinde stirekli yer degistiren
buz tabakasi, bu agidan Diinya’da kita-

EUROPA'NIN iCYAPISI

larin kaymasina yol acan plaka tektonigi
siirecini ¢agristirtyor. Europa’nin buzlu
kabugunun, okyanuslarin {istiinde 80
derece kayarak neredeyse bas asagi
oldugu tahmin ediliyor.

Tuzlu su mu, tath su mu?

Tuzlu su. 1989’da firlatilan ve 1995’te
Jupiter’e ulasan Galileo wuzay son-
dasi, yoriingede yaptigr incelemelerde
Europa’nin zayif bir manyetik alani oldu-
gunu tespit etti. Buzlarla kaplh kiigtik bir
uydunun elektromanyetik alan {iretmesi
icin giliclii bir iletken gerekiyor. Tuzlu
su glicli bir iletkendir ve bu durumda
Europa okyanusunun da tuzlu sudan
olusmasi gerekiyor.

Tuzlu suya ek olarak, Europa’nin
hayatt besleyecek mineraller bakimin-
dan da zengin oldugunu goriiyoruz.
Europa’nin yiizeyindeki buz tabakasinda
tespit edilen karanlik bolgeler, kahve-
rengi benekler ile siyah kusaklar, mag-
nezyum siilfat ve siilfiirik asit hidrat gibi
bilesiklerin varligina isaret ediyor. Bunlar
buzun derinliklerinden, okyanustan ve
okyanusun altindaki kaya tabakasindan
geliyor.

Galileo’dan gelen verileri degerlendi-
ren bilim insanlar1, Europa’y1 6rten kalin
buz tabakasi ile buzun altindaki global
okyanus arasinda, catlaklar yoluyla bir
bag kuruldugunu disiiniiyor. Bunun
Europa okyanuslarinda hayat olup olma-
dig1 agisindan 6nemli sonuglar1 var.

Europa’nin i¢ yapisi tam olarak bilinmiyor

Europa'yi kaplayan buz tabakasinin altinda global bir okyanus, okyanusun altinda kayalik
bir manto ve mantonun altinda demir ¢ekirdek bulunuyor.
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Mars’tan once Europa
okyanuslarinda hayat bulabiliriz
California Teknoloji Enstitiisii’'nden Mike
Brown ve NASA Jet itki Laboratuarindan
Kevin Hand’in son arastirmasina gore,
Europa’daki yeralti okyanusunun kim-
yast Diinya denizlerine benziyor. Europa
ile Diinya’nin kimyasi, tutuyorsa Europa
okyanuslarinda hayat olabilir mi?

Hawaii Adas’'ndaki Mauna Kea Keck
I teleskopunu kullanan bilim insan-
lari, Europa’nin yiizeyinde ingiliz tuzu
(magnezyum siilfat) kesfettiler. Epsomit
olarak adlandirilan bu mineral, buzun
altindaki okyanustan gelen magnezyum
kloriir tuzunun, uydunun yiizeyinde
Giines 1s1¢ina maruz kalarak oksitlen-
mesiyle olusuyor. Oksitlenme, insanin
aklina Europa’nin atmosferinde oksijen
bulundugunu getiriyor. Bu dogru bir var-
sayim. Europa’nin eser miktarda oksijen
atmosferi var.

Aslinda Europa, kendi atmosferini
tutacak kadar biiyiik ve kiitleli bir uydu
degil. Ancak yiizeyini kaplayan su buzu,
Giines’ten gelen mordtesi 1sinlarin ve
Jupiter’in manyetik alaniyla savrulan
yikli parcaciklar ile iyonlarin etkisiyle
bir pargalanma siirecinden gegiyor (rad-
yoliz). Yani yiizeydeki donmus suyun
bir kismi, suyu olusturan hidrojen ve
oksijen atomlarina ayriliyor. Hidrojen

EUROPA'NIN KiMYASI

Resimde Europa’nin buzlu kabugu, kabugu
zenginlestiren minerallerin izleri, buz volkanlari,
okyanus suyunun yiizey buzuna catlaklar yoluyla
ulasmasi, buzun icindeki su cepleri ve ylizeydeki
ince oksijen atmosferinin yeralti okyanusunu
nasil havalandirdigr goriiltyor. Gokteki

bilylk daire Jupiter, kiictigli ise volkanlarinin
puskirttGga sulfir bulutlaryla Europa’yl
besleyen lo (Jupiter'in uydularindan bir digeri).

VOSTOK GOLU

Giiney Kutbundaki Antarktika kitasinda, 4

3,5 km'den
derin sondaj
kuyusu

kilometrelik buz tabakasinin altinda bir tatl su goli
var: Vostok Golu. Europa’nin buzulalti okyanusunun

kesitinin de boyle oldugu distndliyor.
Tabii Europa’daki okyanus daha derin.

gaz1 ¢ok hafif oldugu i¢in bir daha geri
gelmemek iizere uzaya kagiyor. Nispeten
agir oksijen ise ylizeyde ince bir atmosfer
meydana getiriyor.

Magnezyum siilfata gelince... Bunun
icin gereken siilfiir bilesikleri, Jiipiter’in
volkanik acidan en aktif uydusu olan
Io’nun uzaya piiskiirttiigi silfiir bulutla-
rindan geliyor. Buzdaki ¢atlaklar yoluyla
Europa okyanusundan yukari ¢itkan mag-
nezyum kloriir tuzu, yiizeydeki siilfiirle
okside olarak magnezyum siilfat tuzunu
olusturuyor. Iste bu zengin mineraller
ile yiizeydeki atmosferden suya gecen
oksijen, Europa’daki yeralti okyanusunu
besliyor ve okyanusta hayat oldugu ihti-
malini gii¢lendiriyor.

Nasil bir hayat?

Bilim insanlar1 Europa’da Alien veya
Predator tarzi uzayllar bulmayr bekle-
miyor. Aslinda Europa’da istakoz gibi
bir deniz kabuklusu bulma olasilig1 bile
diisiik olarak kabul ediliyor. Ancak bak-
teriler olabilir.

Europa

okyanusunda bakteri

BUZUN ALTINDA SONDAJ CALISMALARI
Cryobot sondaj robotu, Europa okyanuslarinda
bir giin hayat arayacak. Suda canl tirleri
aramak, kurak Mars topraginda fosil aramaktan
cok daha kolay.

DEV TUP KURTLARI

Dev tlip kurtlari Diinya okyanuslarinin tabanindaki
hidrotermal bacalarin yaninda koloniler halinde
yasiyor. Kan kirmizi olmalarinin nedeni yasamak
icin oksijene ihtiyac duymalari. Ancak bu
bacalarin etrafindaki metanojenler ve diger bazi
mikroplarin oksijene ihtiyaci yok.

Giiney Kutbu]
[Vostok Galii

olup olmadigimi anlamanin tek yolu,
Antarktika’daki Vostok Golii’'nde oldugu
gibi, buz tabakasin1 matkapla delerek
sondaj yapmak ve okyanus suyu numu-
neleri toplamak. Yeri gelmisken Vostok
Goli, 4 kilometre kalinhigindaki buz
tabakasinin altinda sakli kalan ve tah-
minlere gore dipteki hidrotermal kaynak-
larla beslenen bir tatli su goliidiir. Buna
buzulalt1 gl de diyebiliriz.

Bu tiir ortamlar Diinya’da da var:
1977 yilinda Alvin denizaltisi, Galapagos
Yarigina dalarak derin deniz canllarini
arastirdi. Alvin, Gilines’ten enerji alma-
yan karanlik sularda, 6len canlilarin dibe
¢oken atiklariyla beslenen yepyeni canli
tiirleri buldu.

Bu canlilar, okyanus tabanindaki jeo-
termal bacalarin sagladigi kaynar sudan
enerji alarak, hidrojen ve hidrojen siilfiir
gibi, ¢ogu canli i¢in zehirli olan madde-
ler yardimiyla besleniyordu. Hidrojen
stilfiirtin kaynagi da Diinya’nin derin-
liklerinden gelen lav akintisinin suya
karismasiyla agiga ¢ikan gazlardi. Isiga
bagl fotosentezle degil de “kemosentez”
ile enerji {ireten bakteriler, Diinya’da
sanilandan ¢ok daha fazla canli tiiri
bulundugunu gosterdi.

Ya uzay bakterileri?

Diinya okyanuslarindaki hidrotermal
bacalarda yasayan dev tiip kurtlar1 ve
diger ¢ok hiicreli dkaryot organizmalar
oksijen soluduklar1 i¢in, okyanus yiize-
yinde fotosentez yapan planktonlara
bir sekilde baglilar. Ote yandan, kemo-
sentezle beslenen anaerobik (oksijen
solumayan) bakteriler ve diger tek hiic-
reli arkeler (yaklasik bir ifadeyle ilkel
bakteriler) fotosentez yapmadiklari i¢in,
okyanusun dibinde yiizey hayatina bagh
olmadan yasayabilirler.

Europa okyanuslarina da karanlikta
yasayan ve kemosentez yapan bu tiir
bakteriler hayat veriyor olabilir. Yeralti
okyanusunun buz tabakasindan asagi
sizan zengin minerallerle beslendigini
gosteren son gelismeler, Europa’da bak-
terilerin yani sira yumusakgalar ve deniz
kabuklularinin da yasayabilecegini goste-
riyor. Bu gidisle Mars’tan 6nce Europa
okyanuslarinda hayat bulacagiz.
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Higgs parcaciginin
bulundugu kesinlesti

YAZAN Tuna Emren

g1 ve Higgs bozonu olarak da

bilinen atomalti parcacigin

varligindan artik emin olduk-
larini acikladilar. isvicre'deki parcacik
hizlandirici laboratuvarlarda, 2012'de
elde edilen verilerin incelenmesi sonucu
gecen yil izine rastlanilan parcacigin, yil-
lardir pesinde olunan Higgs bozonunun
bir tirl oldugu aciklandi.

“Maddenin neden kutlesi var?” sorusu-
nun cevabinin kilit unsuru olarak goriilen
Higgs parcacigl, yaklasik 35 yil 6nce
Profesor Peter Higgs'in, “Bltln evreni
dolduran bir Higgs alani var ve parcacik-
lar Higgs alaniyla etkilesime girerek kiitle
kazaniyorlar,” teorisiyle aciklanmisti.
Gectigimiz Eylil ayinda CERN'den gelen
aciklama, “Higgs'in bulunmus olabilece-
gi” yonindeydi. Fizikte her sey ihtimal
hesaplarina dayaniyor. Bu nedenle
bulunan parcacigin Higgs oldugu kesin
degildi. Ancak milyonda birden daha az
bir yanilma payi oldugu da belirtilmisti.
Son gelen aciklama ise, bulunan parca-
cigin, teoride 6ngorilen ézelliklere sahip
oldugunu saéyliyor.

Kesfin dogrulanmasi, Higgs parcaci-
gini arastiran deneydeki Atlas ve CMS
adli iki ekibin, deney doneminde yer alan
verilerden iki bucuk kat daha fazla veriyi
analiz etmesiyle gerceklesti. Ancak hala

C ERN fizikcileri, Tanr parcaci-
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acikhga kavusmayan bir nokta var; bulu-
nan parcacigin Higgs'in basit bir bicimi
mi yoksa cok daha ‘egzotik bir sey’ mi
oldugu bilinmiyor. Arastirmay yiriiten
ekiplerden CMS’nin sozciisl Joe Incan-
dela, yaptigl aciklamada, “Buldugumuz
seyin Higgs bozonu oldugundan artik
eminiz. Ancak bunun ne tip bir Higgs bo-
zonu oldugunu anlamak icin énimizde
daha uzun bir yol var,” ifadesini kullandi.
iTU Fizik Muhendisligi Bolumi Ogretim
Uyesi Doc. Dr. Kerem Cankocak ise bu
gelismeyi séyle yorumluyor; “Evrenin 14
milyar yillik tarihini biliyoruz. Fakat ilk
baslangicinda neler oldugunu tam olarak
bilmiyoruz. Yani neden bu parcacik/
anti parcacik simetrisi kirildi ve neden
kutleler ortaya cikti? Parcalar niye kiitle
kazandi? Higgs bozonu bunlari sdyliyor.
Bizim neden agir oldugumuzu, masanin,
sandalyenin neden agir oldugunu soy-
ltyor. Artik Higgs parcaciginin kiitlesini
biliyoruz. Daha kesfedilecek cok sey var.”
ODTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Bolim 6gretim (iyesi Doc. Dr. Bilge
Demirkdz, CERN’deki calismalara aktif
bir sekilde destek veriyor. Demirkdz,
“Higgs parcaciginin bulunmasinin, bitin
evrenin icinde bir Higgs alani oldugunu
gosterdigini” belirterek, bu deneylerde
evrenin yaratilisinda etkili olan bir alan
hakkinda bilgi edindiklerini anlatiyor; “Ev-

renin en basinda da Higgs varmis, buyuk
patlama esnasinda bitiin parcaciklara
da kitlesini vermis ama daha birgok
soru var. Buyik Patlama ile ilgili tim
sorulari ¢ozmus olsak bile ki boyle bir
sey olabilecegini diisinmiyorum, yeni
sorular ortaya cikacak. Bilgimiz arttik-
¢a evreni de daha iyi anlama sansina
kavusuyoruz.”

Higgs'in en onemli 6zelligi kiitlesi.
ikinci 6zelligi ise donis katsayisi. Sim-
diye kadar bulunan butin parcaciklarin
kendi etraflarinda dondigiinii anlatan
Demirkoz, “Higgs ise evrende bildigimiz
ilk donus katsayisi olmayan, dénis(
sifir olan parcacik. Maddeye kitlesini
veren parcacigin donmemesi ilgincti”
diyor. Higgs'in varligini dogrulamak
icin donlsundn élculmesi gerektigini
kaydeden Demirkoz, “Olciildii. Hata pay:
bizi tatmin edecek kadar kiclik oldugu
icin sifir oldugunu soyleyebiliyoruz.
Higgs bitln parcaciklara kitlesini veren
parcacik oldugu icin bu parcaciklarin
hepsiyle Higgs'in etkilesiminin dl¢ilmesi
lazim. Hangileriyle ne kadar etkilestigini
6lcmemiz lazim ki onun Higgs oldugu-
nu bilelim. Bazi parcalarla etkilesme
katsayilari olctldigi icin artik Higgs gibi
diyoruz ama hepsini bitirmedik, hepsi
bittikten sonra Higgs diyebilecegiz,”
ifadesini kullandi.



Ozel iiretim bir denizaltwa verecek 2 milyon dolanniz varsa,
Spymaster Orcasub ile engin denizlerde kendinizi yent Jacques
Cousteau gibt hissedebilirsiniz.

STIHBARAT ORGUTLE-
I RiINDE CALISAN  &zel
ajanlar i¢in sofistike ekip-
manlar, dinleme cihazlari
ve tlirlii casusluk malzemesi gelistiren
Spymaster sirketi, bu kez karsimiza 6zel
imalat bir kisisel denizalt1 ile g¢ikiyor.
Diinyanin en liiks aligveris merkezlerin-
den Harrods’in diizenledigi ve yalnizca
gayri resmi kiyafet kurallarina uygun
giyinenlerin ziyaret edebildigi Techno-
logy 2.0 sergisinde tanitilan Orcasub
denizaltisi, 2 milyon dolarlik el yakan
baslangic fiyati ile oncelikle zenginlere
hitap ediyor.

Ote yandan Orcasub’t satin alacak
bir zenginin, kendini Titanic’in sual-
tindaki mezarim kesfeden Ballard veya
diinyanin en derin denizlerine dalan
James Cameron gibi hissetmemesi icin
hicbir neden yok. Ve belki de -10 kilo-
metre ile diinyanin en derin noktasi
olan Mariana Cukuru’na dalmay: hayal
eden biri igin, denizler altinda 300 ila
2000 metre derinlige ulasabilen kisisel
denizalt1 Orcasub’a avuc dolusu para
dokmeye deger.

Denizalti degil, gercek bir sualti yat
Uzunlugu 7 metreyi bulan ve yakla-
stk 4 ton ¢eken Orcasub, denizcilik
siniflandirma dernegi Lloyd’s Register
standartlarina gore tretilmis. Orcasub
serisinin en ucuz modeli, 300 metreye
sorunsuz dalabiliyor. Yalnizca basit bir
joystick ve ayak pedallariyla kontrol
edilmek tizere tasarlanmis denizalti
sualtinda giden bir ucaktan farksiz.
Zaten denizaltinin seyir mekanigi de
ucak kontrollerine ¢ok benziyor ve itis
glicti, kaldirma kuvveti, siiriikle-birak
kontrolleri ile 2 milyon dolar1 6deyecek
olanlarin biiyiik ihtimalle kullandiklar
tek motorlu 6zel ugaklari andirtyor. Bu
denizalti, sualtinda yunus kadar zara-
fetle ylizemese de en azindan bir 6zel
ucak kadar kolay idare edilebiliyor.

Icimizden bircogu pahali bir oyuncak
olarak gorse de, hangimiz okyanusun
mavi derinliklerine dalmak istemez?
Ustelik resimdeki iki gézlem kubbesine
dikkat edecek olursaniz, Orcasub’1 bir
arkadasinizla birlikte kullanabilecegi-
nizi ve muhtemel derinlik korkunuzu
hafifletecegini gorebilirsiniz.

Akiilii Orcasub, 80 saatlik pil 6mrii ve
yasam destegiyle size bu saydam yarikii-
relerden 360 derece bakis agisi sunuyor.
“Coklu 151n mesafe 6lgme ve kerteriz
alma Ozellikleri” saglayan “carpisma
Onleme sonar1” ise suya gonderdigi ses
sinyalleri ile karanlik denizlerde yolu-
nuzu bulmaniza yardimer oluyor.

Ancak, kiiciik denizaltimzda Kizil
Ekim filmindeki Sean Connery gibi
sualtt savaglarina katilmay1 hayal etmek
sizin igin yeterli degilse; uzun menzilli
ozel bir dijital sualti iletisim sistemi,
hem ayaklarinizin yere basmasini
sagliyor hem de sizi yukarida doniist-
niizii bekleyen sevdiklerinize bagliyor.
Aslinda Orcasub ile karanliktan kork-
maniza da gerek yok: 60 bin Watt’lik
Nuytco NewtSun ultra-LED aydinlatma
sistemi ile karanliklar1 stat spotlarindan
daha gii¢lii bir 1s1kla delebilirsiniz.

Her ne kadar Marmara’nin bula-
nik sulari, bu tiir pahali eglenceler icin
pek cekici olmasa da Orcasub’t satin
aldiktan sonra Biiyilk Okyanus’taki
tatil adalarindan birinde dalis yaparak,
camgObegi sularda mercan resiflerini
kesfedebilirsiniz. Ancak, illa derinlere
dalacagim diyorsaniz 9,32 milyon dolar1
g6zden ¢ikararak Spymaster Orcasub’in
2000 metreye wulasan versiyonunu
da satin alabilirsiniz (ki bu derinlik
donanma denizaltilarinin sinirini kat kat
agmakta). Harrods Technology 2.0’da
Spymaster logosu ile maketi sergilenen
Orcasub’t Sub Aviator Systems gelis-
tirdi. Orcasub, Kuzey Vancouver’daki
Nuytco Research Ltd tarafindan iireti-
lecek.
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ORCASUB

Bu denizalti daha ¢ok
bir sualti yati veya sualti
ucagina benziyor. Zaten
sualti ucag olarak
pazarlaniyor.

NiSAN 2013
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H

anin en biuyiik
teles)i< ¥

CANAK

FAST'In ¢anagl, 492 metre
uzunlukta ve istenen sekilde
donebilen tiggen bigimli
4.400 alliminyum panelden
olusuyor.

op canagi

Cin'tn bicim degistiren antent
gOkylzinin haritasint ¢tkaracak

S on 50 yildir eski yildizlarin

donen yogun kalintilarini arastir-

mak isteyen radyo astronomlarin

ikinci adresi, diinyanin en blyik teleskop
canagini barindiran Porto Riko'daki Arecibo
Gozlemevi'ydi. 3 cm ile 6 m arasindaki dalga
boylarini yakalayabilen aygit, balta girmemis
ormanin orta yerinde, zemindeki daire bicimli
bir oyukta yer aliyor ve 300 metre capl bir
aliminyum kraterini andiryor. Ne var ki cok
gecmeden astronomlarin elinin altinda daha
da biyuk bir radyo teleskop olacak: Cin'in
122 milyon dolara patlayan 500 metrelik
FAST teleskobu.

Arecibo gibi FAST da uzun slre 6nce
¢cokmis bir yeralti magarasinin olusturdugu
cokintiye kurulacak. Bununla birlikte daha
az radyo girisiminin olmasi icin yerlesimler-
den daha uzakta bulunacak. FAST’in Arecibo
radyo teleskopuna kiyasla iki blylk artis|
var. Oncelikle, 492 metre boyundaki canak
(ylzey alani kirk futbol sahasi genisliginde)
teleskobun 10 ila 4,3 metre arasi radyo
dalgalarini daha genis bir yiizeyde almasini
saglayarak 2,5 kat daha hassas olmasina
izin verecek. ikincisi, bu boyutta bir canag
odaklamak icin hareket ettirmek mimkiin
olmadigindan, istendiginde hareket ettirilerek
daha kiiclk capli canaklar olusturabilen ufak
paneller kullanilacak.

Gecen sonbaharda isciler, hitkiimetin des-
tekledigi proje icin Guizhou yoresinde canagin
insaat alanini tamamladilar. Eger proje
takvime uygun giderse astronomlar 2016'da
FAST'i kullanarak galaksilerin evrimini, diinya
disi yasami arastirabilecek ve firll firll donen
on binlerce noétron yildizinin yaydigi hafif ve
ritmik radyo dalgalarini yakalayabilecek.

YAZAN Emily Elert
ILLUSTRASYON Don Foley

KABLO AGI

Paneller, yerdeki aktuatorlere
2.300 adet celik kabloyla
bagli. Kablolar, panelleri

0,5 cm hassasiyetle hareket
ettirebiliyor.

CANAK iCINDE CANAK

Ana canak tek parca halinde
hareket edemeyecek kadar biyiik.
Onun yerine, kiiclk paneller
donerek toplam ¢anak alaninin
yarisi blytkligiinde bir parabolik
ayna olusturabiliyor. Bu kiiciik
canak ise goglin farkl bolgelerine
dogrultulabiliyor.
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125 MILYAR TRILYON KiLOMETRE: Bir teleskobun gorebildigi en uzak mesafe

ALICI KABIN

Canagin 135 metre yukarisinda asili 30 tonluk

bir kabin, farkli radyo frekanslarini yakalayip
gliclendirmeye ayarlanmis dokuz adet alici iceriyor.
Alici, bu veriyi fiber optik kablolar sayesinde yerdeki
kontrol merkezine yolluyor. Kabinden lazer 1518
yansitan bir algilayici sistem sayesinde kabini tim
canak sekillerinde odaklamak mimkun.

PANEL ALGILAYICI SISTEMI

Hareket eden her panelin konumunu
belirlemek icin alici kabin, 151k huzmesini
canak Uzerindeki binden fazla yansitici
engelden geri yansitiyor ve (¢ adet optik
algllayiclyla yansimalari kaydediyor.
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H

Diinyanin

5B yaziciile

basilan ilk

gece elbisesi

3B yazicular ginimiizde sadece biblo ve resim
cercevesi gibt kiigUk sis esyalarint basmakta
kullanumuwyor. Otomotiv sektdrinden akullt
telefon kapaklarina kadar hayatimuizin her
alaninda kendint gdsteren 3B yazicular, bu kez
unl varyete show mankent Dita Von Teese'in
siyah tuvaletini basmakta kullanudt.

YAZAN Kozan Demircan

RALARINDA Rita
A Hayworth’in  de  oldugu
20’ler ve 30’larin sinema
ikonlarinin izinden giden
Dita Von Teese, gecen ay hayranlarinin
karsisina Michael Schmidt ve Francis
Bitonti’nin tasarladigi 3B yazici imalati
siyah gece elbisesi ile ¢ikti. Von Teese,
Shapeways sirketi tarafindan naylon-
dan 17 parca halinde basilan ve 13 bin
Swarovski tasla siislenen 1siltili siyah elbi-
senin tanitimini New York Ace Otel’de
yapti.
3B yazicilar, giysilerin kumastan
dikilmek yerine 6zel plastiklerden basil-
masina imkan vererek simdiye dek uygun
maliyetlerle tiretilemeyen birgok modelin
kullanicilarla bulusmasini saghyor fakat
bu teknolojinin marifetleri tekstille sinirlt
degil... Bilim adamlar1 3B yazicilar
ingaat sektoriinde de kullanarak ¢elikten
cok daha hafif ve binlerce kat daha sag-
lam yap1 elamanlar1 {iretmeyi planliyor.
Bugiine kadar ¢elikten daha gii¢lii bir
malzeme iiretmek i¢in karbon nanotiip-
ler veya 6riimeek ipegi gibi pahali egzotik
malzemelerden yararlanmay1 diisiiniiyor-
duk. Ancak, bilgisayardan ¢ikt1 almakta
kullandigimiz inkjet yazici teknolojisini
3B yazicilara uyarlayan arastirmacilar,
adi plastik kullanarak celikten 10 bin kat

giiclii yapt malzemeleri basmaya
hazirlaniyor. ingiltere Nottingham
Universitesi'nden Yong Mao ve
ekibi, fraktal geometrinin mik-
roskobik detaylarim1 3B yazicida
birebir basarak, insan kemigi gibi
agst bir yapiya sahip olan insaat
malzemelerinin ¢elikten binlerce
kat saglam oldugunu gosterdiler.

Bu teknoloji zamanla insaat demiri
ihtiyacini ortadan kaldirarak plastik
maddelerin celigin yerini almasini
saglayacak.

insaat  sektoriinde,  &zellikle
prefabrike {retimde gelismis plas-
tiklerin yayginlasmasi, demir-celik
endiistrisini de bastan tanimlayacak,
agir sanayide ¢igir acacak ve diinyada
madenler tizerine kurulu gli¢ denge-

sini degistirecek.

ELBISENIN DETAYLARI
Von Teese'in tuvaletine
baktiginizda kat

yerleri ve dikis izleri
goremiyorsunuz. Clnki
elbise terzide dikilmedi,
3B yaziciyla basildi.

DITA VON
TEESE'IN

3B YAZICIDA
BASILAN GECE
ELBISESI

Bu elbise, tekstilde
kumas bagimliligini
ortadan kaldirarak
konfeksiyon
sektorini kokten
degistirecek olan
3B yazici teknolojisi
ile yaratildi.

3B YAZICI iLE
BASILMIS iNSAAT
KOLONU PROTOTIPI
Resimde fraktal
geometrinin

kendini tekrarlayan
mikroskobik detaylari
ile basilmis bir insaat
kolonu goriltyor.
Uclincl kusak yazicilar,
insaat kolonlarinda
insan kemiginin
icyapisinda oldugu
gibi ags detaylar
kullanarak, celikten

10 bin kat gliclii ve
plastik hafifliginde
yap! malzemeleri
Uretebilecekler.
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Migrenin nedenleri ve tedavisi
konusunda bir cok ¢alisma
mevcut. Fakat biyolojik
kékenleri konusunda tip

ve biyoloji diinyastna cok
dnemli bir katkt Tork bilim
insanlarindan geldi.

YAZAN Tuna Emren

Tirk bilim insanlar1 migrenin

nedenlerini cozdiiler

H acettepe Universitesi'nden

Prof. Dr. Turgay Dalkara

liderligindeki ekip, farelerin

beyinlerini uyararak ylksek sinir aktivi-
tesine neden olan dalgalari olusturdu.
Daha sonra molekiler ve farmakolojik
araclar yardimiyla, bu dalganin migre-
ne aracilik eden trigeminal sinirlerin
(beyinde yer alan ana sinir gruplarindan
biri) uyariimasina kadar giden yolda nasil
ilerledigini inceleyen arastirma grubu,
daha 6nce bilinmeyen bir sinyal yolunu
tanimlamis oldu.

Migren, cogunlukla ataklar halinde
gelen bir basagrisi. Ataklar 4 saatten
72 saate kadar degisen uzunluklarda
olabiliyor. Eskiden “sadece bir bas agrisi
tipi” olarak goriilen migren, artik basli
basina bir norolojik hastalik olarak kabul
ediliyor.

Hacettepe Universitesi Tip Fakiltesi
biinyesinde yurdtilen arastirmanin
sonuglari, Science dergisinde yayinlandi.
Arastirmanin temel amaclari, migreni
ortaya cikaran molekiiler mekanizmala-
rin ve tetikleyen faktorlerin anlasiimasi.
Migrenli hastalarda, trigeminal sinirlerin
uyariimasi ile basagrisinin olusumu ara-
sinda bir iliski oldugu kabul ediliyordu.
Migren aurasi olarak adlandirilan gérme,

isitme, konusma, denge fonksiyonlarin-
daki dizensizliklerin de 6zellikle beyin
kabugu boyunca yayilan depresyona
(cortical spreading depression; CSD)
bagli oldugu biliniyordu. Ancak beyin
kabugunda yasanan bu tir bir sinirsel
aktivite, migren gibi uzun sireli bir
agrinin naslil oldugunu aciklamaya yetmi-
yordu. Prof. Dr. Turgay Dalkara migren
aurasi hakkinda sunlar soyliyor: “Bazi
migren hastalarinda basagrisindan dnce
aura olarak isimlendirilen, gézde 151k
cakmalari, bulanik gdrme gibi sikayetler
ortaya cikar. Bu belirtiler yaklasik yarim
saat sonra baslayacak olan basagrisinin
habercisidir.”

Calismayi yiriten grup, migren aura-
sina sebep olan CSD’nin nasil olup da
saatler siirecek bir agri eylemi olustu-
rabilecegini arastirdi. Migren aurasi ile
bas agrisinin ortaya ¢ikmasi arasinda
gecen 20 ila 30 dakikalik sire icerisinde
beyinde 6nemli ndrokimyasal olaylar
yasandigini sdyleyen bilim insanlari, bu
durumu sinirlerin aktif hale gecmesini
saglayan iyon kanallarinin hareketleri-
ne bagliyorlar. Pannexinl (Panx1) adli
iyon kanali, uzun streli CSD boyunca
aktif hale gecerek, sinir hiicrelerinden
yanmaya yol acabilecek kimyasallarin

salgllanmasina neden olarak, zincirle-
me enflamasyon adi verilen molekdler
sinyal iletimi etkisini tetikliyor. Bu alarm
aninda HMGB1 adli molekil néronlardan
salinarak, beyinde diger hiicreleri uya-
riyor ve hiicresel stresi haber veren bir
mekanizmaya déndstyor. HMGB1, diger
hiicrelerin beyin damarlarinin etrafindaki
sinir uclarina dogru bir dizi agri uyarici
salgiliyor. Bu durum trigeminal sinirleri
uzun s(reli olarak uyariyor ve aktiflesen
trigeminal sinir, beyin zarlarindaki da-
marlari genisletiyor. Bdylece uzun sireli
basagrilari meydana geliyor.

Fareler (izerinde yapilan deneylerde
floresan boyalar kullanan arastirmacilar,
yliksek konsantrasyonda potasyum klorir
cozeltisi ile CSD olusturarak, Panx1 ka-
nalinin aktivitesini incelediler. Deneylerde
Panx1 kanal aktivitesi kimyasal ya da
genetik olarak bloke edildiginde, beyin
kabugu ve “dentat gyrusta” yer alan sinir
hiicrelerindeki boyanin ortadan kalktigini
gbzlemlediler. Elde edilen bulgular, mig-
renin olusum yollari konusunda fizyolojik
bir mekanizma tarifi yapma imkani
sagliyor. Hayvanlar Uzerinde gerceklesti-
rilen bu deneylerin insanlardaki migren
tedavisinin gelistirilmesi konusunda da
yardimci olacagl distnuliyor.

NiSAN 2013 ® POPULAR SCIENCE 35



Insanlik tarihi bastan yaziliyort

Albert Perry isimli bir Amerikaly, aile agacwnun izlerini arastirmak icin DNA ornegini bu konuda

hizmet veren bir sirkete g&tirdd. Perry'nin DNA'sL incelendiginde arastirmacuar sok oldular. Ciinki
bu adamun genetik bilgisinden elde edilen veriler, tirimize ait ilk ata genomun, bilinenden iki kat
daha eskiye dayandwgunt goisteriyordu.

odern insanin 340.000 yil
M once hen(z evrimini tamam-

lamamis oldugu distnili-

yordu. Butiin erkeklerde %70
oraninda paylasiimis olan bir gen var;
en eski ataya dair Y kromozomu. Bilim
insanlari bu kromozomdan ve su ana
dek elde edilebilmis olan en eski insan
fosilinden (195.000 yil) yola cikarak he-
sapladiklari insanlik tarihini simdi tekrar
gozden gecirmek zorunda kalacaklar.

Albert Perry’nin DNA 6rnegi, tim

tahminlerin éncesine dayanan bir Y kro-
mozomu iceriyor. Perry’nin 6rneginden
once, tim erkeklerin Y kromozomunu
paylastigl en eski ata geninin 60.000 ile
140.000 yil éncesindeki bir ddnemde
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yasamis oldugu biliniyordu. Fakat Perry,
DNA 6rnegini, aile agacinin incelenmesi
icin teslim ettiginde, Y kromozomlari,

bilinen 6rneklerle bir tirli eslestirileme-

di. Onun 'Y kromozomlari veri bankasin-
daki érneklerle uyusmuyordu. Konudan
haberdar olan Arizona Universitesi
genetikcisi Michael Hammer, hemen
Perry’nin DNA 6rnegi lizerinde aras-
tirmalar yapmaya basladi. Hammer’in
arastirmalari oldukca sasirtici sonuclari
gozler oniine serdi. Albert Perry, daha
onceden kabul edilmis olan genetik
Adem’den evrimlesmemisti. Ustelik
kromozomlari, ilk atasinin 338.000 yil
Onceye dayandigini gésteriyordu. Bu
ilginc duruma getirilen yaklasimlardan

biri, modern insanin, Afrika'daki arkaik
insanla karsilasmis ve gen alisverisinde
bulunmus olma ihtimali. Eger durumun
actklamasi buysa, karsilasma 195.000

yil 6ncesine dayanan bir zaman diliminde
gerceklesmis olmali. Aslinda bu senar-
yoyu destekleyen bir takim kanitlar da
var. 2011 yilinda Nijerya'dan elde edilen
insan fosilleri, hem modern insan hem
de henlz evrimini tamamlamamis olan
atalarinin garip bir karisimina benziyordu.
Perry’den elde edilen sonuclar da bu
bulgulari dogruluyor. Bunlar henlz ispatla-
nabilmis senaryolar degil. Ancak sonucta
insanin evrimi konusunda bildigimizden
cok daha karmasik bir resimle karsi karsi-
ya kaldigimiz bir gercek.




H

MODERN
DUNYAYA
YON VEREN
50 DUSUNUR

Modern Diinyaya Yon Veren
50 Diisiiniir, insanligin
diinyay1 daha dogru bir bakisla
gbrmesini saglayan dnemli
filozoflar bir arada sunarak
distince tarihinin buttnlukla
bir haritasini ¢ikariyor.

Kitap, Noam Chomsky’'den Karl
Marx'a, Friedrich Nietzsche'den
Sigmund Freud'a, hatta
Charles Darwin ve Albert
Einstein'a kadar, eserleri her
donemde merakla okunan
bilim insanlari ve distinirlerin
teorilerini, birbiriyle olan
iliskilerini gbzler 6niine seriyor.
Bilimden i¢sel yolculuga ya

da genetik haritamiza uzanan
her konuda fikir Giretmis olan
Unll distndrlerin fikirleri
esliginde, Aydinlanma cagindan
glinlimlize uzanan dénemi
daha yakindan tanimak isteyen
herkes bu kitaba bayilacak.

Bu gezegenin
atmosferinde su var!

merika, Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuari tarafilan
ylritilen arastirmada, uzak
bir gezegen hakkinda su ana dek alinan en
gercekei veriler elde edildi. Keck teleskopla-
rinin dnemli bir parcasi olan OSIRIS adli son
teknoloji Grtini sistem, kesfedilen gezegenin
kimyasal icerigini de tanimladi. Gezegenin
atmosferinde su buhari ve karbon monoksit
bulunuyor. Bu derece detayh bir ¢alisma
sayesinde, astronomlar atmosferdeki su
ve karbon oranlarini arastirarak gezegenin
nasil olustugunu anlayabilecekler.

Bugtline dek, diger giines sistemlerindeki
gezegenlerin nasil olusmus olabilecegi hak-
kinda kesin veriler elde edilememisti. Yildiz-
lar sekillendiginde, gezegenleri olusturacak
olan bir icerikle cevrili durumda oluyorlar.
Bu noktadan sonra astronomlarin elinde iki
farkli senaryo var. ilk senaryoda gezegenler
zaman iginde bir ¢ekirdek formunu alyor
ve boylece daha da blyuyerek yildizlarinin
etrafindaki icerikten beslenip sekilleniyorlar.
Diger senaryo ise yildiz etrafindaki icerik

diskinin gezegenin ilk asamalarini olusturdu-
gunu soyliyor.

Yeni kesfedilen gezegenin atmosferi, bizim
glines sistemimizde gecerli olan birinci se-
naryonun bu sistemde de gerceklestigine dair
bazi ipuclari verdi. Gezegenlerin ¢ekirdekleri
yeterli buyuklige geldiginde kiitlecekim glic-
leri de artik cevrelerindeki gazlari emmeye ve
gezegeni blylterek sekillendirmeye basliyor.
Normalde bu gazlardaki oksijen miktarinin
sadece bir kismi emilebildigi icin gezegenle-
rin cogunun atmosferinde su bulunmuyor.

HR 8799 adli yildizin olusturdugu sistemde
bulunan bu gezegen, Diinya’dan 130 isik
yili uzaklikta. Sistemde dort adet gaz devi
gezegen mevcut. Cok bilyik olduklari icin
daha detayli bir sekilde gozlenebiliyorlar. Bu
da HR 8799'u astronomi arastirmalari icin
mikemmel bir érnek haline getiriyor. Ancak
gezegenin atmosferinde su olmasina ragmen,
tipki Jupiter gibi bir gaz devi oldugu icin yasa-
min sekillenebilecegi bir ylizeyi bulunmuyor.
Yine de bu kesif, Diinya benzeri gezegenlerin
yapilarinin anlasilabilmesi icin 6nemli.
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HAYVANLARIN KALP ATISI

En hizhi Sinekkusu: Dakikada 1.260 atis

En yavas Mavi balina: Dakikada 5 ila 6 atis

Kalbi olan robot

Kardiyak hiicrelerinden motor

Minyatiir biyobotumuz
esnek bir polimerden ve canli
kalp hiicrelerinden olusuyor.
Hucreler birlikte atiyor ve
bdylece robotun yol almasini saglayan
bir kasilma — gevseme hareketi yaratiyor.
Botun gdvdesini katman katman hidrojel-
den (kontak lenslerin hammaddesi) 3B
yazicida olusturuyoruz. Uzunlugu bir san-
timetre kadar. Esnek bacagi, daha kisa bir
bacagin Gstiinde duruyor. Uzun bacagin
alt tarafina canli hiicrelerin tutunabilmesi
icin kolajen de basiyoruz.
Baskinin ardindan bu yapiyi fare

kardiyak hiicreleriyle adina fibroblast
denen destek hiicrelerin bir banyosuna
sokuyoruz. Hiicreler kolajenli alana
tutunuyor. Biyobotu 36,6 derece sicaklikta
(canli bir farenin viicut sicaklig)) ve
hiicrelerin sag kalabilecegi karbondioksit
diizeyinde sakliyoruz. Birkac giin sonra,
blylyen hicreler bir katman olusturuyor
ve yaklasik saniyede bir kez (farenin kalp
atis1) atmaya basliyor. Her kasilmada
uzun bacak asag bikillyor ve biyobotu
ileri itiyor. Robot dakikada 15 milimetre
ve sadece tek bir yone ilerleyebiliyor.
Gelecekte kalbi fareninkinden bes kat hizl

carpan kus kalp hiicrelerini kullanmak,
boylece biyobotu hizlandirmak istiyoruz.
Bir amacimiz da robotu daha akilli kilmak.
Bdylece ameliyatlarda ise yarayabilir ya
da toksin ve parazitleri bulup onlar etkisiz
hale getirecek kimyasallari salabilirler.

Bu calismanin sentetik biyolojiyi ve
biyomUhendisligi ilerletecegi gorusindeyiz.
DNA'y1 ya da tek bir bakteri hiicresini
yeniden dizenlemek yerine, hedefimiz
farkl tirden memeli hiicrelerini bir araya
getirince hangi davranislarin ortaya cikti-
gini gérmek ve bunlari kullanarak cesitli
gorevleri gerceklestirmek. Ama ortaya yeni
etik sorular da cikiyor: Biyobot canli mi?
Sartlar uygunsa biyobotlar petri kaplarinda
aylarca yuriyebiliyor. Bu konuda ne
hissetmeliyiz?”

—Rashid Bashir, Urbana Champaign'deki
lllinois Universitesi’nde biyomiihendis.
Flora Lichtman’a aktarilmistir.

OLCEK

Sarkit ve dikit
Yilda 0,0099 cm

Biyiime
oranlar

YAZAN

Susan E. Matthews Yilda 1,19 cm

Orta Atlantik Sirti

Yilda 2,48 cm

insan ayak tirnag

— Bebekler

N Yilda 25 cm

/ insan saci
/ Yilda 15,24 cm

Beyaz ¢cam agaci
Yilda 91,4 cm

Gen¢ Burma
pitonu
Yilda 177,8 cm

‘ = Yavru mavi balina
Yilda 939,8 cm

Bambu
Yilda 33.020 cm

\
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Carpma testi

NASA teknisyenleri, Morpheus inis
aracl prototipinin navigasyon sisteminin,
kalkisin Gstiinden bir saniye gecmeden
devre disi kaldigini gorlince, aracin
akibetini anlamislardi. Olay Florida'daki
Kennedy Uzay Merkezi'nde gercekles-

MORPHEUS DUSUNCE

3,6 x 2,7 m boyutlarindaki uzay
araci 50 saniyelik testte 545 kg
yakit harciyor.

Bir avuc topraktaki organizma sayisi

diinyadaki insan sayisindan fazla

YAZAN
Amber Williams

misti ve 26 basarili test ucusunun ardindan
gelen 27. denemeydi. Fakat bu sefer 1,5 tonluk
arac yerden yaklasik 5 metre yikseldi, kendisini
yonlendirecek konum bilgileri olmadigi icin

geri diistli ve 15 metrelik bir ates topu halinde
patladi. Morpheus Projesi’'nin hedefi 6zerk inis
yapabilen bir uzay araci gelistirmek ve proje
yoneticisi Jon Olansen prototipin patlamasinin
hedefler arasinda olmadigini séyliiyor. “Bir

tane daha yapip kaldiginiz yerden devam
ediyorsunuz” diyor. “Ogrendiklerimiz yanimiza
kar kaliyor.” Ekim ayinda biten sorusturmada
kazanin muhtemel sebebinin aracin navigasyon
sistemiyle CPU’su ve diger donanimlari arasin-
daki baglantinin kesilmesi oldugu sonucuna
varildi. Bir sonraki prototipte miihendisler hem
kalkis platformunu hem de aracin i¢ tasarimini
sarsintiya karsi gelistirecek.
Eski motoru kullanan ekip, su
anda yeni Morpheus'u insa
ediyor ve bahar aylarinda test
etmeyi planliyor.

KAYBOLANLAR

BULUNANLAR

Qmage tk

KAYIP:
Pasifik Adasi

Jeologlar, gectigimiz
sonbaharda glineybati
Pasifik'te Mercan

Denizi'ne arastirma
gezisine gittiklerinde,
ellerindeki haritalarla
gemiden gortinen ufuk
arasinda bir uyumsuzlugun
farkina vardilar. 25 km
uzunlugundaki bir adanin
yerinde yeller esiyordu.
Bilim insanlari, adanin
oldugu yerde sudan baska
hicbir sey bulamadi. ilk
defa 1902'de haritalanan
“Sandy Adas!” kimi
haritalardan ¢oktan silindigi
halde, birgok dijital haritanin
ana kaynag olan Diinya
Vektor Kiyi veritabanindan
cikarimamisti. Ada Google
Earth'te bile goriiliiyordu
ancak Google da sonradan
adayi sildi.

BULUNAN:
Diinya disi
nehir

Satlirn’tin uydusu
Titan’da suyun yerini

sivi metan Gstleniyor.
Gokten yagyor, nehirleri,
okyanuslar dolduruyor.
Eylul ayinda NASA'nin
Cassini aracl, Titan'in
yanindan gecerken radari
gezegenimiz disinda
simdiye kadar bulunmus
en biytk nehir sistemini
tespit etti. 400 km
uzunluktaki nehir asag
meyillenerek denize
dokultyor. Nehir kivriimak
yerine diiz gittiginden
bilim insanlari buna
kayan bir fayin yol actigini
distntyor.
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FOTOGRAFLAR: LIONEL DUPUY, THE JAMES HUTTON INSTITUTE, UWE DEDERING/WIKI, NASA (3)
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ETKINLiK

Nano Teknoloji
Giinleri

Ege Universitesi,

Nano Teknoloji

Gnleri bashgiyla

ilkini dlizenledigi

etkinlik icin internet

sitesinden kayrt

almaya basladi.

18-19 Nisan 2013 tarihleri arasinda Ege
Universitesi Fen Fakiltesinde temel bilimler,
muhendislik ve tip fakiiltesi 6grenci ve
Ogretim Uyelerine yonelik hazirlanan bu orga-
nizasyon kapsaminda; alaninda uzman bilim
insanlar tarafindan 2 giin boyunca sozli
bildiriler sunulacak, ayni zamanda dileyen
katilimcilar, calismalarini poster olarak su-
nabilecekler. Katiim (icretsiz olmakla birlikte
300 kisilik kontenjan ile sinirli. Son kayit tarihi
ise 15 Nisan. Kayit ve diger bilgiler icin:
www.nanoteknolojigunleri.ege.edu.tr/

DERGi

Tempo Travel
smirlar1 agti

Yilda dort kez yayimlanan Tempo Travel'in
yabanci edisyonlari hiz kesmiyor. Gecen yili,
Londra’daki Dinya Turizm Fuari’'nda (WTM)
yer alan ingilizce sayisiyla kapatan seyahat
dergisi, 2013’e iki uluslararasi turizm fuariyla
girdi. 6-10 Mart'ta, diinyanin en biyiik turizm
fuar ITB Berlin’e giden Tempo Travel, fuarda
Almanca ozel sayisiyla ilgi cekti. Tempo
Travel'in ikinci durag ise, 20-23 Mart'ta,
Rusca 6zel sayisiyla Moskova oldu. Moskova
Uluslararasi Turizm ve Seyahat Fuari’'nda
(MITT) boy gosteren ve Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig isbirligiyle

hazirlanan Tempo

Travel'in, kuse kagida

basili, kalin kapakli

yabanci sayilarinin

icerigi, Turkiye'nin

turistik bolgelerini

anlatan yazi ve fotog-

raflardan olusuyor.

Edisyonlar, Tlrkiye'de

de satisa sunuluyor.

FOTOGRAF MAKINESi

Kiciik fakat giicli

Samsung’un yeni piyasaya surdigi
kompakt fotograf makinesi EX2F, hem
fotografciliga merakl amator kullanicilari
hem de her daim kolay tasinan gelismis bir
makine arayan profesyonelleri hedefliyor.
12.4 Megapiksellik BSI CMOS algilayici
kullanan ve kablosuz baglanti destekleyen
akill makinenin en biyiik avantajl, F1.4'lik
olaganisti parlak lensi. Bu sayede hem
arkaplani bulaniklastiran estetik ¢ekimler

yapmak mimkin oluyor, hem de los
ortamlarda flassiz fakat aydinlik fotograflar
cekebiliyorsunuz. Bir diger onemli 6zellikse,
3 inclik AMOLED ekranin dénebilmesi.
Bdylece 1 cm’den makro cekim yapabilen
EX2F ile imkansiz acilardan kareler
yakalamak miimkiin. Ust seviye bir model
oldugu icin makinede ihtiyac duyabilecegi-
niz her tirli manuel ayarin bulundugunu
da ekleyelim.

EGiTiMm

ITU Pars Roket Grubu

Calismalarina Mayis 2012'de baslayan ve
blinyesinde 13 farkl mihendislik boli-
miinden toplam 32 iye bulunan iTU Pars
Roket Grubu’nun amacl, tilke capinda bu
alandaki calismalarda farkindalik yaratmak
ve tamamen 0zgiin roket sistemleri Gretmek.
Grup, bu amac dogrultusunda 5 farkli ekibe
bolinmis ve 18 Agustos 2012 tarihinde
Trkiye icin bir ilk olan TRIPOLI Rocketry
Association tarafindan Seviye 2 Roketcilik
sertifikasini almaya hak kazanmis. Boylece
yiksek irtifa alanindaki hedeflerine bir
adim daha yaklasan grup, bu basarisinin

ardindan ilk yerli 6grenci tasarimi roket
motor kovanini Uretti. Pars Roket Grubu,
sonrasinda Tecriibe Projesi adini verdigi
programini olusturdu. Bu program
kapsaminda toplamda 20 roket Gretmeyi
planlayan grup, su anda bu roketlerden
4'Un0 dretmis ve kendi roketcilik
calismalar disinda Turkiye'nin ilk Roket
Akademisi'ni de kurmus durumda.

Pars Roket Akademisi, oncelikli olarak
liselerde 2 giinliik roketcilik egitimi ve-
rerek calismalarina baslayip sonrasinda
ilkokullarda egitime gecmeyi planliyor.
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DUNYANIN EN MUAZZAM
ARAGLARINI, AYGITLARINI
VE OYUNCAKLARINI AGIP
GiZEMLERINi ¢OZUYORUZ

iCINDE NE VAR?
SpaceX Falcon Heavy
bu yil firlatildiginda
diinyanin en giiclii
roketi olacak. Roket,
istiridye kabugu bicimli
kaplamasinin icinde
53 tona kadar yiik
tasiyabiliyor. Gorselde
kaplama acik ve yiik
goriilebilir halde; ancak
gorevler sirasinda ilk
asama ayrilip ikinci
asama yoriingeye
varmadan bu kisim
acilmiyor.

Firlatihs zaman cizelgesi

-3:00:00 -0:10:30 -0:02:30 -0:00:03 +0:01:25 +0:02:45 +0:03:00 +0:03:30 +10-20 DAKIKA Roket
Falcon Geri sayim Firlatma ik asama Roket Roket Yan cekirdekler | ikinci asama istenen yorlingeye yaklasinca
Heavy, Cape basliyor. Bu direktorl motorlari maksimum yeterince yakit | ayrilip da ilk asama istiridye kabugu kaplamanin
Canaveral'deki andan itibaren | son firlatma atesleniyor aerodinamik yakip kitlesini | okyanusa cekirdeginden | iki yarisi acilip distiyor. Uygun
firlatma tim islemler | komutunu basinca azalttig icin diiserken orta | ayriliyor. ikinci | konuma gelince yiik ikinci
platformunda otomatik. veriyor. 0:00:00 erisiyor, orta ¢ekirdek cekirdegin asama motoru | asamadan ayriliyor. ikinci
hazir. Mithendisler | Ancak Gorev Roketin tstindeki | mekanik motorlar hiz dokuz adet ateslenerek asama ve istiridye kabugu

en iyi ucus Kontrol, -0:00:40 bilgisayar kalkis | stres en Gste kesiyor. Merlin motoru, | yoriingeye diinyaya geri dusuyor.
rotasina ve istenen| istedigi an Yakit tanklari donanimlarina cikiyor. yaklasik 30 dogru devam

yoriingeye gore goreve son basinglandiriliyor. | ayrilma komutu saniye daha ediyor.

kalkis zamanini verebiliyor. yolluyor ve kalkis. yanmay!

belirliyor. srdtriyor. _—
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NASIL CALISIR?

*
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EN GUGLU UzaY
ROKETI

YAZAN ROBERT EARLE HOWELLS
iILLUSTRASYON NICK KALOTERAKIS

iLK ASAMA: UC ROKET CEKIRDEGI

Falcon Heavy'nin ilk asamasi (¢ roketten olusuyor.
Ug roket kalkista eszamanli calisiyor. Firlatmadan
yaklasik 2 dakika 45 saniye sonra merkez ¢ekirdek
kisilirken iki yan cekirdek yakitlarini neredeyse
tiiketene kadar calismay surdriyor. O noktada
pnomatik ayiricilar yan ¢ekirdekleri ayiriyor. Bu
cekirdekler okyanusa dislyor ve merkez cekirdek
tekrar tam gaz calisiyor.

MOTOR KUMESi

Roketin (¢ adet cekirdeginin
her birinde dokuzar adet
SpaceX Merlin 1D motoru
bulunuyor. Bunlar SpaceX'in
Falcon 9 roketindekiyle ayni.
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SpaceX firmasi, bu yilin sonuna dogru
dunyanin en gicli roketi olan Falcon
Heavy'yi firlatacak. Bundan daha fazla
glice sahip olan tek roket Ay’a giden NASA
Saturn V roketiydi. Roketlerde en 6nemli
6lglt itme glict. Falcon Heavy'nin 27 adet
itici motoru, 1.400 tonluk roketi ve 53
tonluk ylkinU alcak diinya yoriingesine
tasimak icin yeterli olan 1.700 tonluk itkiyi
sagliyor. Roketin basarisi hem SpaceX
hem de ABD uzay programi icin cok
onemli. Hava Kuvvetleri, Falcon Heavy'nin
2015'te yériingeye iki adet uydu yerlestir-
mesi icin SpaceX'le anlasti bile.




YAKIT TANKLARI

Her cekirdegin tepesindeki
sivi oksijen tanki, ortasindaki
bir tiip sayesinde roketleri
besliyor. Tankin alt kismi ise
roket yakiti olarak kerosen

iceriyor. Yakit her Merlin moto-

runun enjektoriine turboyla
pompalaniyor, burada da
. karistirilip yanma odasina

MERKEZ CEK|RDEK aktar|||yor_

45 tondan agir yikler icin

Falcon Heavy, yan cekirdekle-

rin yakitini merkez cekirdege

tasiyan ve yan iticiler

ayrildiktan sonra da merkez

cekirdegin deposunun dolu

kalmasini saglayan bir capraz

yakit sistemi kullaniyor. Geriye

kalan, uzaya c¢ikmis eksiksiz

bir Falcon 9 roketinden

farksiz.

MERLIN 1D MOTORU

Bir turbo pompanin, yanma odasina
verdigi sivi oksijeni ve roket yakiti
kalitesinde keroseni kullanan tek bir
Merlin 1D motoru, deniz seviyesinde
66.700 kg itis sagliyor. Falcon Heavy'nin
sivi yakitinin kati yakita gore bir artisi
var: Sivi yakit motorlari ugus sirasinda
kapatilip tekrar calistirilabiliyor. Kati
yakitll motorlar ise yakit tiikenene

kadar calismak zorunda. SpaceX'in
aciklamadigl bazi 6zel ayarlar sayesinde
muhendisler motoru hafifletmeyi basara-
rak verimi artirdilar ve gelmis gecmis en
verimli roket itis motorunu insa ettiler.

iKINCi ASAMA

Uzay boslugunda calisacak
sekilde modifiye edilmis

tek bir Merlin 1D motoruna
sahip olan ikinci asama, yuki
yoriingeye tasiyan son itkiyi
sagliyor. Motor gerektiginde
kapatilip tekrar ¢alistinlabili
ve bdylece birden ¢ok yi
farkll yoriingelere oturtabiliyor.

DIS KAPLAMA

Falcon Heavy, su an
Uluslararasi Uzay
istasyonu'na ikmal seferi
yapan SpaceX uzay aracl
Dragon kapsuliini ya da 53
tonluk yiki (birkag askeri

ve ticari uyduyu) 13,5 metre
uzunluga ve 5,1 metre capa
sahip bir bélmede tasiyor. Bu
bélmenin alliminyum petek
cekirdekten ve karbon fiber
kaplamadan olusan istiridye
kabugu bicimli iki kapag
var. ikinci asama istenen
yoriingeye gelince pnématik
iticiler, iki yariyi birbirinden
ayirarak yiki aciga cikariyor.

ISTATISTIKLER

TOTAL THRUST
3.8 MILLION POUNDS

MAXIMUM PAYLOAD
117,000 POUNDS

NUMBER OF ENGINES
28

SIZE OF THE FAIRING
45 FEET BY 17 FEET
IN DIAMETER
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TAVUK KESMIE
ROBOTU

YAZAN NICOLE DYER
ILLUSTRASYON DANIEL SCHUMPERT
VE JASON BRINEY

P 4

&

Kemiksiz tavuk parcalarinin sofraniza
nasll ulastigini merak ediyorsaniz, kiimes
hayvani isleme fabrikalarina bakmaniz
gerekiyor. ABD'de bu tiir 4.000 mezbaha
var. Devasa (retim bantlarinda calisan
insanlar, yilda dokuz milyar tavugu hasliyor,
tlylerini yoluyor, i¢ organlarini bosaltiyor ve
boluyor.

Bu fabrikalardaki isin hem pis hem
de tehlikeli olmasi hic sasirtici degil.
Mesela omuz eklemini keserek kanadi
govdeden ayiran “kemik ayirici"nin isi
ozellikle zor. Zira buzdolabi sicakliginda
bir odada saatler boyunca bicakla ayni
hareketi tekrarlamak lazim. Diinyada

NASIL CALISIYO

TAVUK PARCALAMA HATTI

— 1 SIRA
ic organlart cikanlmis bitiin haldeki
tavuklar siradan bir kesimhanede
oldugu gibi metal konilerin Gstline
oturtulup yiriyen bantla tasiniyor.

2 DEGERLENDIRME

Her tavuk bir tiir fotograf kuliibesine
giriyor ve burada iki ¢ift stereo
kamera hayvani tariyor (her yanina
bir cift). Bilgisayar bu gorlntileri
aninda tavugun 3B haritasina
donustirtyor. Ayni zamanda
humerus ve korakoid kemigi gibi
faydali nirengi noktalari belirliyor.

|

robotlara gore bir is varsa o da bu olsa
gerek. Fakat bir makineye tavuk kesmeyi
68retmek cok zor. Her kesme isleminin
mikemmel olmasl zorunlu, ancak higbir
tavuk bir digerinin aynisi degil. Eger robot
bir kemigi kirarsa, et bozuluyor. Eger
kemiklerde cok et birakirsa, bu da fabrika
sahibini zarar ettiriyor. Bu yilin ilerleyen
aylarinda Atlanta’daki Georgia Tech
Arastirma Enstitiisi, 6zerk calisan tavuk
kasabi robota son halini verecek. Tek kollu,
bicakli bir otomat olan Akilli Kemik Siyirma
Sistemi, tavugun kemiklerini dort saniyede
ayiracak ceviklige ve akla sahip. Bu, bir
insan kasabin harcadig) slreyle ayni.

3 HESAPLAMA

Georgia Tech arastirmacilarinin
insa etmeyi planladigi Gretim
modelinde, Gretim bandinin

iki yaninda iki farkl robot kol
calisacak (tavugun her yanina
bir kol diisecek). Gelen tavugun
3B haritasina sahip olan sistem,
¢ milimetre isabet payiyla
kesme rotasini belirliyor. Neyse ki
tavugun viicut orantisi élcilebilir
standartlar icinde kaliyor,
bdylece viicudun bir uzvuna
bakarak digerlerinin blytkligini
hesaplamak olanakli.

4 KESIM
Kanatlari gégiis etinden ayirmak
icin robot kollar bicag) kopriicik
kemigi civarina sokuyor, omuza
dogru ilerliyor, omuz eklemini
ayiriyor, sonra hayvanin kiirek
kemigi boyunca sirtindan asag
iniyor. Tm bu islemler iki saniye
slrayor.

5 TEKRARLA
Yilda dokuz milyar kez.
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KASAP

BICAK KOLU

Robotun asil is géren kismi,
sanayide otomobilleri boyamak ya
da kaynak yapmak icin kullanilan
tiirden bir kol. Prototip, alti farkl
(insaninkinden bir az) hareket
derecesine sahip ve bu sayede
kesimleri hem dikkatli hem de akici
bicimde yapabiliyor.

GUC GERIBILDIRiMI

edebiliyor. Georgia Tech Arastirma
Enstitlisi’'nde kidemli arastirma
muhendisi olan Ai-Ping Hu,

“Asll gliclik, robotu tavuklardaki
farkhiliklan dikkate alacak sekilde
gercek zamanli hareket degisikligi
yapmasini 6gretmek” diyor. Bunu
basarmanin yolu da gli¢ geri
bildiriminden geciyor. Bicak mi
korlendi? Algilayici onu da fark

— edip robota bicag bilemesini
Bicagin ucundaki bir kuvwvet-tork soyllyor.
algilayicisi hassaslik sagliyor. Kol, .
direnci sezebildigi icin kemigi BEYIN
kesmeden bigakla eti siyirabiliyor; Robotun kesme yolunu
eti, siniri ve bag dokuyu ayirt belirlemesini saglamak icin
algoritmalar her tavugun 3B
haritasini diizinelerce farkli viicut
turd iceren bir veri tabaniyla
karsilastiriyor. Makine aninda
08reniyor ve kestigi her tavukla
daha da akillaniyor.
ISTATISTIKLER
TAVUGUN KESIMi TEK BIR ROBOT ABD'DE
HARITASINI HESAPLAMAK TAVUGUN KASABIN Kisi BASI
CIKARMAK iCIN GECEN KANATLARINI TAHMINi YILLIK TAVUK
iCiN SANIYEDE SANIYE AYIRMAK iCiN MALIYETI TUKETIMI
GEREKEN 0.5 GEGEN SANIYE 350.000 $ 38 KG
ISLEM SAYISI 2-4

1.000




NASIL CALISIR?

YILDIZ HARITASI
CIKARAN UZAY GEMISI

YAZAN BROOKE BOREL
iLLUSTRASYON KEVIN HAND

Disaridan bakildiginda galaksiler yogun bir

merkezin etrafinda yoriingede dénen bir yildiz

yigini olarak goériiniiyor. Ancak icten bakildiginda

¢ok daha karmasiklar. Kimi yildiz gruplari

farkh hizlarda ve yonlerde ilerliyor. Bunun bir

sebebi milyarlarca yil 6nce carpismis farkh

galaksilerden gelmeleri. Samanyolu’'nun bu Termal cadir
uyumsuz bilesenlerini ayirt etmek icin Avrupa

Uzay Ajansi, Ekim ayinda Gaia'yi firlatacak. iki

tonluk uzay araci, galaksimizdeki 100 milyardan Giineslik
fazla yildizin haritasini ¢ikaracak ve her bir

yildizin {i¢ boyutunun yani sira yoni, hizi,

rengi ve parlaklig gibi bilgileri de kaydedecek.

Yildizlarin konumunu ve gittikleri yonii bilmek,

astronomlarin yildizlarin geldigi yeri anlamasini

saglayacak. Bu da galaksimizin nasil bicimlenip

gelistigi konusuna isik tutabilir. Servis modiilii

Lityum iyon batarya

Diinyadan L2'ye
1.500.000 km

gfnes:ten — KARARLILIK Giines'ten ve derin uzaydan

iinya'ya '] gelen basibos radyasyonu

150 milyon km VE GUC onliiyor. Arag, kendisini
Gaia'nin basarisinin anahtar Diinya’dan uzaya tasiyacak
kararliigl. Kararh bir konum Rus Soyuz-Fregat roketinden
ve sicaklik, galaktik haritanin aynlirken kisa bir siire iticilerini
da dogru olmasi demek. Gaia, calistiracak ve bunun icin
tiim govdesi sicaga ve soguga lityum iyon bataryalarini
nispeten duyarsiz sert bir kullanacak. Firlatmadan kisa
seramik olan silikon karpitten siire sonra Gaia'nin bataryasi
yapilmis ilk uzay araci. On devre disi kalacak ve sistemin
metre capli ve yalitimli glineslik 13 metrekarelik galyum arsenit
uydunun govdesini golgede giines paneli hizmete girerek
tutarken termal ¢adir da araca giic saglayacak.
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Optik sira

VERI TOPLAMA

Gaia'nin iistiindeki ana veri toplama
aracl, toplamda 1 gigapiksel
¢oziiniirliige sahip 106 adet yiik
baglasiml aygittan (CCD) olusan,

90 x 45 cm boyutlu odak dizisi.
Bunu, farkl tiirden bilgileri kaydeden
gruplar halinde bir araya getirilmis
106 kamera gibi de diisiinebilirsiniz.
S6z gelimi 14 adet uzay haritalama
kamerasi, her yildizdan gelen bilgiyi
etiketleyerek detaylar belirliyor.
Astrometre haritasindaki 62 adet
algilayici ise yildizin galaksideki
hareketini haritaya isliyor. Odak
dizisinin diger bolimleri, dairesel hizi
ve fotometri bilgisini kaydediyor.
Odak dizisinden gelen bilgi, elektronik
servis modiiliinde yer alan yedi

adet bilgisayara yonlendiriliyor.
Bilgisayarlar bu veriyi isledikten
sonra, Gaia'nin Diinya'daki antenlerle
iletisim kurabildigi sekiz saatin icinde
ajansa gonderiyor. Gaia gorev siiresi
boyunca 200 terabyte veri liretecek.
Bir diger bilgisayar ise gii¢ sistemini

Odak dizisi

ISTATISTIKLER

CAPI
10 METRE

AGIRLIGI
2031 KG

OMRU
5YIL

DUNYADAN
UZAKLIGI
1.488.000 KM

Astrometre saniyede 8.000
yildizin konumunu ve hareketini
taniyabiliyor. Yildiz goriintiileri
Gaia kendi etrafinda dondiikce

HEDEFINE
ULASMA SURESI
1 AY

FIRLATILIS TARIHi
2013

MALIYETI
900 MILYON $

HARITALAYACAGI
YILDIZ SAYISI
1.000.000.000

detektoriin dniinden gegiyor.

UZAYI KAPSIYOR

Gaia her alti

saatte bir kendi
ekseni etrafinda
(mavi) doniiyor.

Dénerken ekseni
tipki jiroskoplu
oyuncaklar gibi
yon degistiriyor.
Her 63 giinde bir
tam tur atiyor.

ve iticileri kontrol ediyor.

Gaia bes yillik 6mriinde bir
milyar yildizin her birinden
gelen bilgiyi ortalama 70 kez
tekrar yakalayacak. Yildizlar iki
teleskoptan her birinin 6niinden
gectikce, aynalar bu yildizlarin
goriintlisiinii Gaia'nin odak
dizisindeki ilgili detektorlere
yollayacak. Teleskoplar 2,7
metre capl altigen optik

MILYONLARCA YILDIZ OLCOMU

iki fotometre her yildizin
151801 6lgiiyor. Prizmalar her
bir fotometreye diisen mavi
ve kirmizi 118 filtreliyor. Bu
tayfsal veri, yildizlarin fiziksel

Detektordeki elektriksel sinyaller  ve kimyasal ozelliklerini

her bir yildizin izledigi yolu
gosteriyor.

Odak dizisi

ortaya koyuyor.

Donis, tur ve
Giines etrafindaki
yoriinge
sayesinde
Gaia'nin
teleskoplar

(san) tim gogii
kapsiyor.

platformunun istiinde, birbirine
106,5 derecelik aci yapacak
sekilde duruyor ve ikisi ortak
altisar aynadan olusuyor.

Soguk gazla calisan mikro iticiler
aracin konumunu ve uzayda
baktig yonii degistirmenin yani
sira, kendi ekseni etrafinda
donmesini de sagliyor. Kimyasal
itki birimi ise Gaia'y1 Giines
etrafinda yoriingede tutuyor.

Dairesel hiz
spektrometresi kirmiziya ya
da maviye kaymalara bakarak
yildizlarin Diinya'ya yaklasma
ya da uzaklagsma hizini
belirliyor.
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EN HIZLI DNA
SIRALAVICI

YAZAN VERONIQUE GREENWOOD
ILLUSTRASYON DAVVI

DNA siralama, tip ve biyome-
dikal arastirmalarinda yeni bir
cigir acti. DNA analizi sayesinde
doktorlar belli bir kanser tiriine
karsi en etkili ilaca karar verebiliyor. Ancak mevcut
teknoloji, sadece kiglk DNA parcalarinin haritasini
cikarabiliyor ve bu bile saatler, hatta gtinler
sirebiliyor. Birkac yliz baz ciftinden daha uzun bir
sey siralamak icin bilim insanlari, hedef DNA'yi
binlerce parcaya ayiriyor, bunlarin hepsini siraliyor,
sonra da parcalarin oértisen yanlarina bakarak
DNA'yi bin bir zahmetle yeniden olusturuyor. Oysa
nanogozenek siralama denilen yeni bir yontem,
uzun DNA zincirlerini tek parca halinde isleyerek
ortlisme analizini aradan cikariyor. Dolayisiyla
nanogdzenek siralayicilari, diger DNA siralayi-
cilardan daha ucuz, daha hizli ve daha kiclk.
Ayrica ¢ok sayida tekrarlanan baz ciftinden olusan
zincirleri de hassas bicimde siralayabiliyorlar.
Oxford Nanopore Technologies tarafindan dretilen
MinlON'u bilgisayarinizin USB portuna baglamaniz
yeterli oluyor. Cok yakinda, bilgisayari ve 1.000
dolari olan herkes DNA haritasi cikarabilecek.

Goz

1 DNA 6rnegini yonganin iistiine birak
Arastirmacilar 6nceden islemden gecirilmis
érnekleri (hastanin kani ya da saflastiriimis DNA)
kiicuk bir gbze birakiyor. Aygitin icinde, Usti
gozenekli kiiclk zarlarla kapli bir silikon yonga var.

NASIL CALISIR?

o————— Firkete yapisi

«— DNA

(5]

DNA bazlari

e——— Enzim

Nano gozenek

Zar
Elektrik sinyali Baz sirasi
= GAGCATGTCGTAGCTAGCTGACAlCTA
£
£
©
£
w
=
=
[} DNA dizisinin uzunlugu ——
ISTATISTIKLER| FiYATI: DNA OKUMA INSAN GENOM
1.000 $'DAN AZ UZUNLUGU BOYUTU

70.000 BAZ CiFTi 3 MILYAR BAZ GiFTi
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DAN BRACAGLIA

2 DNA ¢ozme

Bir enzim, DNA'y1 zardaki
nanogoézenege tasiyor.
Sonra da DNA'nin cift
sarmalini ¢6zUp bir ucunu
gbzenegin icine sokuyor.
Gozenek, bakterilerden elde
edilen, cember bicimli bir
protein kiimesi. Gézenegin ic
cap! sadece birkac nanome-
tre, yani insan sac telinden
100.000 kat ince.

3 iyon akimi engelleme
Elektrotlar, acik
nanogozenekten bir iyon
akimi gonderiyor. DNA
bazlari grup halinde (A,

T, C ve G) gozenekten
gecerken iyonlari engelliyor
ve akimi kesintiye ugratiyor.
Bir algilayici elektriksel
dalgalanmayi kaydediyor.

4 Sirayi belirleme

Alete bagli bilgisayardaki
yazilim, her baz grubu icin
kaydedilen elektriksel
sinyalleri ¢ozimlUyor.

Her baz kombinasyonu,
akimi belirli bir bicimde
engellediginden, yazilim bu
gruptaki bazlarin kimligini ve
sirasini belirleyebiliyor. DNA
zinciri gozenekten gectikce,
yaziim baz siralarini
birlestirerek tiim zincirin
haritasini cikariyor.

5 Hata kontrolii

Aygit tek bir DNA zincirinin
sirasini belirleyebiliyor, ancak
hassasiyeti artirmak icin
diger zinciri de okuyabiliyor.
DNA'nin ilk zinciri gbzenek-
ten gecerken, adina firkete
yapisi denen kiiclik bir

DNA uzantisi, DNA'nin diger
yarisini da gézenege cekiyor.

KENDILIGINDEN
TOPLANAN KABLD

YAZAN SAL VAGLICA
ILLUSTRASYON TREVOR JOHNSTON

Uzatma kablolarini elle toplamak insani bezdirir.
Yayli makaralar da kolaylik saglamiyor zira hem
mekanizma cabucak bozuluyor hem de kablonun
siddetli bicimde ¢arpmasina yol acabiliyor.
Texas'taki Great Stuff firmasinin mihendisleri,
tlim kablo sarma slrecini

otomatiklestirmis.

Algilayicilar ve devreler

sayesinde RoboReel, 15

metre kabloyu 10 saniyede

toplayarak hem zamandan

tasarruf sagliyor hem de

sinirinizi bozmuyor.

Sarmal disli

Kam kolu —— 8@ l

Sonsuz disli

GUCLU RoboReel’in
tasiyabildigi 15
amperlik akim,
buzdolabi, klima ya
da isitici calistirmaya
yetiyor.

1. BASLANGIC
RoboReal’in 2,05 mm
capli giic kablosunun
icinde dort tel var. Ancak
bunlarin sadece (icti akim
tasiyor. Dordiinci tel
devre kartiyla kablonun
ucundaki diigme arasinda
uzaniyor. Kullanici bu
diigmeye basinca sarma
islemi basliyor.

2. TOPLAMA

Devre karti sinyali alinca
4.500 devirli motoru
calistiryor. Bir kombine
disli hareketi 22,3 cm
capli makaraya aktariyor
ve saniyede yaklasik 1,5
metre hizla donmesini
sagliyor.

3. SARMA

Motorun karsisindaki
sarmal disli ve sonsuz
disli, kam kolunu eliptik
hareket ettiriyor, bu

da makaranin rotorlar
lizerinde iki yana
salinmasini sagliyor.

Boylece kablo her
seferinde ayni sekilde
sariliyor.

4. YAVASLAMA VE
DURMA

Makaraya ne kadar
kablo sarildigini kontrol
etmek icin bir kodlayici,
makaranin yanindaki
bir miknatisin kac defa
ontnden gectigini
saylyor. Son 60 cm'ye
gelince, sarma hizi
saniyede 60 cm'’ye
iniyor ve bu da kablonun
hizla carpmasini
onluyor.

5. GOZLEM

Devre semasinda

iki de termostat var.
Makaranin i¢ sicaklig
50 dereceyi asinca
bir dahili fan devreye
girerek kablonun sarili
kismini sogutuyor.
Sicaklik 80 dereceyi
gecerse yangin
cikabileceginden devre
hemen giicl kesiyor.

Kombine disli

o—— i Rotor

ISTATISTiKLER

BAKIR SAGLADIGI | KABLO TOPLAMA
TEL GUC UZUNLUGU | HiZI

1,47 KG | 15 AMPER| 15 METRE | 5,5 KM/S
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NASIL CALISIR?

ISTATISTIKLER

KOVAN BASINA
KRALICE SAYISI
1

KRALICE BASINA iSCi
SAYISI
10,000-50,000

BiR iSCi ARININ

BA[AHISI ORTALAMA OMRU (AY)
2011'DE SADECE

ABD'DE BAKILAN
YAZAN COREY BINNS BALARISI KOLONiSI
iLLUSTRASYON TREVOR JOHNSTON 2,49 MILYON ADET

Bir ar1 kovani, genetik bakimdan birbirine cok
benzeyen binlerce disi ariyla dolu. Bunlarin kimileri
kralicelerinin ve onun yumurtalarinin bakimini
yaparken, digerleri ucup polen ve nektar ariyor. Bilim
insanlari, arilarin yaslandikca farkl gérevler yaptigini
on yillardir biliyordu ancak kisa siire dnce bir grup
arastirmaci, DNA'ya baglanmis bazi kimyasal
etiketlerin arilarin kariyerini belirledigini kesfetti.
Genelde metil grubu olan bu etiketler gen ifadesini,
bu da organizmanin nasil davranacagini belirliyor.
Arizona Eyalet Universitesi’nden biyolog Gro Amdam,
gerek kimyasal etiketlerin gerekse yol actiklari
davranislarin geri dondirlebilir oldugunu soyliyor.
Séz gelimi, tarlaci arilar kovanin istegi tizerine
bakicya dontisebiliyor. insanlar da davranislarini TEMEL NUFUS Ortalama bir
etkileyebilecek epigenetik etiketler tasiyor. Bilim kovanda 10.000 ila 50.000 isci
insanlari, cocukken taciz edilen ve sonradan intihar ani bulunuyor. Isgiictiniin yaklasik
eden kurbanlarda stres hormonu reseptor genine

%30'unu tarlaci arilar olustursa da

N ) ) . cevresel faktorler dogrultusunda
bagli metil gruplar saptadi. Bu kimyasal isaretler bu oran degisebiliyor.

arllarda degistirilebilirse, bilim insanlar psikolojik
travma, ruh hali diizensizlikleri ve 6grenme giicligii
olan insanlar icin yeni tedavi yontemleri gelistirebilir.

CiCEK ACMA SEZONU
Yiyecek miktarindaki artistan
faydalanmak (izere, normalde

ileride bakici olacak genc arilar,
bir anda tarlaci arlara doniistiyor.
Bu degisim, epigenetik
etiketlerinde de goriiliiyor.
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SURU ETKiSi Kralice yaslaninca
genelde bakici arlardan olusan bir
siirlyli de yanina alip kovandan ayriliyor
ve hem koloniyi hem de larvalari
varisine birakiyor. Kimi tarlacilar ve
bostaki arilar bunun {izerine bakici ariya
donlsiiyor. Bir laboratuvar deneyinde
kovan popiilasyonunun yarisi alininca,
bakicilarin sadece %10'u tarlaciya
donisti. Bilim insanlari, birgok tarlacinin
yeni gorevi listlenemeyecek kadar zayif
oldugunu diistintiyor. Tarlacilar, koloniyi
korumak icin dogustan zayif olmaya
programlanmis. Zira genelde kovan
disinda 6liiyor, boylece zehirleri ya da
enfeksiyonlari kovana tasimiyorlar.

ROLLER Bir bakici ar hayata
az sayida DNA etiketiyle baslyor

[1]. Etiketler artinca an tarlaciya
dondstiyor [2]. Etiketler eksilince an
tekrar bakici oluyor [3].

KOVANDAKI isGUcU

KRALICE

Koloninin kralicesi yaslanirsa

ya da hastalanirsa bakici arilar
yag asidi bakimindan zengin
anisuti salgiliyor ve birkac larvayi
bununla besliyor. Arisiitilyle
beslenen larvalarda yumurtaliklar
gelisiyor ve ortaya, hayatini
birbirinin benzeri binlerce
yumurta yapmakla gegirecek bir ~
kralice cikiyor.

BAKICI

Cogu disi ari, hayatina kralicenin
ve larvalarin bakimini tstlenen
bakicilar olarak basliyor.
Kralicenin yumurtalari icin
balmumu hiicreleri temizliyor,
larvalari bal ve polenle besliyorlar.

TARLACI

Bircok bakici ari, iki ila i¢ haftalik
oldugunda beyinlerindeki gen
ifadesi degisiyor ve arilar kovan
disinda giinesi pusula olarak
kullanan, polen, nektar ve su
arayan tarlacilara déntstyor.
Ancak bilim insanlari bu gérev
degisiminin gegici oldugunu ortaya
cikardi. Her yastaki ari bakiclya ya
da tarlactya dontsebiliyor.

ERKEK ARI

Sadece tek bir kromozom
seti taslyan erkek balarilari
kralicenin yumurtalarini
dolliyor.

EPIGENETIK ETIKETLER
NASIL CALISIYOR?

ETIKETLER Metiltransferaz gibi enzimler,
epigenetik etiketlerin DNA'ya tasinmasina yardim
ediyor. Arilarda epigenetik degisimleri tetikleyen
mekanizma ¢ok iyi bilinmese de, bilim insanlar
bunda tarlaci arilarin salgiladigl feromonlarin rol
oynadigindan stpheleniyor.

GENLER Metil gruplan gibi epigenetik etiketler,
bir genin ne kadarinin ifade edilecegini ya da
edilip edilmeyecegini belirliyor.

PROTEINLER Etiketler gen parcalarinin nasil bir
araya gelerek mRNA transkripti olusturacagini
da belirliyor. mRNA transkripti, o genin yapacag|
protein tirini saptiyor. Bir bakici arinin Grettigi
protein, tarlaci arininkinden farkli gériintiyor ve
islevi de farkl.
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NASIL CALISIR?

DEPREN
MAKINESI

YAZAN REBECCA BOYLE
iILLUSTRASYON GRAHAM MURDOCH

Deprem mekaniginin temeli basit: Fay boyunca
kaya parcalari birbirine sirtiinerek birikmis
enerjiyi saliveriyor. Bu enerjinin bir kismi
dalgalar halinde disa yayiliyor ve yeri sarsan
sismik dalgalar olusturuyor. Ancak bunun ne
kadar slrdiigl ve enerjinin nasil dagildigi tam
olarak anlasilamamisti. Bu slregleri irdelemek
icin arastirmacilar yakin zamanda Oklahama
Universitesi’nde yerkabugunda olan bitenleri
taklit edecek bir makine gelistirdi. Birbirlerine
220 kg'lik bir volan sayesinde sirtiinen iki

adet kaya parcasi, fay gerilimini simile ederek
zelzelenin enerijisiyle ilgili veri sagliyor. “Enerjinin
cogu i1stlya dondstyor, bir kismi da materyali
parcaliyor” diyor Menlo Park, Kaliforniya'daki
ABD Jeoloji Arastirmalari’'ndan David Lockner.
“Hepimizin tanidigl sey, yani yeri sarsan enerji
ise aciga clkan enerjinin %10'u ya var ya yok.”
Lockner, bir zelzelenin enerjisinin zaman boyunca
nasil gelistigini anlamanin, muihendislerin
depreme karsi daha direncli binalar yapmasina
yardim edecegini soyliyor.

ENER]JI BIRIKIMI

Bu aygritin temelinde enerjiyi cok yiiksek hizda
donerek mekanik olarak depolayan bir mekanizma,
yani volan var. Volani, saniyenin onda birinde
3.300 devir hiza erisebilen 100 beygirlik bir motor
dondiirtyor. Volan bir merkez safta bagl.

Ek bir saft da kavrama denilen parcayi, volanla
eszamanli dénen 10 ¢cm capli silindirik bir granit
ya da dolomit parcasina bagliyor. Arastirmacilar
yerkabugundaki kayalara benzedigi icin granit ve
dolomit kullaniyor.

Kayanin icindeki ve yanindaki algilayicilar,
simiilasyon sirasinda materyalin nasil deforme
oldugunu, yiprandigini ve 1sindigini gdzlemliyor
(sagdaki detaya bakiniz). Ornegin kizilétesi
algilayicilar ve 1sil cift (termokupl) kayanin
sicakhigini élcerken diger aygitlar da dénds hizini
belirliyor.

Sabit kaya

Donen kaya
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FAY MODELLEME . _—
ISTATISTIKLER

Farkli siddetlerdeki depremleri modellemek -

icin arastirmacilar ise volani belli bir hizda MAKINENIN YUKSEKLIGI

dondirerek basliyor. Volan ne kadar hizliysa 177 cm

depremin siddeti o kadar blyiik demek.
Arastirmacilar sonra volani motordan ayirip,
depolanan enerjiyle kendi kendine donmesini

VOLANIN AGIRLIGI
227 KG

sagliyor. KAVRAMANIN DEVREYE
GIRME SURESI

Hemen ardindan kavrama devreye giriyor ve 0,03 SN

granit bloku da dénmeye basliyor. Bu blok,

yukarisindaki sabit kaya bloguna siirtiiniyor. iki SU ANA KADAR SIMULE

kayanin bulustugu noktaya deneysel fay deniyor. EDILEN EN BUYUK DEPREM
SIDDETI

Deneysel fayda donen kaya, kinetik enerjisinin 8.0

bir kismini sabit kayaya aktariyor, iki kaya da
birbirine stirtinmeye, birbirlerinin yanindan kayip
gitmeye basliyor. Iste bu da minyatur bir deprem.

Deneysel fay

Kizilotesi algilayici

LABORATUVARDAKiI DEPREM

Deneysel fay boyunca
hareket énce hizlaniyor,
sonra yavasliyor. Bu da

gercek bir depremin
davranisina uygun.

Kaya tozu fayda
kayganlastiric gorevi
gordikee sirtiinme
bir artip bir yikseliyor,
kayalar yavasladikca
tekrar artiyor.

Arastirmacilar, fayin
enerjisini nasil dagittigini
arastirarak depremlerin
etkisini hafifletmenin ya
da tlimiyle durdurmanin
yolunu ariyor.

Kayanin hizi
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JEFFERSON CHANG
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NASIL CALISIR?

~—— INDIYUM KALAY OKSIT

Mevcut dokunmatik ekranlarda,
trackpad'lerde, OLED ekranlarda ve
diger elektronik aygitlarda bulunan
kapasitif algilayicilar, elektrot olarak
ITO (indiyum kalay oksit) kullaniyor.
Bu iletken materyal, bir elektrik
akimini kullanicinin parmak uclarina
iletiyor. ITO ayni zamanda seffaf, o
ylizden LCD ekranin 1sigini geciriyor.

ALGILAYICI YUZEY

Algllayici ylzey, kiclk elektrik
akimlarini ITO katmanina aktariyor.
Bir kullanici ekrana (ve dolayisiyla
ITO katmanina) dokununca akim,
algilayici ylizeyden ITO araciliiyla
kullanicinin viicuduna geciyor.
Yiizeydeki algilayici, viicudun essiz
empedansini farkll frekanslarda
6lcliyor. En son prototipin her
kullanicr icin kalibrasyonu sadece
bir saniye strlyor. Kalibre edildikten
sonra sistem bildigi bir viicudu 500
ms icinde taniyabiliyor.

' LCD PANELI
Dokunmatik ekranin grafiksel
arabirimi icin LCD kullaniliyor.

SIZI 'I'AN IYAN Cift dokunma &lciimii {STATISTIKLER
1 O
Tl. Kullanici Q TARANAN
" © FREKANS
S (¢ ARALIGI
® o 1 KHZ iLA
YAZAN NICOLE DYER 3 3,5 MHZ
iLLOSTRASYON GRAHAM MURDOCH w
Alternatif akim frekansi ——— TARAMA HIZI
SANIYEDE
Dokunmatik ekranlar icin tiim parmaklar bir dizi zararsiz akim veriyor. Fizyolojik farkliliklar, 33 KEZ
aynidir. Bircogu elektrik akiminda, seste ya da vicudun o akim karsisindaki empedansinda TANIMA ORANI
1sikta meydana gelisen basit degisimleri saptar farka yol aciyor. Touché, kisiye 6zgii bu kapasitif %97.8
ancak buna kimin parmaginin yol actigina imzay 6l¢lyor. Bilim insanlari, bu kapasitif tanima
bakmaz. Pittsburgh'daki Disney Research teknolojisini tim dokunmatik ekranlarin yani sira Ul
e ; . . . SURESI
arastirmacilari, kisileri ayirt eden bir dokunmatik kapi kulplarina ve mobilyalara da uygulayabilir, 500 MS
ekran tasarladilar. Her insanin kemik yogunlugu, boylece diinyay etkilesimli bir aygrta don(sttirebilir.
kas kitlesi, kan hacmi ve su icerigi farkli. Adina Touché hala gelistirme safhasinda ve ticari (riine
Touché dedikleri aygit, kullanicinin viicuduna donisme planlart maalesef cok gizli.
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_ BIR NASA BILIM
INSANI ISIKTAN
DAHA HIZLI

YOLCULUGU
) KESFETMEK
UZERE OLDUGUNU
IDDIA EDIYOR.

ECTiGiMiz EYLOL ayinda Houston sehir

merkezindeki Hyatt Oteli’nde birkag yiiz bilim

insani, mithendis ve uzay meraklis1 “100 Year
Starship”in (100 Y1l Uzay Gemisi) halka acik ikinci toplantist
icin bulustular. Bu grup, eski astronot Mae Jemison tarafin-
dan yonetiliyor ve DARPA tarafindan fonlaniyor. Gorevi
ise “Glines sistemimizden ¢ikip bir baska yildiza yolculuk
yapmay1 100 yil i¢inde gerceklestirmek.”

Konferans katilimcilarinin ¢ogu i¢in insanli uzay kesifleri
kagni hizinda ilerliyor. Son yillarda harcanan milyarlarca
dolara karsilik uzay ajanslari, 1960’11 yillarda yaptiklarin-
dan bir arpa boyu yol kat edebilmis durumda. 100 Y1l Uzay
Gemisi grubu, timit vaat eden teknolojileri bulup gelistirerek
yildizlararasi yolculuk siirecini hizlandirmayi planliyor.

Birkag giin siiren konferansta katilimcilar, organ yenilen-

ACABA
HAKLI MI?

YAZAN
KONSTANTIN KAKAES

FOTOGRAFLAR
JACK THOMPSON

mesinden uzay gemisinde ibadete kadar ¢esitli konularda
fikirlerini tartigabildiler. En ¢ok beklenen sunumlardan biri
“Warp Alani Mekanigi 102” adini tasiyordu ve NASA’dan
Harold “Sonny” White tarafindan verildi. Dokuz yildir
NASA’da ¢alisan White, Hyatt Oteli’nin hemen asagisindaki
Johnson Uzay Merkezi’nin gelismis itki programini yonetiyor.
Bes kisiyle ortaklasa yazdig1 16 yillik “Uzayda itki Sistemleri
Yol Haritas1” NASA’nin uzay yolculugunun gelecegine dair
belirledigi hedefleri 6zetliyor. Bu plan, gelistirilmis kimyasal
roketlerden antimadde ve niikleer motorlar gibi gelecege ait
sistemlere kadar her ttirden itki projesini kapstyor. White’in
uzmanlik alani ise bu projeler arasinda en ¢ok gelecekten
firlamis g6ziikeni: Warp siirtictisii.

En basit sekliyle, warp siirliciisti, 1siktan hizli yol almay
miimkiin kiltyor. Cogu kisi bunun olanaksizligina, Einstein’in
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NASA miihendisi Harold “Sonny”
White, Johnson Uzay Merkezi'nde
Eagleworks Laboratuvari’ni yonetiyor
ve gelismis itki sistemleri izerinde
calisiyor. White, uzay — zamani
biikmeye calisiyor ve arastirmalar
bir gilin bu sayede warp siiriiciisii
yapilabilecegini soyliiyor.
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WARP FAKTORU

genel gorelilik teorisini apagik ¢ignedigine inaniyor. White
ise aksini savunuyor.

White, sempozyumda yarim saat boyunca potansiyel bir
warp siiriiciisiinlin fiziksel agiklamasint yapti, katilimcilara
Alcubierre kabarciklarindan ve hiperuzay salinimindan sz
etti. Kisa siire 6nce hesapladigi kuramsal sonuglarin gercek
bir warp siirliciisiine giden yolu acacagimi ve NASA’d
Eagleworks adini verdigi laboratuvarda fiziksel tes
baslayacagini soyledi.

Soéylemek neredeyse gereksiz, ancak islevsel arp
siiriiclisiiniin uzay yolculugu iistiindeki etkisi@iazzam

olacak. Kaésifleri sadece Diinya yoriingesi egil, tim
giines sistemimizin sinirlarindan kurtara hite’in dedi-
gine gére Warp donanimli astronotla en yakin yildiz

sistemi olan Alpha Centauri’ye 75.0000Mda degil, iki hafta
icinde gidebilecekler.

y

ARP SURUCUSU” soziiniin halk arasinda ilk

yaygin kullanim1 1966’ya, Gene Roddenberry’nin
Uzay Yolu dizisinin baglangicina denk geliyor. Takip eden
30 y1l boyunca, warp sadece bilimkurgunun en uzun soluklu
dizisinin bir temel tasi olarak kaldi. Derken Miguel Alcubi-
erre adli bir fizik¢i, dizinin bir boliimiinii izledi. O sirada
genel gorelilik tizerine lisansiistii egitim goren Alcubierre,
bir warp siiriiciisiinii gergege doniistiirmek icin ne gerekti-
gini kendine sordu. Bunun altinda yatan fizigi 6zetleyen bir
makaleyi 1994 yilinda yayimladi.

Alcubierre uzayda bir kabarcik diislityordu. Kabarcigin
ontinde uzay - zaman daralacak, arkasinda ise genigleyecekti
(Big Bang’deki gibi). Bu deformasyonlar, uzay aracinin etra-
findaki kargasadan etkilenmeksizin, dalgalar arasindaki bir

WARS SURUCUSU
FLERI
ADECE DUNYA
YORUNGESINDEN
DEGIL, GUNES
SISTEMINDEN DE
KURTARACAK

sorf gibi akici sekilde yol almasini saglayacakt. ilke itibariyle
bir warp kabarcigi, keyfi olarak hizli bir sekilde ilerleyebi-
lirdi. Einstein’in kuramindaki 1sik hizi kisitlamasi, sadece
uzay - zamanin i¢inde gecerliydi, uzay - zamanin g¢arpil-
masinda degil. Alcubierre, kabarcik i¢cinde uzay - zamanin
degismeyecegini, bu ylizden de uzay yolcularina zarar gelme-
yecegini 6ngoérmiistii.

Einstein’in genel gorelilik denklemlerini bir dogrultuda
¢ozmek ¢ok zor (yani maddenin uzayi nasil biiktiigli) ancak
geriye gitmek daha kolay. Alcubierre bunlari kullanarak
bdylesi bir warp kabarcigt icin gereken madde dagilimini
hesapladi. Sorun su ki, ¢6ziim i¢in negatif enerji denilen
belirsiz bir maddeye ihtiya¢ vardi.

En basit tanimiyla ¢ekim kuvveti, iki nesneyi birbirine
ceken kuvvettir. Her nesne, biiylikliigi ne olursa olsun
cevresindeki maddeler {izerinde bir ¢ekim kuvveti uygular.
Einstein, bu kuvvetin uzay - zamanda bir egrilige yol actig1
gortisiindeydi. Negatif enerji ise ¢ekmek yerine itiyor. Uzay
- zamani ice ¢ekmek yerine disa itiyor. Kabaca sdylemek
gerekirse, uzay - zamanin bir geminin ardindan genislemesi
icin Alcubierre’in negatif enerjiye ihtiyaci vardi.

Simdiye dek hi¢ kimse negatif enerjiyi Sl¢ebilmis degil.
Ancak kuantum mekanigi, bu enerjinin var oldugunu 6ne
stirtiyor ve bilim insanlarinin da bunu laboratuvarda yara-
tabilmesi gerekiyor. Bunun bir yolu, Casimir etkisinden
geciyor. Birbirine ¢ok yakin duran iki adet paralel iletken
levha, kii¢iik miktarda negatif enerji yaratmali. Alcubierre’in
modelinin tikandigi yer, bilim insanlarinin olanaksiz géziiyle
baktig1 kadar biiylik miktarda negatif enerji gerektirmesi.

iste White, bu engeli astigin1 iddia ediyor. Bir bilgisayar
simtilasyonunda White bir warp alaninin giicii ve geomet-
risiyle oynadi. Kuramsal olarak, Alcubierre’in tahmin
ettiginden milyonlarca kat daha az enerjiyle bir warp kabar-
cig1 olusturulabilir. Hatta bu miktar o kadar az ki, uzay gemisi
bu enerjiyi olusturacak donanimi kendi tistiinde barindirabi-
lir. “Bulgular” diyor White, “warp motorunu olanaksizdan
olanakliya dontisttirdi.”

CAMPUS PARTY MEXICO
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), ESO/S BRUNIER

KRIS HOLLAND, MATT JEFFRIES, THOMAS MULLER VE DANIEL WEISKOPF (3

NASIL CALISABILIR?

ISIKTAN HIZLI MOTOR

WARP SURUCUSUNE SAHIP BIR GEMI, ROKET YA DA iTiCi KULLANMADAN, UZAYI BUKEREK

ENGELLER

YOL ALACAK

BUKULMEYi iZLERKEN

Warp sirtictilti bir gemi, duragan haldeki bir gdzlemcinin 6niinden gececek
olsaydi, Alman arastirmacilarin yaptigi similasyona gére bu kisi strticiinin
uzay Ustiindeki etkisini gortrdi. Uzay, gemi yaklasirken ice bukulir (Ustte),

gemi giderken gecis yapar (ortada) ve gemi uzaklasirken genislerdi (asagida).

e

CH

NEGATIF ENERJi

Bir warp slriiclisii yapmak igin, nesneleri cekmek yerine
iten gizemli bir madde bigimi olan negatif enerjiye ihtiyac
var. Varlig tahmin edilse de asla bir laboratuvarda
olctilemeyen bu enerjiyi yaratma yollari da cok kisitl.
Bunun i¢in o kadar fazla pozitif (yani normal) enerji
gerekiyor ki, negatif enerji etkisini bastirmasi muhtemel.

ISIK HIZINI ASMA SINIRI

Bilim insanlari, gliclii bir negatif enerji alani olusturabilirlerse
bunun bir kismini geminin dniine koymalari gerekecek.
“Problem su ki" diyor Alcubierre, “bu alanin istediginiz
bélgede olmasini saglayamazsiniz.” Bir diger deyisle
enerjinin geminin éntinde olmasi icin onun da

isiktan hizli yol almasi gerekiyor ki bu olanaksiz.

KARARSIZLIK

Bilim insanlari bir negatif enerji alani olusturup konumunu
belirleyebilse bile, bu alanin bozulmadan kalacagini
diistinmek mantikli degil. Bir grup Italyan ve ispanyol
arastirmacinin 2010’da yazdigr bir makale, kara deliklerin
olay ufkunda goziiken Hawking radyasyonuna benzeyen
kuantum mekanigi radyasyonunun oyle ya da boyle ortaya
cikacagini ve “isikisti hizlara erisildiginde [warp kabarciginin]
destabilize olmasina yol acacagini” éne sirtyor.

NiSAN 2013 ® POPULAR SCIENCE 59



WARP FAKTORU

OHNSON UZAY MERKEZi, Houston’un yerini

Galveston Korfezi'ne biraktigi yoredeki lagiinlerin

yaninda uzaniyor. Sehir {iniversitelerinin kampiis-
lerine benzese de, asil amaci astronot yetistirmek. Ziyaret
ettigim gtin, White beni Eagleworks’iin konuslandig1, kori-
dorlarla, ofislerle ve laboratuvarlarla dolu al¢ak bir yap1 olan
15. Bina’da karsiliyor. Ustiinde, pike yapan kartal ve fiitiiris-
tik bir uzay gemisinden olusan Eagleworks amblemi islenmis
bir tisort var. White, kariyerine itki alaninda baslamamis.
Makine mithendisligi okumus ve Johnson Uzay Merkezi’nde
2000 yilindan itibaren sézlesmeli ¢alistiktan sonra NASA’ya
2004 yilinda robotik grubunun bir {yesi olarak katilmis.
Bir yandan plazma fizigi alaninda doktorasini yaparken bir
yandan da Uluslararas: Uzay istasyonu’ndaki robot kolun
komutasindan sorumlu olmus. 2009’da ise uzun zamandan
beri ilgi duydugu ve NASA’ya girmesinin asil nedeni olan itki
alanina gecis yapmis.

PJSC miihendislik biriminde itki Sistemleri Subesi’nin
basinda olan John Applewhite, White’in patronu ve onun
icin “Sonny benzersiz bir insandir” diyor. “Vizyoner
oldugu su gétiirmez ama ayni zamanda mithendis. Vizyo-
nunu alip yararli bir mithendislik tiriinline doniistiirebilir.”
Applewhite’in grubuna katilmasiyla, White’in ileri itkiye
adanmis kendi laboratuvarini agmak istemesi bir olmus.
Eagleworks adi, {inlii Lockheed Martin ileri Gelistirme
Programi Skunk Works’e bir génderme. NASA, White’in
istegi izerine bir de logo tasarlamis. Ardindan White kollar1
stvamis. White, Ay’da su arayan bir meslektasiyla paylastigi
ofisine beni davet ediyor. Yiiriirken bir yandan da “insanin
uzayi kesfini kolaylastirmak igin ileri itki yollari aramanin
uzun ve zahmetli bir siireci” olarak adlandirdig1 laboratuva-
rin kurulusundan s6z ediyor. Once Alabama’daki iiniversite
egitiminin, sonra 13 yil Teksas’ta yasamanin sonucunda hafif
bir Giineyli aksaniyla konusuyor.

White beni tesise sokup, bu tesisin gézbebegi olan aletin
yanindan alelacele ge¢iriyor. Dedigine gére bu aletin adi
kuantum vakum plazma iticisi (QVPT). Aygit, bir ¢ekirdegin
etrafina simsiki sarilmis tellerle, kirmizi kadifeden yapilmis
kocaman bir simide benziyor. Eagleworks, warp siiriiclisii-
niin yant sira QVPT ile ugrasiyor. QVPT tam bir sir. White
kendisine sordugumda QVPT {izerinde warp siirlicistinden
daha fazla yol aldiklarini syliiyor ama baska bilgi vermeyi
reddediyor. 2011°de White’in yazdigi NASA raporunda, bu
aletin uzay boslugunda yakit olarak kuantum dalgalanmala-
rint kullandigt ve QVPT ile ¢alisan bir uzay gemisinin yakita
ihtiya¢ duymayacagi yazili.

White’in warp deneyi odanin arka kosesinde. Delik desik
kiigiik bir masaya monte edilmis bir helyum-neon lazeri, bir
151k boliicti ve siyah beyaz CCD kamera var. White bunun
adini, kendinin ve emekli bir JSC c¢alisani olan Richard
Juday’in soyadini birlestirerek White - Juday warp alani
enterferometresi koymus. Juday, White’in CCD’den gelen

NASA

DERIN UZAY MOTORLARI

ASTRONOTLARI MARS'A VE OTESINE
TASIYABILECEK ITKi SISTEMLERI

STAR-48

Gelmis gecmis en hizli kimyasal roket olan Star-48 motoru, uydu firlatmak
icin yapildi ve son olarak da 2006'da firlatilan New Horizons (Yeni Ufuklar)
sondasinda kullanildi. Amonyum perklorat ile aliminyum karisimini yakarak
calisan motor, Pliiton’a giden uyduyu saatte 57.000 km hiza eristirdi. New
Horizons, Pliiton’a ve uydularina 2015 Temmuz'unda erisecek.

ITKI ICIN ILK KULLANIMI: 1980

IYON ITICILERI

iyon iticileri, elektromanyetik etkiyi kullanarak uzay gemisinin arkasindaki yiiklii
parcaciklari hizlandiriyor ve itki kuvveti olusturuyor. Kimyasal roketlerden 50 kat
verimli olan yontem, artik daha ¢ok uydulari yoriingede tutmak icin kullaniliyor.
NASA'nin 1998'de firlattig Deep Space 1 sondasl, ana itki icin iyon motoru
kullanan ilk aracti. Su anda asteroid kusagini kesfetmekte olan Dawn da iyon
motoruyla calisiyor.

ITKIICIN ILK KULLANIMI: 1998

GUNES YELKENI

Riizgar ile ivme kazanan siradan yelkenlere benzeyen giines yelkeni, giines
1s1ginin ivmesinden faydalaniyor. Uzayda su ana kadar ¢ok az glines yelkeni
denemesi yapildi. Bunlar Japon lkaros, LightSail adli 6zel bir tesebbiis ve
NASA'nin NanoSail-D’si. Bilim insanlari, hizi artirmak icin daha hafif materyaller
ve daha glivenli yelken agcma yontemleri gelistirmeye calisiyor.

ILK GEZEGENLER ARASI UCUS: 2010

HARICI DARBELI PLAZMA ITKISI

Bilim insanlarinin su anda insa edebilecegi en hizli itki sistemi olan harici
darbeli plazma itkisi, uzay gemisinin arkasinda yiizlerce niikleer silah patlatmak
anlamina geliyor. Gemi, sok dalgalarinin éntinde yol aliyor. Fikir ilk defa 40’1
yillarin sonunda ¢alisildi ve teknik bakimdan ise yaramasi miimkiin. Ancak
hayata gecirmesi biraz sorunlu. Yizlerce nikleer silahla donatiimis bir gemiyi
uzaya firlatmak hic de giivenli degil.

KONSEPTIN DENEME TARIHI: 1957

FUZYON ROKETLERI

Tipki normal roketlere benzeyen ancak cok daha verimli bir 1si kaynagi kullanan
flizyon roketleri, yakiti 1sitacak ve geminin arkasindan puskirtecek. Bilim
insanlari, ingiliz Gezegenlerarasi Dernegi'nin 1970’lerde yaptigi Daedalus adli
calismadan bu yana bu fikir tizerinde ugrasiyor. Bilim insanlari kisa siire énce
Daedalus projesini yenileyerek Icarus Projesi’'ne donistirdiiler ve flizyon roketini
daha modern tekniklerle yapmayi diistindiiler. Ancak arastirmacilarin éncelikle
flizyonu burada, Diinya'da calistirmasi gerekiyor ve roketlerde kullaniimasi kisa
vadede gerceklesmeyecek.

PROJENIN HAZIR OLMA ZAMANI: 2030

WARP SURUCUSU

Isik hizini ilke itibariyle gecebilecek tek teknoloji olan warp siiriiclsi, ¢ok
miktarda negatif enerji kullanarak uzay-zamanda bir kabarcik olusturuyor. Bu
kabarcik, geminin oniindeki uzay-zamani daraltip arkasindakini genisletiyor.
Warp becerisine sahip bir uzay gemisi aslinda bir bakima uzay-zaman
deformasyonunun Ustiine binerek uzayda yolculuk yapiyor.

PROJENIN HAZIR OLMA ZAMANI: Belirsiz.
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WARP FAKTORU

bilgileri analiz etmesine yardimci oluyor. Lazer 1s181n1n yarisi
bir ¢emberin, yani White’in test aracinin i¢inden geciyor.
Diger yarist ise normal sekilde ilerliyor. Eger ¢emberin bir
etkisi yoksa White, CCD’de tek bir sinyal gérmeyi bekli-
yor. Eger ¢ember uzay1 biikiiyorsa, “girisim deseni tepeden
tirnaga farkli olacak” diyor.

Aygit acildiginda White’in diizenegi adeta filmlerden
firlamis gibi duruyor. Lazer parlak kirmizi ve iki huzme 1s1n
kilici gibi ¢arpisiyor. Cemberin iginde baryum titanattan
yapilmis dort adet seramik kapasitor var ve White bunlara
23.000 volt yiikliiyor. White son bir buguk yildir bu deney
iizerine ¢alismis ve kapasitorlerin “cok biiyiik bir potansiyel
enerji saglayacagini” sdyliiyor. Yine de bunun uzay - zamani
biikecek negatif enerjiyi nasil yaratacagini sordugu
kagamak yanitlar vermeye basliyor. “Orasint...
yeblleceklerlml soyleyeblhrlm Soyleyemeyece

ARP YOLCULUGUNUN

ardindaki
gayet basit. Hareketli bir kabarcik yaratmak

kuram

icin uzay - zamani biikiiyorsunuz. Fakat

karsisinda birkag 6nemli engel var. White,
Alcubierre’in gerek gordiigii negatif enerji miktarini ¢ok aza
indirgese de, Tufts Universitesi’'nde kuramsal fizikci olan ve
son 30 yilda dergilerde negatif enerji tizerine diizinelerce
makalesi yayimlanan Lawrence Ford, gereken enerjinin yine
de bilim insanlarinin iiretemeyecegi kadar fazla oldugunu
sOyliiyor. Ford ve diger fizikgiler bir mekanda herhangi bir
zamanda bulunabilecek negatif enerji miktarinin 6ntinde
sadece mithendislik sorunlarinin degil, temel fizik kisitlama-
larinin oldugunu séyliiyor.

Bir diger sorun da, 1siktan hizli warp kabarcigi olustur-
mak icin bilim insanlarinin negatif enerjiyi uzay gemisinin
etrafina ve Oniine dagitmasi zorunlulugu. White bunun
sorun olmadigini diisiintiyor. Sordugum zaman da “istenen
kosullar1 olusturan bir ara¢ yiiziinden” warp siirliclisliniin
calisacag gibi muglak bir yanit veriyor. Ancak bu kosullart
geminin Onilinde yaratmak, isiktan daha hizli giden nega-
tif enerjinin dagitilmasi anlamina geliyor ve bu da genel
gorelilik kuramina aykiri. Son olarak, warp siiriiciisii bir
de kavramsal sorun iceriyor. Genel gorelilikte 1siktan hizli
yolculuk yapmak, zamanda yolculuk yapmakla ayni sey.
Warp siiriicisi miimkiindiir demekle White, ayni anda
bir zaman makinesi yapabilecegini sOyliiyor. Bu engeller
ciddi stipheler uyandiriyor. “Anladigimiz bigimiyle fizik
kurallarina bakarak White’in deneylerinde bir sey elde
edemeyecegini soyleyebiliriz” diyor Tufts Universitesi’'nden
fizik¢i Ken Olum. Olum, 2001’deki 100 Yil Uzay Gemisi
toplantisinda egzotik itki yontemlerinin tartisildig1 bir panele
katilmis. Middlebury Koleji’nden fizik¢i Noah Graham ise
ricam {izerine White’in iki makalesini okuyup bana soyle
bir e-posta yazdi: “iki makalede de énceki calismalarin 6zeti
disinda gegerli bir bilim géremedim.” Su anda Meksika

olanakl oldugunu
soylemesi, bir zaman
makinesi yapabilecegi
anlamina da geliyor.

Ulusal C niversitesi’nde fizik¢i olan Alcubierre de
kus 1 dile getiriyor. “Ortadaki bir uzay gemisinde de
elimde negatif enerji de bulunsa, bu enerjiyi istedi-
im yere yonlendirmem olanaksiz” dedi yaptigimiz telefon
goriismesinde. “Fikir giizel. Hosuma gitti ¢linki ben yazdim.
Ancak yillardan beri farkinda oldugum bazi sorunlari igeri-
yor ve bunlarin nasil ¢6ziilebilecegini bilmiyorum.”

Johnson Uzay Merkezi’nin ana girisinin hemen solunda
icini gostermek igin asamalar1 birbirinden ayrilmis bir
Saturn V roketi yatiyor. Devasa bir sey. Sahip oldugu bir¢ok
motordan bir teki bile kii¢lik bir araba biiytikligiinde. Yan
yatarken roket bir futbol sahasindan daha uzun. Uzay yolcu-
lugunun ne derece gii¢ oldugunun sessiz bir simgesi sanki.
Roket kirk yasinda ve NASA’nin Ay’a insan yollama konu-
sundaki biiyiik ulusal ¢abanin bir pargast oldugu giinleri
temsil ediyor. O glinler ¢oktan geride kalmis. Gilinlimiizde
Johnson Uzay Merkezi bir zamanlar ¢ok parlak olan, ancak
artik 1siltisint yitirmis bir mekan. ftkide bir devrim, JSC’de ve
NASA’da yepyeni bir ¢igir agabilir ve o ¢igir bir derece agil-
mis bile sayilir. 2007°de firlatilan Dawn (Safak) adli sonda,
asteroid kusagini iyon iticileriyle kesfediyor. 2010 yilinda bir
Japon ekibi bir diger deneysel itki yontemi olan giines yelke-
niyle yol alan ilk gezegenler arasi uzay araci olan Ikarus’u
firlatt1. Bilim insanlar1 2016°da yiiksek giiglii itki icin tasar-
lanmis plazma esaslt bir sistem olan VASIMR’i Uluslararasi
Uzay Istasyonu’nda deneyecekler. Bu sistemler bir giin belki
de Mars’a astronot tastyacak; ancak astronotlari glines siste-
minin Otesine gotlirmeye yetmeyecek. White, bu yiizden
NASA’nin daha riskli projeleri géze almasi gerektigini sdylii-
yor. Warp siirliciisii, NASA’nin itki cabalar1 arasinda belki
de en hayalci olani. Bilim gevreleri, White’in bu motoru
yapamayacagl goriistinde. Uzmanlar, onun doga ve fizik
kurallarini hige saydigini soyliiyor. Ancak NASA, White’in
arkasinda. “Basarmaya calistig1 sey dikkate alinirsa, ¢ok da
yliksek bir fon almiyor” diyor Applewhite. “Bence iist yone-
timde White’in ¢alismalarini genisleterek devam ettirmesi
icin biiytik bir ilgi var. Kimi kuramsal kavramlar vardir ki,
meyvesini verdiginde her seyi tepeden tirnaga degistirebilir.”

Ocak ayinda White, enterferometresini de toplayip yeni
bir binaya tagindi. Eagleworks ilk yuvasina sigmayacak kadar
bliytidii artik. Yeni laboratuvari daha biiyiik ve White’in
coskuyla dile getirdigi gibi, “Sismik yalittimli,” yani titresim-
lerden etkilenmiyor. Fakat yeni laboratuvarin en giizel yani
aslinda cok seyi ele veriyor. NASA’nin White’a tahsis ettigi
tesis, Neil Armstrong ile Buzz Aldrin’i Ay’a gétiiren Apollo
programi i¢in insa edilmis. &

Konstantin Kakaes, Yeni Amerika Vakfi’'nda Schwartz bursu
sahibi
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KEDI KOPEK MAMASININ KiMYASI

Arastirma teknisyeni Stacey Schlanker
iki kap testini (tiiketim testinin
altin standardi) Roscoe adli Basset

X

DOGASI daha toplanti salonuna girdiginiz anda ortaya ¢ikan
AFB International sirketinin konferans salonu, kedi kpek mamasi
kokuyor. Tiimiiyle camdan yapilmis bir duvar, bembeyaz labora-
tuvar 6nltigii ve mavi galoslu kadin ve erkeklerin tekerlekli metal
tepsileri iterek saga sola kostugu kii¢lik 6l¢ekli mama fabrikasina
bakiyor. AFB, evcil hayvan gidalar1 i¢in lezzetli kaplamalar treti-
yor. Bu kaplamanin uygulandigi mamalar tiiketiciye, yani sirketin
merkezinden yaklagik bir saat uzakliktaki Lezzet Degerlendirme
Kaynak Merkezi'ne (kisaca PARC) gotiiriiliiyor ve Spanky,
Thomas, Skipper, Porkchop, Elvis, Sandi, Bela, Yankee, Fergie,
Murphy, Limburger ve burada yasayan 300 diger kedi ve kdpege
yediriliyor.

AFB’nin bu yaz1 hazirlandig1 sirada baskan yardimcisi olan Pat
Moeller ve birkag diger yetkiliyle beraber oval masanin etrafina
oturduk. Moeller orta yasta, sempatik ve agik sozlii bir adam.
Dogustan kiiglik bir agz1 ve koyu kirmizi, bigimli dudaklar: var.
Bununla beraber kadinst bir gériiniime sahip oldugu diisiintilme-
sin, tipki bir askeri andirtyor. Zaten NASA’nin Apollo programina
yiyecek gelistirdigi sirada ordu mensubuymus. Moeller, evcil
hayvan gidas tiretiminde en biiyiik glicligtin hayvanlarin istek ve
ihtiyaglariyla, hayvan sahiplerinin istek ve ihtiyaglar1 arasindaki
dengeyi saglamak oldugunu soyliiyor. Ciinkii bu ikisi genelde ¢eli-
siyor.

Tahil kékenli kuru mamalar, 2. Diinya Savagi sirasinda yaygin-
lasti. Zira tencke konserveler askerler igin kullaniliyordu. Kedi
kopek sahipleri ¢ok sevinmisti. Ciinkii kuru mama hem daha kétii
kokmuyor, hem ortalig1 kirletmiyordu ve ¢ok pratikti. Memnun bir
Spratt’s Patentli Kedi Mamast miisterisinin o zamanlarda yazdig
gibi, bu kii¢iik biskiiviler “hem kullanigli hem de temiz”di.

tazisi iistiinde gosteriyor. Hayvan
ilk olarak hangi kabi koklarsa,
oradaki daha lezzetli demek.

Hayvanlarin  besin ihtiyacim1  karsilamak

icin, mama dreticileri hayvansal et ve yagi,
soya, tahil, vitamin ve minerallerle karistiriyor.
Boylece ortaya ucuz, besleyici ancak hi¢ kimse-
nin agzina koymak istemeyecegi bir sey cikiyor.
Kedi ve kopeklerin normalde tahila burun
kiviran hayvanlar oldugunu séyliiyor Moeller.
“O ytizden de bize diisen, gerekli gidayr alacak
kadar yemelerini saglamak.”

Iste, “lezzet vericiler” devreye burada giri-
yor. AFB, kuru mamalar i¢in toz halinde aroma
kaplamalar1 iiretiyor. Moeller, AFB’ye Frito-Lay
firmasindan gelmis. Oradaki gorevi de kuru
yiyecekler icin toz halinde aroma kaplamasi
tiretmekmis. “Ikisi arasinda cok paralellik var”
diyor. Ornegin toz halinde kaplamasi olmasa
Cheetos da tatsiz tuzsuz bir sey. Benzer sekilde,
hazir yemeklerin sosu da insanlar igin lezzet
verici gorevi tstleniyor. Mikro dalgada pisirile-
bilir tavugun pisirme siirecinde varla yok arasi,
hafif bir lezzet olusuyor. Bunun tek sorumlusu,
sos. Moeller soyle diyor: “Uzerine iki, {i¢ ya da
daha fazla farkli sos ekleyebileceginiz ortak bir
temel bulmaniz ve genis bir iirlin dizisi ortaya
ctkarmaniz gerekiyor.”

Piyasada farkli aromalara sahip mamalar var ¢iinkii boylesi biz
insanlarin hosuna gidiyor ve hayvanlarimizin da hosuna gidecegini
diistiniiyoruz. Aslinda tiimiiyle yanhs. “Ozellikle de kediler icin,”
diyor Moeller, “degisiklik monotonluktan daha zor.”

Karsimda oturan Nancy Rawson, AFB’nin temel arastirma
direktorii ve hayvanlarin koku - tat duyusu konusunda uzman.
Kedilerin tek tiir mamayi tercih ettigini sGyliiyor. Ornegin dogada
yasayan kediler de ya fareyi tercih ediyor ya kuslari. Ama ikisini
birden degil. Bununla beraber kaygilanmaniza gerek yok. Ton
balikli ve tavuklu mama arasindaki asil fark, paketin tstiindeki

MAMALARIN BIRDEN COK
GE$IDI VAR QUNKU BIZ
INSANLAR BOYLESINI SEVIYOR
HAYVANLARIMIZIN DA OYLESINI
SEVECEGINi DUSUNUYORUZ.
ASLINDA YANILIYORUZ.
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FOTOGRAF: JOHN FEDELE

yazida ve resimde. “Birisinde gercekten daha ¢ok balik, digerinde
tavuk olabilir” diyor Moeller. “Ancak lezzetleri birbirinden farkli
olabilir de, olmayabilir de.

Yeni iirtinlerin kabul edilebilirligini 6l¢gmek i¢in, gida mithendis-
ligi, geleneksel olarak lezzet testlerini kullanagelmistir. Goniilliilere
bir dizi tiriin verilir, hangisinden hoslandiklarini séylerler. Evcil
hayvanlarda da durum ayni, ancak onlara hangisini begendin diye
soramiyorsunuz.

PIROFOSFAT iCiN BANA “kedi uyusturucusu” dendi. Herhangi
bir mamay1 bununla kaplarsaniz, lezzetindeki her tiirlii agig1 kapa-
tabiliyorsunuz. Rawson’un ofisinde ti¢ tiir pirofosfat var. Bunlar
siradan kahverengi cam siselerde duruyor ve etiketsiz olduklarin-
dan daha da netameli goriintiyor. Tadina biraz bakmak istiyorum.
Sanirim bu bana puan kazandiriyor. Sodyum asit pirofosfat ya
da diger adiyla SAPP, AFB’nin kurulus patentinde yer aliyor.
Bununla birlikte bugiine kadar sirket calisanlarindan neredeyse
hi¢ kimse tadina bakmak istememis. Rawson bunu garip buluyor.
Ben de garip buluyorum, ancak baskalarinin ikimizi garip bulabi-
lecegi ihtimalini de gbz ardi etmiyorum.

Rawson bugiin al¢ak topuklu kahverengi bot, ¢icekli uzun
bir elbise ve miirdiim erigi rengi bir kazak giymis. Uzun boylu,
ince yapili, zarif bir ¢enesi ve ¢ikik elmacik kemikleri var. Hem
eski bir mankene hem de bunu duyunca alinacak birine benzi-
yor. Rawson, AFB’de calismadan 6nce beslenme uzmani olarak
Campbell Corba Sirketi’'nde ¢aligsmis ve onun 6ncesinde Philadelp-

hia’daki Monell Kimyasal Duyu Merkezi’'nde hayvanlarin tat ve
koku duyular1 {izerine arastirma yapmis.

Rawson siselerden birinin kapagini agiyor. Plastik bardaga bir
parmak renksiz sivi dokiiyor. Mamalarda kullanilan lezzet verici-
ler, genelde toz halde ancak tadina bakmak i¢in sivi daha uygun.
Tatlar1 fark edebilmemiz i¢in tadilan seyin molekiillerinin sivida
¢oziinmiis olmast gerekli. Sivi, dilimizdeki papillerin mikroskobik
yariklarina doluyor ve onlari kaplayan tat alma reseptor tomur-
cuklariyla temasa gegiyor. O ylizden de tiikiirtigtimiiz oldugu icin
sanshiyiz. Corekler de o yiizden kahveye batirinca daha lezzetli
oluyor. Tat, kimyasal bir dokunma duyusu gibi. Tat alma hiicreleri
ozellesmis deri hiicreleri. Nasil ki besinleri alip agzimiza gotiir-
mek i¢in ellerimiz varsa, dilimizde de tat alma duyular: olmast
¢ok dogal. Ancak sineklerde oldugu gibi, tat hiicreleriniz agzi-
nizda degilse belki de ayagmizda olmasi daha uygun. Rawson
bir karasinek taklidi yapiyor: “Bir seyin tistiine konunca ‘Aa, bu
sekerliymis!” diyorlar. Sonra hortumlar1 otomatikman uzaniyor ve
stvilart emiyor.” Rawson’un bir meslektasi da tatlari antenleriyle
alan kerevit ve 1stakozlar tizerinde calistyor. “Istakozlar {istiinde
calisanlar1 hep kiskanmisimdir” diyor Rawson. “Giindiiz anten-
leri inceliyorlar, aksama yemekte 1stakoz yiyorlar.”

Tat arastirmacilarinin tercih ettigi hayvan ise yayinbaligi, zira
cok fazla tat alict hiicresi var. Bu hiicreler hayvanin tiim derisini
kapliyor. “Aslinda onlar yiizen diller” diyor Rawson. Yiyecegini
bir seylere siirtiinerek bulan, kolu ve bacagt olmayan bir hayvan
icin gayet yararli bir adaptasyon. Bir¢ok yayinbaligi, nehirlerin
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KEDi KOPEK MAMASININ KIMYASI -

Temel arastirma miidiirii Nancy Rawson
(solda) ve arastirma arkadasi Jean

Stough, AFB analiz laboratuvarinda

calisiyor. Sagda: “Elektronik dil” 6rnegin

tat profili konusunda veri sagliyor.

X

dibinde dokiintiileri eseleyerek besleniyor. insanlar da tenlerinin
degdigi seyin tadini alabilseydi nasil olurdu diye diistiniiyorum. Su
tuzlu karamel dondurmasina bir siiriin hele, tadi harika. Rawson
yaymbaliginin gidayr tadarken bilingli olarak bir sey hissetme-
yebilecegini, sinir sisteminin sadece kaslara “ye” emri veriyor
olabilecegini sOyliiyor. Farkinda olmadan bir seylerin tadina
varmak ilk basta ilging geliyor, ancak su anda sizin de yaptiginiz
sey bu. Insanin sadece dilinde degil, bagirsaklarinda, girtlaginda
ve 6zefagusun (yemek borusu) iist kisminda da tat alma hiicre-
leri var. Fakat bunlardan sadece dil {istiinde olanlar beyne rapor
veriyor. Rawson’un Monell’den eski calisma arkadasi Danielle
Reed, “Bunun i¢in halimize siikretmeliyiz” diyor. Yoksa siirekli
safra ve pankreas enzimlerinin tadin alacaktik. (Bagirsaklardaki
tat reseptorlerinin tuz ve seker gibi molekiillere hormonal tepki-
leri tetikledigi ve tehlikeli seyler yendiginde kusma ya da ishal gibi
savunma tepkileri verdigi diistiniiliiyor.)

Tat almanin zevkli bir sey oldugunu diistinliyoruz ancak hayvan
kralliginin ve bizim kendi tarih 6ncesi gegmisimizde tadin islevi
duyusal olmaktan cok islevsel. Tat, tipki koku gibi sindirim siste-
minin kapicist gibi. Muhtemelen tehlikeli (act ve eksi) ya da arzu
edilen (tuzlu, tath) besinler i¢in bir kimyasal tarayici. Kisa siire
once Phillip Claphan adli bir balina biyologu, bana kapici olmadan
yasamanin sonuglarini gésteren bir fotograf génderdi. Yiyecekle-
rini biitlin olarak yutan ¢ogu yaratik gibi ispermeget balinalarinin
da tat alma duygusu yok ya da ¢ok sinirli. Fotografta bir isperme-
cetin midesinden ¢ikarilmis 25 nesne goriiliiyordu. Stirahi, fincan,
dis macunu kutusu, siizgeg, ¢op tenekesi, ayakkabi, biblo.

Bu kadar oyalanma yeter deyip lezzet verici dolu bardagi
aliyorum. Burnuma gétiiriiyorum ama hicbir kokusu yok. Biraz
agzima alip dilimde gezdiriyorum. Dilimdeki bes tiir tat alicis1 da
bos bos oturuyor. Sivinin tad1 igine tuhaf bir sey katilmis su gibi.
Kotii degil. Ama farkli bir sey. Gida degil.

“Iste bu farklilik kedilerde baska bir seye denk diistiyor olmah”
diyor Rawson. Belki de et tadinin insanlarin algilayamadig1 bir
unsuru. Kedilerin pirofosfat diisktinliigii, hayvanlarin yiyecek
konusundaki segiciliklerini de agiklayabilir. Reed, “Mama segimle-
rimizi kendi zevklerimiz dogrultusunda yapiyoruz” diye agikliyor.
“Begenmediklerinde de onlara nankor diyoruz.” Pirofosfatin tad-
nin kedilere nasil geldigini bilmek ya da hayal etmek olanaksiz.
Kedilerin sekerin tadini hayal etmesi gibi. Kediler, kdpeklerin ve
diger omnivorlarin aksine sekerin tadini alamiyor. Buna gerek de
yok ciinkii vahsi dogada bir kedinin diyeti hicbir karbonhidrat
(yani basit seker) igermiyor. Kediler tatlilar1 saptama genine ya hig
sahip olmamis ya da evrim yolunda bunu yitirmis.

Kopekler neyi nasil yiyecekleri konusunda tattan ¢ok koku
duyusuna giliveniyor. Bundan alinacak ders su: Eger lezzet verici-
nin kokusu cazipse, kopek yemege biiytik bir istahla saldiriyor ve
sahibi de mamanin lezzetli oldugunu saniyor. Halbuki mamanin
kokusundan baska higbir yani giizel olmayabilir.

Hayvanlarin yeme davraniglarini yorumlamak kolay degil.
Ornegin bir kdpegin mamaya yapabilecegi en biiyiik iltifat yedik-
ten sonra kusmak. Moeller’in terminolojisine gére “yutucu” bir

kopek, yemegin aromasindan asir1 heyecanlanip ¢ok fazla yemegi
¢ok kisa stirede mideye indiriyor. Mide dolunca, herhangi bir
yirtilmayr 6nlemek tizere yiyecegi refleks olarak disar1 atiyor.
“Sahiplerin hicbiri bundan hoslanmaz” diyor, “ama bizim i¢in
kopegin mamaya bayildiginin en iyi gdstergesi.”

AMY McCARTHY, PARCin miidird,
“Herkes Meow Mix’in tahtina géz dikmis”
diyor. Sarman Odasi 2’nin Oniindeyiz. Adi
belirtilmeyen bir miisteri, lezzet testinde
Meow Mix, Friskies ve kaplanmamigs mama
karsisinda yarisiyor. Eger bir iiretici, kedile-
rin kendi {irlinlind tercih ettigini sdyliiyorsa,
buradaki gibi bir tesiste bunu ispatlamak
zorunda. Ameliyat 6nltigti giymis iki hayvan bakicisi karsi karsiya
duruyor. Ellerinde kahverenginin farkli tonlarinda mama dolu
ikiser metal kap var. Ayaklarinin dibindeyse yirmi adet kedi doniip
duruyor. Gorevliler ayni anda egilip kaplar1 yere birakiyor.

Kedilerle kopekler arasindaki fark bariz. Kopekler yemege
daha yere kondugu an saldirirken kediler daha temkinli. Once
tadina s6yle bir bakiyorlar. McCarthy {stiinde lezzet verici
kaplama olmayan mamaya dikkatimi ¢ekiyor. “Goriiyor musun?
Agizlarina Once alip sonra birakiyorlar.”

Benim tiim gordigiim kipir kipir bir kedi kafast yigin1 ama
kirmamak i¢in evet diyorum.

“Simdi suraya bak,” diyor ve Meow Mix kabini isaret ediyor.
Daha simdiden kabin dibi gortinmiis bile. Otuzlu yaslarindaki
McCarthy sasirtict derecede yliksek sesle konusuyor. Belki de
koépek havlamasinin arasinda sesini duyurma alisgkanliginin bir
yan etkisi. Koridorun ilerisinde ise yepyeni AFB lezzet vericisiyle
kaplanmis kdpek mamast A, rakibine karsi yarisiyor. Kopeklerin
coskusu duyuluyor. iclerinden biri basket sahasinda kayan spor

LEZZET VERICIYi DENEME
ZAMANI. DILiMIN USTUNDE
GEZDIRIYORUM. iCINE TUHAF
BiR SEY KATILMIS SU GiBI. KOTU
DEGIL AMA FARKLI. GIDA DEGIL.
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1940’lardan beri revacta olan
kuru hayvan mamasi besleyici
ancak tatsiz. Gida miihendisleri

kedi ve kopekleri kandirabilmek
icin mamanin Gstiini sivi ya da toz
lezzet vericilerle kapliyor.
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KEDi KOPEK MAMASININ KIMYASI

X

ayakkabi tabani gibi ciyaklarken, digeri iki kisilik kereste bigkist
gibi soluyor. Teknisyenler, havalimanlarinda pistlerde kullanilan
tiirden kulak koruyucu takiyorlar.

Theresa Kleinsorge adli bir teknisyen, kocaman bir kuliibenin
kapisini acip gozlerinin etrafinda koyu renk halkalar olan bir teri-
yer kirmasinin 6niine iki kap birakiyor. Kisa boylu kadinin mor
rengi boyanmis, diken diken saglar1 var. “Kleinsorge” Almancada
“kiiclik bela” anlamina geliyor ve bela sozciigiinii “tath bela”daki
gibi diistiniirseniz, ona gayet uyuyor. Theresa’nin tam yedi kopegi
var. McCarthy ise evinde alt1 kopek besliyor. PARC’da herkeste
miithis bir kdpek sevgisi var. Burasi, hayvanlara “grup evi” uygu-
lamasi yapan ilk test tesisi. Lezzet testleri sirasinda dikkatlerinin
dagilmasini 6nlemek igin hayvanlari bolmelere koyuyorlar ama
onun haricinde burasi kafeslerin olmadig1 bir yer. Enerji diize-
yine gore gruplandirilmis hayvanlar, biitiin giinlerini agik havada,
binanin bahgesinde kosup oynayarak gegiriyor. Bu teriyer kirma-
sinin adi Alabama. Kuyrugunu kutunun kenarina pat pat vuruyor.
“Alabama iflah olmaz bir aceleci” diyor Kleinsorge. AFB teknisyen-
leri raporlarini hazirlarken hayvanlarin beslenme aliskanliklarini
da hesaba katmak zorunda. Yutucular, doniiciiler, dokiiciiler ve
koklayicilar da var. Eger Alabama’nin komsusu Elvis’i tanimasaniz
ontine koyulan iki yemege de burun kivirdigini diistinebilirsiniz.
Kleinsorge Elvis’in davranislarini anlatirken bir meslektas: da
not aliyor. “A’y1 kokladi, B’yi kokladi, B’yi yaladi, patisini yaladi.
Tekrar A’ya gitti, A’ya bakti, B’yi koklad, B’yi yedi.”

Cogu kopek ise kararini hemen veriyor. Mesela Porkchop.
“Ikisini de koklar, birini secer, hemen yer. Hazir musin?”
Porkchop’un 6n patilerinin arasina iki kabi birakiyor. “A’yi
kokladi, B’yi koklad1, A’y1 yedi. Gordiin mii? Hep boyledir iste.”

PARC teknisyenleri, bahgelerindeki kopeklerin etkilesimini
de siirekli gézlemlemek zorunda. “Bilmek zorundayiz” diyor
McCarthy. “Yemegini begenmedigi icin mi {izgiin, yoksa Pipes’e
kemigini kaptirdigi igin mi?” Kleinsorge, daha 6nce kopeklerden
birinin midesi bozuldugu i¢in kustugunu, Porkchop’un da kusmuk
yemeye bayildigim sGyliiyor. “Istahi o yiizden kapali” diyor Pork-
chop i¢in. Bunu okuyunca herhalde sizinki de kapanmustir.

PARC teknisyenleri, kopeklerin ne kadar mama yedigini
hesaplamanin yani sira, ilk Secim Yiizdesi’ni de topluyorlar.
Bu, burnunu ilk 6nce yeni mamaya daldiran kdpeklerin yilizdesi.
Mama fiireticileri i¢in bu ¢ok 6nemli zira Moeller’in daha dnce
dedigi gibi, “K6pekleri mama kabinin basina ¢ekebilirseniz biiytik
olasilikla yiyorlar.” Hayvan bir kez yemeye basladiktan sonra gidip
diger kaptan da yiyebiliyor. Cogu kisi kopegin Oniine iki farkl
mama koymadigindan, hayvanin koku yiiziinden uyanan hevesi-
nin daha sonra nasil degistigini bilemiyor.

Asil is kdpekleri ¢ilgina ¢eviren, ancak sahiplerini delirtmeye-
cek ya da Amy McCarthy’nin tabiriyle, kusturmayacak bir aroma
bulmak. “Kadaverin kokular képekleri ¢ok heyecanlandiriyor”
diyor Rawson. “Ya da putresin.” Ama insanlar i¢in boyle degil.
Bu iki koku da ciiriiyen proteinlerin yol actig1 ¢ok kotii kokulu
bilesikler. Etin ciirtimesi belli bir noktay1 gectiyse kopeklerin ilgi-
lenmedigini 0grenip sasirtyorum. Demek ki képeklerin her seyi
yedigi iddiasi asilsiz. “insanlar képeklerin pis, bozuk, kir pas
icinde seyleri yedigini zanneder” diyor Moeller bana. Ancak bu
sadece bir yere kadar dogru. “Bozulmaya baslamis gidalar hala
tiim besleyici niteliklerini korur. Ancak bakterilerin gergekten
ayristirdig1 seyler, tiim besin degerini yitirmistir. Képek mecbur
degilse boyle bir seyi yemez.” SOyle ya da bdyle, bunlar hayvan

ORGANLAR DUNYADAKI BESIN
DEGERI EN YUKSEK GIDALAR.
KUZU DALAGINDA NEREDEYSE
MANDALINADAKI KADAR C
VITAMINI VAR.

sahiplerinin duymak istedigi kokular degil. Kimi képek mamasi
dreticileri ise olaya tam tersinden yaklasip kokuyu hayvanla-
rin deneyimini hige sayarak, insanlarin hosuna gidecek sekilde
ayarliyor. Sorun su ki ortalama bir kdpegin burnu siradan insanin-
kinden 10.000 kat daha hassas olabiliyor. Bana ya da size 1zgara
biftegi animsatan bir koku, kopek igin asir1 yogun ya da nahos
olabilir.

Bugiin erken saatlerde , reklamlarda dis temizligine yardimet
oldugu sdylenen nane kokulu bir 6diil biskiivisinin testini izle-
dim. Kimyasal bakimdan nane, tipki jalapeno biberi gibi kokudan
cok tahris edici bir nitelige sahip. Odiil biskiivisi icin tuhaf bir
secim. (Jalapeno da &yle ancak psikolog Paul Rozin, Amerikan
kopeklerinin aksine Meksikali kopeklerin actyr sevdigini soyliiyor.
Calismalar1, hayvanlarin da kiiltiirel gida tercihlerinin oldugu
yoniinde.) Bu tireticiler, belli ki kopeklerin degil de agiz saghgiyla
nane kokusunu iliskilendirmis sahiplerin zevkine oynuyor. Rakip
firmanin {irtind, bunu gorsellige de tasimis. Ciink biskiviler dis
fircas1 bigiminde. Bu biskiivileri tercih eden tek kdpek, demin
kusan kopek. Bu da durumu agikliyor.

Winston adli kopek ise burnunu kabin igine sokup kahveren-
gilerin arasindaki beyaz mamalar1 seciyor. Diger kopeklerin de
bircogu boyle yapiyor. Karisik kuruyemisin igindeki fistiklar gibi
ilk onlar yeniyor. McCarthy bundan ¢ok etkilenmis. “Bu pargalar
gergekten ¢ok lezzetli.” Teknisyenlerden biri o beyaz mamalarin
tadina daha Once baktigini ve tavuga benzedigini soyliiyor. Daha
dogrusu “tavuksu” buldugunu.

Herhalde bu itiraf tizerine sasirdigim anlagilmis olacak ki Klein-
sorge lafa karistyor. “Eger mama posetini actiginda kokusu seni
cezbettiyse...”

Diger teknisyen omuz silkiyor. “O sirada karnin agsa...”

1973°'TE HALK SAGLIGI iCiN BiLiM
MERKEZI (CSPI) adli gozlemci kurulus,
Yiyecek Puan Karti adinda bir kitapgik
yayimlandi ve toplu konutlarda satilan
konserve kopek mamasinin tigte birinin
insanlar tarafindan tiiketildigini 6ne siirdii.
Bunun sebebi, insanlarin képek mamast-
nin tadina bayilmasi degildi. Daha pahali
et tirtinlerine paralarinin yetismemesiydi. (Bir gazeteci, CSPI'in es
kurucusu Michael Jacobson’a bu istatistigin nereden geldigini
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Bir teknisyen, lezzetlendiriciyi (icinde
proteinler, mayalar ve antioksidanlar var) tatsiz

mamanin Ustiine dokiip bir el kanstiricisiyla
esit miktarda dagitiyor. Roger adli kdpek ise,
AFB'deki yiizlerce tadimci kdpekten biri.

sordugunda Jacobson hatirlayamadigini séylemisti ve Orgiit
bugiine kadar da kaynagi bulabilmis degil.)

Beni asil soke eden, mamalarin besin puaniydi. Otuz alt1 adet
yaygin bulunan protein iirlind, toplam puanlarina gére siralan-
mistt. Vitamin, kalsiyum ve mineraller i¢in puan eklenirken misir
surubu ve doymus yaglar {iriinlere puan kaybettiriyordu. Jacob-
son (¢ogu fakirin ciddi miktarda evcil hayvan mamasi tiikettigine
inandig1 ve/veya ilgiyi iistiine ¢ekmekten hoslandigi i¢in) Alpo
kopek mamasint da teste dahil etmisti. Képek mamasi testte
30 puan alarak salamdan, domuz sosisinden, kizarmis tavuk-
tan, karidesten, domuz kiymasindan, bonfileden, McDonald’s
hamburgerlerinden, yerfistig1 ezmesinden, %100 dana sosisinden,
konserve etten, domuz pastirmasindan ve sucuktan daha besleyici
ciktt. CSPI degerlerinden Rawson’a s6z ettim. Moeller’le birlikte
AFB merkezine donmiistiik ama bu sefer farkli bir toplanti salo-
nundaydik. (Burada bes toplanti salonu var, isimleri de Dalmagyal,
Burma, Tazi, Calico ve Akita. Calisanlar hayvan tiirlerinden sz
edercesine aniyor salonlar1.) Goriinen o ki 6gle yemeginde yedi-
gim ucuz kofteli sandvicle, képeklerin yedigini gordiigiim Smart
Blend arasinda pek de bir fark yok. Rawson hemen itiraz ediyor.
“Képek mamasi yedigin sandvigten ¢ok daha besleyicidir.”

CSPI skor tablosunun zirvesinde 172 puanla dana cigeri var.
Tavuk cigeri ve cigerden yapilan sosis de ikinci ve tiglincii sirayt
isgal ediyor. Bir porsiyon ciger, giinliik C vitamini ihtiyacinin yari-
sin1 karsiliyor; riboflavinin {i¢ katin1 ve siradan bir havugtakinin
dokuz kat1 A vitamini igeriyor. Hatir1 sayilir miktarda B-12, B-6, D
vitaminleri, folik asit ve potasyum da cabasi. Peki, AFB’nin kopek
mamasi lezzet vericilerinin ana bileseni ne?

“Ciger” diyor Moeller. “Ciger ve diger i¢ organlar. Vahsi bir

hayvan, 6ldiirdiigii avinin ilk olarak cigerini ve midesini, yani
sindirim sistemini yer.” i¢ organlar diinya iizerinde besin degeri
en yliksek gidalar. Kuzu dalagindaki C vitamini mandalinay
aratmiyor. Dana akcigerindeki %50 daha fazla. Mideler ise i¢in-
dekilerden dolay1 degerli. Aver hayvan, kurbaninin midesindeki
bitki ve tahillardan da faydalaniyor. “Hayvanlar sag kalmak igin
evrimlesmistir” diyor Rawson. “Kendilerine yarar1 olan seyleri
severler.” Mamanin iceriginde “balik” ya da “et” gordiikleri
zaman insanlarin midesi kalkiyor olabilir ancak et, i¢ organ, deri
ve kemikten elde edilen karisim, dogadaki kedi ve kopeklerin
diyetine ¢ok benziyor. Hayvanlarin tat alma sistemi, dogadaki
yerlerine gére uzmanlasmis. Biz de buna dahiliz. Kuru savanlarin
avcilart ve yiyecek toplayicilari olan atalarimizin damak zevki de
az bulunan ancak 6nemli gidalara meyilliydi. Yani tuza, yiiksek
enerjili yaglara ve sekerlere. Bu, abur cubur yiyeceklere herkesin
ilgisini agikliyor. Bu ilgiyi artik evcil hayvanlarimizla paylastyo-
ruz. Yakin zamanda veterinerlerin yaptig1 bir arastirma, kedi ve
kopeklerin %50’sinden fazlasinin fazla kilolu ya da obez oldu-
gunu ortaya koydu.

Daha saglikli bir yasam tarzini benimseyen insanlarin yiyecek-
ler konusundaki goriislerini ve Onyargilarini evcil hayvanlarinin
beslenmesine de tasidigi goriiliiyor. AFB’nin bazi miisterileri
%100 vejetaryen mamalar pazarlamaya baslamis. Oysa kedi,
gergek etobur denilen yani dogal diyetinde higbir bitki olmayan bir
hayvan. Moeller basini hafifce yana egiyor, kaslarini azicik kaldirt-
yor. Bakiglar1 “Miisteri velinimetimizdir” diyor adeta. /5

Mary Roach Gulp: Adventures on the Alimentary Canal adli bu
bahar yayimlanacak kitabin yazart.
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SiCiM KURAMI

UM BUNLAR, bilim-kurgu merakhlarimin uydurdugu

hikayeler ya da hayal iirlinti teoriler mi? Bu soruyu

yaklasik 40 yil 6nce sormus olsaydik, hi¢ diistinme-

den “evet” cevabini verirdik. Bilim-kurgunun en giizel

tarafi, zamanin Otesinde bir goriis kabiliyeti gelisti-
rilmesine yardimei olmasi. Tiirlin sadece son 30 yilda {rettigi
eserlere bakarak bile sunu rahatga soyleyebiliriz; bir zamanlar
kurgu olan bazi hayal {iriinti aletler giintimiizde gercege dontisti.
Ornegin Gelecege Doniis “Back to The Future” serisinde gordii-
§limiiz, havada ucan kaykaylar, miithis bilgi kapasitesi ile insanliga
yardim etmek i¢in tasarlanan yeni nesil bilgisayarlar (IBM-Watson)
ya da sirtimiza takip ucabilecegimiz jet motorlari, artik kurgu
olmaktan ¢ikti. Bir sekilde insanin hayal giicii ile yaratilan bu eser-
ler, gelecekte soracagimiz sorulari, gidecegimiz yonleri belirliyor,
sinirlarimiz1 ¢izmeye basliyor. Ve fizigin en yeni atilimi, bizzat
bilim-kurgu romanlarindan firlamig gibi duran teoriler iizerine
kuruldu. Kurgunun gergege dontistiigii, fizige felsefi bir yaklagim
getiren bu yeni teorinin adi; Sicim Kurami.

Evren, en asir1 kosullarda sekillenmis olan biiyiileyici bir yer.
Mikroskobik boyutlarda fakat muazzam biiyiikliikkte bir patla-
mayla olustu. Patlamada ortaya cikan kozmik igerik dagilds,
genisledi. Uzayi, maddeyi, onu olusturan atom-alti parcaciklari,
galaksileri, yildizlari, iizerinde yasam olan bir gezegeni, hicbir
maddenin iginde yutulmaktan kurtulamadigi kara delikleri
meydana getirdi. Tim bunlar aym fizik kurallariyla ve tek bir
teori ile gergeklesti. Oysa simdi biiyiik resmi anlayabilmek igin
iki farkli kuramin is1§inda yol aliyor, bunun sonucunda kozmik
gizemleri anlamakta zorlaniyoruz. Kara delikler bunun en giizel
ornegi. Bir kara deligin merkezi, ancak kuantum mekanigi kural-
lariyla anlasilabilecek kadar kii¢iik. Fakat Gyle agir ki kiitlecekim
kuvvetini; yani genel gorelilik kuramini isin icine dahil etmeden
onun sirlarini ¢ézebilmek miimkiin degil. Fakat iki teori ayn1 anda
uygulandiginda birbirinden farkli sonuglar aliniyor.

100 y1l 6nce atomun varligi bile sadece bir teoriydi. Ustelik varsa
bile i¢i bos bir kabuk oldugu diisiiniiliiyordu. Ama fizikgiler atom-
lar1 parcalamaya baslayinca her sey degisti. Once onu olusturan
parcaciklarin, ardindan daha da kiiciik alt parcaciklarin oldugu
gercegiyle ylizlestik. Simdi ise fizik bilimi iki biiyiik teorinin 6nder-
liginde sekilleniyor. Bilim insanlar1 ya atom-alti pargaciklar gibi
kiiciik ve hafif seyleri, ya da galaksi ve kara delikler gibi devasa ve
agir nesneleri arastirtyorlar. Ikisi birden tek bir teori ile agiklana-
miyor. Ciinkii ellerinde gegerliligi test edilip onaylanmus farkl iki
kuram var. Parcaciklar1 inceleyeceklerse Kuantum Mekanigi’ni,
yildiz veya diger gok cisimleri igin de Einstein’in teorisini; Genel
Gorelilik Kurami’nm1 kullanmak zorundalar. Albert Einstein, bu
ikisini birlestirmeyi hayal etmisti. O, buna “her seyin teorisi” adin1
verecekti.

Einstein, bilim diinyasina yeni bir yaklasim hediye ederek,
kiitlecekim kuvvetini tekrar aciklamig, Newton fizigine sekil
vermisti. Simdi onun biraktigi yerden fizigi sekillendirmeye
devam eden sicim teorisyenleri, Einstein’in en biiylik riiyasi olan
“her seyin teorisini” bulduklarini sdyliiyorlar. Ancak bunu onun
diisiindiigii sekilde yapmadilar. iki teori bambaska bir bicimde,
insan zihnine meydan okuyan farkli bir gergeklik algisi ile birles-
tirildi. Bu devrim niteligindeki teori, evrenimizin 11 boyutlu bir
hiper-uzay oldugunu, tistelik bu haliyle bile her seyin biitiinii degil,
aksine kiigliclik bir parcasi olabilecegini sOyliiyor. Yani evreni,
“her seyin biitiinii” olarak tanimliyorsaniz, bu konuyu tekrar

diistinmeniz gerek. Sayisiz paralel evrenden olusan hiper-uzay
meydana getiren sey; atom-alti parcaciklardan bile kii¢iik olan
sicimler. Sicimler tipki bir orkestradaki enstriimanlarin yaylar
gibi, her titresimlerinde notalar1 (atomlar) yaratarak kozmik bir
senfoni besteliyorlar. Kulaga ¢ilginca gelmiyor mu?

Aslinda Einstein’dan bu yana fizigin tek derdi basitlesmek, iki
teoriyi birlestirmek ve nihai bir denkleme ulagsmak. Ortada hentiz
bdyle bir denklem yok. Ama sicim kurami fizik¢ileri ayn1 amag igin
bir¢cok denklem kurdular. Yani kara delikler, maddenin yapitaslari
ya da karanlik enerji gibi fenomenler sicim kuramiyla aciklana-
biliyor. Ciinkii tiim bu bilim-kurgu sahnesinin kalbinde, teorinin
sagirtici derecede yalin aciklamasi yatiyor: Atom-alti parcaciklar-
dan galaksilere kadar, evrendeki her sey, sicim ad1 verilen tellerin
titresimleri ile yaratilan enerjiden olusuyor. Bu sicimlerin her bir
farkli titresimi, doganin tiirlii bilesenlerini ve farkl atom-alt1 parga-
ciklart meydana getiriyor. Bu agidan bakilinca da evrenin en kiigiik
yapitast olarak goriilen sicimlerin zaten birlestirici bir 6zelligi
var. Fakat kagit tizerindeki denklemler ve yarattigi yeni teorilerle
mitkemmel isleyen bu kuram, deneysel anlamda hicbir sekilde
ispatlanamayabilir. Cilinkii giiniimiiziin en gelismis pargacik
hizlandirici laboratuarlarina sahip olan CERN’de bile bu derece
kiiciik olan bir alan 6lgmek i¢in gereken teknoloji heniiz mevcut
degil. Ustelik bu sicimler dyle ufak ki, varliklarin1 onaylayabile-
cek teknolojik yeterlilige belki de higbir zaman ulasamayabiliriz.
Sonugta bir kuranu bilimsel olarak test edemiyorsaniz, durum
bilim olmaktan ¢ikip felsefe olmaya basliyor. Ve bu gergekten bir
problem. Ciinkii sicim kurami deneysel anlamda &l¢ebilecegimiz
onerilerde bulunmuyor. Diger bir taraftan, dylesine biiyiileyici bir
sekilde cevaplar iiretiyor ki, bilimin vardig1 bu noktada sicimlerin
zarafeti karsisinda etkilenmemek elde degil. Sicim kuramu fizikgi-
lerinin, Harvard fizik departmanindan ayrilmasi i¢in kampanya
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baslatmis olan {inlii fizik¢i Sheldon Lee Glashow; “Bir fizikgi-
ler var, bir de sicim teorisyenleri,” diyor, “Bu yeni bir disiplin.
Ona bir tiimor diyebiliriz. Ya da nasil isterseniz Oyle adlandirin.
Ama onlar, bilimsel deneylerin erisim alaninin ¢ok disinda olan
sorulara yogunlastilar. Fakat sonugta bu heniiz test edilemeye-
cek olan bir fizik.” (Glasgow’un kampanyasi basarisiz olmustu.)

ken, ben kumsalda giizel bir gakil tasi kesfetmis kii¢iik bir

cocuk gibiyim,” demisti. Onun fiziginde, madde, bilardo
toplar1 kadar sert ve netti. Yaklasik 50 yil sonra, Albert Einstein o
okyanusun sirlarini aydinlatmaya basladi. Ayni zamanlarda bilim
diinyasi kuantum mekanigi ile tanist: ve maddenin ne oldugu tama-
men tartismaya agik bir konu haline doniistii. Einstein’in en biiyiik
hayali tek ve basit bir formiille her seyi agiklayabilmekti. O da bunu
gelecegin fizikgilerine devretti. Aradan yine 50 yil gegti ve sicim
kuramu fizikgileri, bu hayalin de gergeklestigini, fizigin en biiyiik
sorununun; iki teorinin birlestirilemiyor olmasinin tarih oldugunu
sOyliiyorlar. Ve maddeyi tanimlarken bilardo toplar1 yerine keman
yaylar1 6rnegini kullanmaya basladilar. Peki, fizikte ciddi bir para-
digma degisikligi yaratan bu kuram nasil ortaya ¢ikt1? Ve daha da
6nemlisi, onun dogru olup olmadigini nereden bilecegiz?

Aslinda bu devrim yaratan kuram bir tesadiif eseri olustu. 60’11
yillarin sonlarinda, kuantum mekanigi izerinde ¢alismalar yapan
italyan fizik¢i Gabriele Veneziano, matematik tarihini anlatan bir
kitaba denk geldi. Icinde Isvicreli matematik¢i Leonhard Euler
tarafindan yazilmis, 200 yillik bir denklem buldu. Euler’in yazdig1
denklem, Veneziano’nun aradig1 soruya cevap vermisti. Denklem,
kuantum mekanigi diinyasini yoneten baslica {i¢ kuvvetten biri
olan “giiclii cekirdek kuvvetini” inamlmayacak kadar yiiksek bir
dogruluk oraniyla agikliyordu. Fizigin en yeni sorularindan birine,

Isaac Newton; “Oniimde kesfedilememis bir okyanus uzanir-

SICIMLER, TIPKI

BiR ORKESTRADAKI o
ENSTRUMANLARIN YAYLARI GiBi,
HER TITRESIMLERINDE NOTALARI
(ATOMLAR) YARATARAK KOZMiK
BiR SENFONi BESTELiYORLAR.

Euler’in iki ylizyil 6nce verdigi bu cevap, bir baska {inlii fizikci-
nin, Leonard Susskind’in dikkatini ¢ekti. Ama Susskind, bu eski
formiiliin satir aralarinda bir seyi daha fark etti. Evindeki tavan
arasinda iki ay boyunca formiiliin tizerinde ¢alismis ve sonunda
bulmustu. Formiil, titresen bir ¢esit olusumu tarif ediyordu. Bunu
acik¢a yapmiyordu tabii. Ama ona bakan gozler, formiiliin iginde
bunlart gérdii. Bunlar bildigimiz tiirden parcaciklar olamazdi.
Daha ¢ok paket lastikleri gibi titresen elastik sicimlere benziyor-
lard1. Formiiliin derinlerine inip, bunu tek fark eden kisi Susskind
oldu. Ardindan bu bulusunu tiim bilim diinyasina duyurdu. Biiylik
kesfiyle birlikte kendisinin “bir sonraki Einstein” olarak goriile-
cegini diisiinmiistii. Fakat ilk tepkiler, teorinin sandig1 kadar iyi
olmadigini sdyliiyordu. Yine de kurama inananlar, aranan cevabin
bulundugunu, fizigin en biiyiik diigiimiiniin ¢6ziildiigiinii disiin-
diiler.

Sicim kuraminin bu ilk halinde, takyon adli, 1siktan hizli hareket
edebilen, kiitlesiz bir parcacik tarif edilmisti. Ustiine bir de bildigi-
miz dort boyutun disinda, bilinmeyen boyutlar isin i¢ine giriyordu.
Bunlar1 duyan herkes teorinin fazla ¢ilginca oldugunu distini-
yordu. Aymi zaman diliminde, atomu olusturan yeni parcaciklar
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kesfedilmeye baslanmis ve Peter Higgs, Standart Model teorisiyle
fizikte biiyiik bir atilim yapmusti. Bu teori, parcaciklar bazinda her
seyi agiklayabiliyor gibi gériinse de, aslinda ¢ok biiyiik bir kuvveti;
kiitlegekim glictinii hikayeye bir tiirlii dahil edememisti. Yine de
fizikgiler teoriye ¢ok biiyiik bir ilgi gosterdiler. Ardindan Standart
Model’de anlatilan Higgs bozonunun varligini arastirmak adina
bazi teknolojik atilimlar dogdu. Isvicre’deki CERN laboratuarla-
rinda pargaciklar biyiik bir hizda carpistirilmaya, kalintilarindan
geriye kalanlar incelenmeye baslandi.

Tabii sicim kurami teorisyenleri de bos durmadilar. Kurama
inanan fizik¢ilerden John Schwarz, fazladan boyutlarin bir hatadan
kaynaklanmis olabilecegini diistinerek, hem takyondan, hem de
boyutlardan teoriyi kurtarmak i¢in yeni diizenlemeler yapti. Ancak
tizerinde yillarca calismis olmasina ragmen, denedigi hicbir degi-
siklik igse yaramadi. Tam bu isin pesini birakmaya niyetlenmisti ki,
diger tarafta yer alan fizik¢iler sayesinde bir ¢6ziim bulundu. Stan-
dart Model teorisi deneylerinde her gecen giin yeni bir alt pargacik
kesfediliyordu. Bu arada evreni sekillendiren dort kuvvetin her biri
icin tastyict olma Ozelliginde pargaciklar bulunmustu. Bunlarin
bazilar1 heniiz deneysel olarak gézlenmemis olsa da varliklari fizik
diinyasinda kesinlik kazandi. Kiitlegekimi i¢in 6ngoriilen tastyict da
graviton adi verilen, kiitlesiz bir parcacikti. Schwarz sunu anlads;
teoriyi, denklemlerin disinda birakilan kiitle¢ekim kuvveti tizerine
tekrar kurmak gerekiyordu. Ciinkii graviton olarak tarif edilen bu
parcacik, teorideki takyonun ta kendisiydi. Ve bu aydinlanma ani,
sicim kuramini bir basarisizlik olmaktan ¢ikarip, kimsenin oyuna
dahil etmeyi basaramadig1 kiitlegekim kuvvetini bile agiklayabilen
harika bir teoriye dontistiirdii.

sine uyarlanabilmesi igin bir koprii durumuna gelmisti.
Ama teoride, o giine dek bu sicimlerin boyutlar1 i¢in yapilan
tahminlerde hata vardi. Ciinkii kiitlegekimi, digerleriyle kiyaslan-
diginda oldukga zayif hissedilen bir kuvvet. Ornegin ufacik bir
miknatis bile, Diinya’nin yer¢ekimine karsi koyabilen manyetik bir

Sicim kurami, kuantum mekaniginin, genel gorelilik teori-

Atomu Olusturan Temel Parcaciklar

Parcacik fiziginde, atomu olusturan parcaciklar 3 temel nesil olarak ele
alinyor. Her bir nesil, iki lepton ve iki kuarktan olusuyor. Daha (st bir
neslin tiyeleri, alt nesildeki parcaciklardan daha biiyiik kiitleye sahipler.

alan yaratabilir. Teoride, sicimlerin uzunlugu, iletecekleri kuvvetin
giiciiyle dogru orantiliydi. Simdi kiitlegekimi basrolde olduguna
gore, artik sicim boyutlar1 da kiiglilmeliydi. Bu son kavrayis, sicim-
leri, ilk disiintildiikleri halinden yiiz milyar kere daha kiiciik bir
duruma, teoriyi de kusursuz bir hale getirmisti. Ancak bdylece
yeni bir sorun olustu. Sicimler Gyle kiigiiktiiler ki deneysel olarak
Olgtilmeleri asla miimkiin olamayabilirdi. Boyutlarini atomla kiyas-
layacak olursak onlar1 séyle tarif edebiliriz; atom glines sistemi
olsaydi, sicimler o sistemdeki gezegenlerden birinde yetisen ¢cam
agaclartydilar.

Schwarz’in bulduklari, bazi fizikgileri sicim kuraminin bu yeni
ve goz alict dlinyasina ¢cekmeye yetti. Artik kurama en az Susskind
ve Schwarz kadar inanan yeni bir isim daha vardi; Michael Green.

4 TEMEL
KUVVET
KﬁTLEgEKIMI ZAYIF (;EKIR_DEK Gl'.'ll;Lfl (;EKII?DEK ELEKTROMANYETiZM
KUVVETI KUVVETI
TASIYAN PARCACIK GRAVITON W, Z BOZONLARI CLUON FOTON
(Hentiz gézlemlenmedi)
NELERi ETKIiLER? Her sey Giines enerjisinin olusmast, Atom cekirdegi Isik, kimya, elektronik
ve parcaciklar

parcacik etkilesimleri, beta

radyasyonu

ve atomlar

Fizik kurallari, doganin dort temel kuvveti ile sekilleniyor. Her birinin islevi, alani, siddeti birbirinden farkli olan bu kuwvetler, evrendeki her seyin
birbiriyle etkilesimde olmasini sagliyor. Yercekimi olarak bildigimiz kiitlecekimi, galaksiler, yildiz kiimeleri, gezegenler gibi gok cisimlerinden
olusan sistemleri bir arada tutuyor ve hareketlerini belirliyor. Kitlecekiminin etki alani ok genis olmasina ragmen, 6teki kuvvetlerle
karsilastirildiginda oldukca zayif. Zayif cekirdek kuvveti, proton ve nétronlari olusturan parcaciklarin (kuark ve lepton) birbirleriyle etkilesmesini
sagliyor. Boylece nétronlar yiik kazanarak protona donustiyor. Giiclii cekirdek kuvveti, atom cekirdeklerini olusturan parcaciklari, yani proton
ve notronlari birbirine bagliyor. Bu kuvwvet olmasaydi, protonlar birbirini iter ve atom cekirdekleri bir arada kalamazdi. Elektromanyetik kuvvet
ise elektronlar cekirdege bagliyor, atomlari ve molekiilleri bir arada tutuyor. Manyetik alan icinde elektrigin var olmasini sagliyor.
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Fakat hala ugragmalar1 gereken anomaliler de vardi. Anomali,
kuantum mekanigi tarafindan soyle ifade ediliyor: Fizikte baz1 ilke-
ler vardir ki asla ihlal edilemezler. Bu ilkeleri g6z ardi eden teoriler,
anomalilere sahiptir ve yikilmaya mahkumdur. Sicim kuraminda
da olduk¢a karmasik matematiksel bir takim anomaliler olus-
mustu. Schwarz ve Green, yaklasik bes yil siiren bir ¢alismanin
sonunda, aslinda denklemlerdeki tiim anomalilerin birbirini yok
ettigini gordiiler. Boylece kuram miikemmel bir seviyeye taginmisg
oldu. Ustelik son haliyle artik fizigin dort kuvvetini de hatasiz bir
bicimde acikliyordu. iste bu nihai hesaplamalarla birlikte, kuram
bir anda biiyiik bir patlama yaratti ve sadece birka¢ ay iginde
yiizlerce fizik¢i onu desteklemeye basladi.

Teorinin son hali 6zetle sunu sdyliiyordu; Bizleri meydana
getiren parcaciklar ile kiitlegekim kuvvetini veya diger kuvvetleri
iletenler arasindaki tek fark, bu pargaciklarin kiitle ve ytikleri.
Sicimler, her bir farkli titresimlerinde bagka parcaciklar1 yaratabi-
liyorlar. Evreni, sayisini belirleyemeyecegimiz kadar ¢ok olan bu
sicimlerin bir orkestrasi olarak diistiniirsek, gordtigiimiiz her seyin
miitkemmel kozmik bir senfoni ile olustugunu bir kez daha rahat-
likla soyleyebiliriz. Genel Gérelilik Kurami ve Kuantum Mekanigi
arasindaki ttim bosluklar da boylece doluyor. Cilinkii hem parga-
ciklarin mikroskobik Glgeginde olan sasirtict hareketler, hem de
evreninin devasa olusumlar1 artik tek bir seyle agiklanabiliyor;
sicimlerin titresimleri. Peki, tiim bunlar nasil ispatlanabilir? Algila-
rimiz, uzayin {i¢, zamanin bir boyutu olmak {izere toplamda sadece
dort boyutu deneyimleyebiliyor. Bizim i¢in sadece sol-sag, ileri-geri,
yukart-asagi ve zaman Olgegi var. Ancak sicim kurami, algilarimi-
zin Gtesinde 7 boyut daha oldugundan bahsediyor. Sonugta diger
boyutlarin gergek oldugunu nereden bilecegiz?

Ibert Einstein, kiitlegekim kuvvetini tarif ederken, onun
Auzay—zamanln dort boyutunu egip, biikebilen bir gli¢

oldugunu anlatmust. Oyle ki, cisimlerin kiitlesi ne kadar
fazlaysa, kendi etraflarini saran uzay-zaman boslugunu da o oranda
deforme ediyorlar. Bu, tipki koselerinden tutulan bir kumas parga-
sinin orta yerine konmus bilardo topunun yarattigi kavise benziyor.
1900’1ii yillarin baginda matematik¢i Theodor Kaluza, incelemesi
icin Einstein’a bir ¢calismasini géndermisti. Kaluza, tipki kiitlegeki-
min yarattig1 bu dalgalanma gibi, elektromanyetizm icin de benzeri
bir alan 6ng6érmiistii. Ancak ona gére bu alanlar dort boyut sinir-
lar i¢inde degildi. Calismasinda, farkinda olmadigimiz besinci bir
boyuttan soz ediyordu. Eger Kaluza hakliysa, bu besinci boyut
nerede olabilir? Aslinda bunu basit bir 6rnekle anlatmak miimkiin.
Diyelim ki, ince bir kagit {izerine resmedilmis ¢ok giizel bir tabloya
karsidan bakiyoruz. Gorecegimiz sey iki boyutlu bir alan tizerin-
deki resmin gorsel derinligi, renkleri, anlattiklar1 olacaktir. Ama o
resmin iizerinde gezinen mikroskobik boyutlarda bir canli olsay-
dik, yiirtidiigiimiiz alanin derinliginin de farkinda olurduk. Bu
durumda kagida fazladan bir boyut eklenmis olurdu. Ama aslinda
o hep oradaydi. Bir baska 6rnek de, elektrik direklerinden uzanan
kablolar. Biz onlar1 ara sira dalgalanan uzun, diiz cizgiler olarak
goriirliz. Fakat bu kablolarin bir de géremedigimiz i¢ kisimlar:
var. Aynt mikroskobik canlinin tellerin iginde oldugunu diistinelim.
Bizim goremedigimiz bir boyutta hareket ediyor olurdu. Ozetle
algiladiklarimizin Gtesinde, fark edemeyecegimiz kadar ufak ve
kivrilip, biikiilen boyutlar olabilir. Kaluza’nin ¢alismasindan yola
cikan Isvecli fizik¢i Oskar Klein, evrenimizin tipki o elektrik kablo-
lar1 gibi olabilecegini fark etmisti. Ona gore, biz biiyiik boyutlar

Albert Einstein, kiitlecekim kuvvetini tarif ederken, onun uzay-
zamanin dort boyutunu egip, biikebilen bir gii¢ oldugunu anlatmist.
Oyle ki, cisimlerin kiitlesi ne kadar fazlaysa, kendi etraflarini

saran uzay-zaman boslugunu da o oranda deforme ediyorlar.

Sicim teorisinde aciklanan ekstra boyutlarin,
ic ice gecmis olan yapisi.

algiliyorken, bir atomdan bile milyarlarca kez kii¢iik olabilecek
diger boyutlarin farkinda olmamamiz ¢ok normaldi. Ttim bunlar,
ti¢c boyutlu gercegin sadece algilarimizin kapasitesiyle ilgili oldu-
gunu gosteriyor. Belki de, evren {i¢ boyuttan fazlasina sahip olabilir
ve Ornegin kuantum Olgekte, yani pargaciklar boyutunda olsaydik
tiim bu ekstra boyutlarin da farkinda olabilirdik.

Sicim kurami, evrenin 11 boyutlu oldugunu soyliiyor. Ancak
cok onemli bir detay1 da ekleyerek; bu kivirtlip, biikiilebilen ekstra
boyutlarin sekilleri de tipki sicimleri andirtyor. Bu agiklamayla
birlikte, konu fizikgiler i¢in aydinlanirken, bizler i¢in biraz daha
karmasik bir hale gelmekte. Gordiigiimiiz her sey, evreni sekil-
lendiren dort fizik kuvvetinin miikemmel 6lgiilerde calismasi ile
gerceklesiyor. Ornegin kuantum &lcekte biiyiik giic sahibi olan
elektromanyetizm biraz daha kuvvetli olsaydi, bu durum atomla-
rin birbirlerini itmesine sebep olur, madde formunu koruyamaz,
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Farkh evrenlerde yiiriimek

Unlii bilim-kurgu yazan Roger
Zelazny’'nin Amber Yilliklari
“Chronicles of Amber” romaninda,
paralel evrenlere yolculuk yapabilen
karakterler vardir. Bu gegisi yaparken,
yanlarinda atesli silah tasiyamazlar.
Clinki her bir evrenin fizik kurallan
degisiklik gosterir.

M-Teoride tarif edilen
membran olusumu, boyutlari
tamamen sarabiliyor.

evrendeki yildizlar olusamaz, yasam asla baslayamazdi. Sicim
kurami, bu dort kuvvetin miikemmel 6l¢iilerde calisiyor olmasini
fazladan boyutlarla acikliyor. Sicimler, géremedigimiz yedi adet
mikroskobik boyut sayesinde dogru hareketlerle, dogru titresimleri
yayiyorlar. Ciinkii tigten fazla boyutta hareket edebilme kabiliyet-
leri var. Sonugta her bir titresimde evrenin dort fizik kuvvetini
bigimlendiren, birbirinden farkli atom-alt1 parcaciklar olusuyor ve
bu stirecin devaminda madde, doganin degismeyen kanunlariyla
yonetilmis oluyor.

evrene getirdigi yeni yaklasimla, hem ¢ok giizel, hem de ¢ok

garip bir resim sunuyor. Fakat hala bebeklik asamasinda.
Yillar boyunca siiren g¢alismalar sonucunda fizikgiler, bes farkli
sicim kuramu drettiler ve temelde hepsi ayni seylere dayaniyordu;
sicimler, ekstra boyutlar, evrenin senfonisi. Birbirlerinden tek
farklari, tiim bunlar1 agiklarken kullandiklar1 matematik denklem-
leriydi. Tabii bazilarinda bu yiizden boyutlarin sayis1 26’ya kadar
¢iktt. Ta ki 1995 yilinda fizik¢i Edward Witten, herkesi sasirtacak
yeni bir bakis agist sunana dek. Ed Witten, M-Teori adini verdigi
yaklagimiyla, tiim sicim kuramlarmni bir ¢ati altinda birlestirmis
ve bunun nihai teori oldugunu gostermisti. M-Teori ile birlikte 11
boyutun ve sicimlerin yani sira, yeni bir tiir olusumla kars1 karsiya
kaliyoruz: Sicimler gibi kiigiik olmayan, dev boyutlardaki memb-
ran (ince zar) adli kozmik yapilar. Membranlar ti¢ ya da daha fazla
boyuta sahip olabilir. Ustelik yeterli seviyede enerji saglandiginda
biiyliylip kiigtilebilirler. Hatta bir membranin evren biiyiikligtine
¢ikmamasi i¢in higbir sebep bulunmuyor. Dolayisiyla evrenimizin,
kendisinden daha biiytik bir membranin iginde oturdugu tahmin
ediliyor. Ve eger evrenimiz tek bir membranin i¢inde yer alan

Bilim—kurgu romanlarindan firlamig gibi duran bu kuram,
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kiiciik bir dilim ise, tiim gercekligin de ufacik bir kesiti olabilir.
Tiim diger membranlarin olast varligi da paralel evrenler konu-
sunda gbz kirpiyor. Ustelik diger evrenler tamamen farkli fizik
kurallar1 ile yonetiliyor bile olabilirler.

Unlii bilim-kurgu yazar1 Roger Zelazny’nin Amber Yilliklari
“Chronicles of Amber” romaninda, paralel evrenlere yolculuk
yapabilen karakterler vardir. Bu ge¢isi yaparken, yanlarinda silah
degil, kilig tasirlar. Ciinkii her bir evrenin fizik kurallar1 degisik-
lik gosterir. Bu yiizden bazen silahlar ¢alisamaz duruma gelirler.
M-Teori de bunu farkli bir yoldan anlatiyor. Ciink{i fizik kurallarini
bi¢imlendiren sey pargaciklarin davranis modelleri, ya da teoriye
gore daha derine inecek olursak; sicimlerin senfonisi. Senfoni
degistikce kurallar da degisiyor. Bu da demek oluyor ki; evren
adina olusturdugumuz tiim tablo, aslinda ¢ok daha fazla boyut-
tan olusmus olan biiyiik resmin sadece {i¢ boyuta sahip minik bir
parcast.

M-Teori’ye gore sicimler kendi i¢lerinde kapali bir forma sahip
degiller. Aksine uglari agikta olan paket lastikleri gibi uzunlar. Agik-
taki her bir ug, bizzat icinde yasadigimiz evreni saran ii¢ boyutlu
gergeklik membranmna tutturulmus durumda. Fakat kopmamis
bir paket lastigi gibi kapali forma sahip sicimler de var ve onlarin
sadece bizim yasadigimiz membranda degil, her yerde olabilecek-
leri diisiiniiliiyor. Bunlar, kiitlecekim giiclinti tasiyan gravitonlar.
Higbir membrana tutturulmamis olduklari igin serbest¢e hareket
etme liiksleri var. Bir baska deyisle; paralel evrenlerde de yergekimi
var. Bu durum, kiitlecekim giiciiniin bdylesine kuvvetli goriindigii
halde kolayca alt edilebilir olmasi hakkinda oldukea giizel bir fikir
veriyor. Tim fizik kuvvetleri sadece bizim evrenimize ait olsalar
da teori, kiitlecekiminin diger evrenlerde de gecerli olabilecegini
acikliyor. Yani belki bu paralel gergekliklerin varhigini asla géreme-
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yebiliriz ama kiitlegekim giiciiniin sirlarin

aydinlatarak, neye benzediklerini de az ¢ok

tahmin edebiliriz. Diyelim ki, hemen yani-

mizda bir membran igine hapsolmus bagka

bir evren ve bu evrende de akilli yasam

var. Eger boyle bir durum séz konusuysa

ve sicim teorisi (M-Teori) hakliysa, giiniin

birinde kiitlecekim dalgalarini yaratan gravi-

tonlar araciligiyla onlarla temasa gegebiliriz. Gregory Benford’un
Zaman Algis1 “Timescape” adli romaninda, bilim insanlar1 takyon-
lar1 kullanarak gegmise mesaj yollayabiliyorlardi. Fizik kurallarina
gore diisiiniirsek, boyle bir durum, teorik olarak miimkiin. Ancak
sorun su ki; takyonlarin, yani gravitonlarin varligi heniiz deneysel
olarak ispatlanamadi.

makta gliclik cektigi bir kavram. Keza algilarimizin disina

tasan ekstra boyutlar da kolay anlasilir durumlar degil. Clinkii
gecen yillar iginde kafamizda bir Big Bang imaji olustu ve sifirdan
baslayan, bugiine dek hareket eden, ilerleyen lineer (dogrusal) bir
zaman cizelgesinden bakmaya ahistik. Ustelik biiyiik patlama teorisi
bize bu patlamanin neden yasandigini veya dncesinde ne oldugunu
bir tiirlii agiklayamiyor. Higlikten bir anda yasanan patlama ile bir
seylerin olusmus olmasi ise giiniimiiz fiziginin algisina pek uymu-
yor. Ciinkli kuantum mekaniginin kurallari, bizlere hicbir seyin
yoktan var olamayacagini ve varken tamamen yok olamayacagini
sOyliiyor. Bizler de dahil, dogadaki her bir ayrintt mutlaka farkli
bir forma déniismek zorunda. Ozetle biiyiik patlama ashnda bir
doniisiimdii. Peki, sicim kurami bu konuda ne sdyliiyor?

Tam bu noktada lineer algilarimizi terk ederek kavramsal bir
bakis agisina sahip olmaya davet ediliyoruz. Kuramin fizikgileri,
biiyiik patlamanin bir baslangi¢ olmadigini diistiniiyorlar. Ama
diger bir taraftan, baslangici olmayan bir evreni anlamaya c¢alis-
mak da ¢ok cilginca. Clinkli baslangict olmayan higbir seyin bir
agiklamasi da olmak zorunda degil. Bazi fizikgiler, biiytik patlama
gibi olaganiistii durumlarin, birden fazla dev membranin hareket
ederek birbirine dokunmasiyla yasandigini diisiiniiyorlar. Onlara
gore iki farkli membran, uzayda siiziiliirken birbirlerine ¢arpiyor
ve biiyiik bir patlamaya sebep oluyorlar. Bu durumda her birinin
tasidig1 olaganiistii seviyedeki enerji de patlamayla birlikte donii-

Paralel evrenlerin var olabilme ihtimali, birgogumuzun anla-

Kapali Sicim Acik Sicim Kapali Sicim

Acik Sicim
Membran

M-Teori'ye gore sicimler kendi iclerinde kapal bir forma sahip
degiller. Aksine uclari acikta olan paket lastikleri gibi uzunlar.
Ancak aciktaki her bir uc, bizzat icinde yasadigimiz evreni saran
lic boyutlu gerceklik membranina tutturulmus gibiler.

Kozmik Mikrodalga Arkaplan Isimasi haritasi, 13,77 milyar
yil yasindaki isi dalgalanmalarini acikca gosteriyor. Haritadaki
renk farkliliklarindan, 1sinin hala yogun oldugu bélgeleri ve
sogumanin tamamlandigi yerleri net bir bicimde anliyoruz.

stiyor, gliniimiizde farkinda oldugumuz genislemeyi ve maddeyi
meydana getiriyor. Boyle bir agiklamadan su sonug ¢ikiyor; biiyiik
patlama bir defaya mahsus bir durum olmayabilir. Zaten iinli
fizik¢i Alan Guth da, evrenin baslangici ve hizlanarak genislemesi
tizerine kurdugu 6diillii teorisi kozmik sisme kuraminda (Inflati-
onary Universe) biiyiik patlamanin uzayda biraktigi izleri takip
etmis ve NASA’nin COBE uydusuyla yapilan Sl¢timler sonucunda
patlamanin hala devam etmekte oldugu yerleri belirlemisti. Kozmik
Mikrodalga Arkaplan Isimasi (Cosmic Microwave Background
Radiation) ad1 verilen haritalama ¢aligmas, biiylik patlamada tiim
evrene dagilan 1g181n bir yansimasi.

Belki de sayisiz membranin uzayda siiztildiigii kozmik bir
evrenler biitiiniinde yastyor olabiliriz. Bir giin evrenimiz baska
bir evrenle ¢arpisabilir, hatta olusacak patlamada yeni bir evren
dogabilir. Ancak gergek su ki; iki farkli membranin ¢arpismasi, her
zaman ayni sonuglar1 doguracak diye bir kural yok. Bu nedenle
sicim kurami bile biiylik patlamay1 tam olarak agiklayamiyor. Fakat
eger kozmosu anlamak i¢in olusturdugumuz nihai teori buysa, yani
gercekten her seyin teorisiyle karsi karsiyaysak, o zaman aranan
cevap da mutlaka bulunmali.

Bu kuramin en heyecan verici tarafi, kesinlikle evreni agikla-
yis sekli. Siirsel bir bigimde yarattiklar1 senfoniye eslik ederek
danseden bu sicimlerin ritmi ¢oziilebildiginde, doganin sirlar1 da
daha iyi kavranabilecek. Belki bir giin ¢ok daha kiiciik 6l¢eklerde
Sl¢tim yapabilecek diizeye gelebilir ve sicimlerin izlerini takip
edebiliriz. Hatta her bir sicimin, titresimle yarattigi frekans izleri
olmasi miimkiin. Tiim bunlar1 heniiz géremedik. Ama genisleyen
evrenimizde bu izler de biiyliyerek dagiliyor, en biiyiik olusum-
lar1 bile sarmaliyorlar. Belki parcacik laboratuarlarinda degil de,
astronomi gézlemlerinde bile onlarin izine rastlamamiz miimkiin
olabilir. Amerika, Illinois’de bulunan Fermilab ve 1svigre’nin
Cenova kentindeki CERN parcacik hizlandirict laboratuarlari,
gravitonlarin izini stirmeye devam ediyorlar. Atomlar1 garpistirdik-
lar1 deneylerinde gravitonlar Glgebilirlerse, bu durum hem paralel
evrenlerin, hem de ekstra boyutlarin varligina uzanan muhtesem
bir yolculuk baslatacak demektir.

1950°li yillarda fizik¢i Hugh Everett, kuantum mekanigini
agiklarken; “her bir durum igin iki muhtemel sonug¢” olabilece-
gini sOyleyerek giintimiiz fizik¢ilerinin mantrasi haline gelen bir
alg1 yaratmist1. Everett hakliydi. Kuantum diinyanin garipliklerini
heniliz tamamiyla ¢dzememis olabiliriz ancak onun “ihtimaller
fizigi” oldugundan zerre kadar stiphemiz yok. Everett'in {inlii
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FizZiGiN 2 TEMEL KURAMI;
GENEL GORELILIK VE KUANTUM
MEKANIGI BIRLESTIRILDI.

4 temel fizik kuvvetinden biri olan kitlecekimi,
kuantum mekanigi tarafindan aciklanami-
yordu. Kitlecekim kuwveti sicimler tizerinden
hesaplandi. iki biiyik kuram ilk defa
birlestiriimis oldu.

KARA DELIiKLERIN SIRRI COZULDU.

Bir kara deligin icinden gecen cisimlerin

yok oldugu distndliyordu. Ancak kuantum
mekanigi, bilginin asla yok olamayacagini
sdyluyor. Bu ylzden kara delikler konusunda
kuantum mekanigi ve genel gorelilik kuramlari
karsi karslya geldi. Kara deliklerin, maddenin
yutulmaktan kurtulamadigs sinirlarina, olay
ufku deniyor. Sicim kuraminin ¢6zimiine
gore; olay ufku iki boyutlu bir ylzey ve lc¢
boyutlu bilgiyi tutamiyor. Cisimler kara deligin
icinden gecerken, olay ufku onlarin ti¢ boyutlu
hologram gorunttlerini yaratiyor. Boylece

¢ boyutlu bilgi bir hologram araciliglyla
korunmus oluyor.

EVREN BiR HOLOGRAM OLABILIR.
Kara deliklerde hologram teorisinin bazi
cevrelerce kabul edilmis olmasi, yeni bir soru
yaratti. Evrenin kendisi de bir hologramdan
ibaret olabilir mi? Sicim kurami, kara delikte
gecerli olan bir durumun tim evrende de
gecerli olabilecegini soyllyor. Buna “holog-

rafik prensip” adi veriliyor. Teoriye gore, tim
paralel evrenler aslinda sadece iki boyutlu
bir gerceklikten yansiyan hologram goriin-
tuler. Ama evren bir hologram gorintiiden
ibaret ise, kitlecekim kuvveti de sadece bir
yanilsama olabilir.

ANTi-MADDE NEREYE
KAYBOLUYOR?

Evrenimizde madde parcaciklari, bir sekilde
anti-madde parcaciklarina oranla tstiin geldi-
ler. Bu ylizden maddeden kurulu bir evrende
yaslyoruz. Peki, anti-madde nereye gitti?

Bir tiirlii cevaplanamayan bu bly(ik soru
icin sicim kuraminin yaniti cok belli; baska
bir evrende “peki, madde nereye gitti?” diye
soran varliklar olabilir. Yani madde bizim
evrenimizi sekillendirirken, anti madde de
baska bir evrene yon vermis olabilir.

PARALEL EVRENLER

Aslinda paralel evrenler, ¢cozilmesi gereken
bir sorun degil. Teori, sicim kuraminin bel
kemigini olusturuyor. ilk olarak sonsuz
patlama modeli ile desteklenmis olan coklu
evren modeli kuantum mekaniginde de
tarif ediliyor. Tabii ki acik¢a degil. Kuantum
mekanigi, olasiliklarin kaybolmadigini, eger
burada gerceklesmiyorsa, mutlaka farkli bir
yerde olustugunu belirtiyor. Sicim kurami,
paralel evrenler modelini kullanarak glinimiiz
fiziginin neredeyse tiim sorularini kolayca

cevaplayabiliyor. Clinkii coklu evren mode-
linde her sey mimkin.

KARANLIK ENER]Ji

Evrenin hizlanarak genisliyor olmasinin
sebebi karanlik eneriji ile aciklaniyor. Karanlik
enerjinin, kitlecekim kuvvetini etkisiz hale
getirerek hizlanma yarattig distnltyor.
Ancak teoride hesaplananin aksine, yapilan
olctiimler, evrendeki karanlik enerji miktarinin
diistik ve 6nemsiz oldugunu gosterdi. Bu
durum, karanlik eneriji ile ilgili gozden kacan
bir seyler oldugunu ortaya koyuyordu.

Sicim kurami, fizikciler Alan Guth ve Andrei
Linde’'nin calismalarindan yola cikarak Kozmik
Mikrodalga Arkaplan Isimasi haritasini yorum-
luyor, blyik patlama etkisinin evrenin farkl
bolgelerinde devam ettigini ve hatta etkinin
heniiz ulasmadig mikroskobik kabarciklar
oldugunu séyliiyor. Bu hizlanma etkisini
yaratan ise “sonsuz patlama” adi verilen bu
durum. Bunun sonucunda karsimiza yine
paralel evrenler teorisi ¢ikiyor. Clinkl kuram,
her bir evrende karanlik enerji miktarinin farkl
olabilecegini de dngoriyor.

ELEKTRIGI ANLIYOR MUYUZ?
Elektrigin varligini ve onu kontrol etmeyi biliyor
olabiliriz ancak onun tam olarak ne oldugunu
bilmiyoruz. Sicim kurami, elektrik dedigimiz
seyin belki de algilayamadigimiz boyutlardaki
biikilmelerden kaynaklanmis olabilecegini
soyllyor.

tanimi, eger onu daha 6nceden fark etmemis olan varsa, su garip
durumu iyice altim ¢izerek soyliiyordu; bu ihtimallerden biri
burada olusurken, digerine ne oluyor? Bu soru bile bizleri diger
tim olasiliklarin sekillendigi paralel evrenler fenomenine dogru
gotiirtiyor. Diisiindiiglimiiz, yaptigimiz, tecriibe ettigimiz her sey
aslinda tiim olan bitenin sadece kii¢iik bir kesiti gibi. Sicim kura-
mina gore diger olasiliklar bagka evrenlerde ger¢eklesmeye devam
ediyor. Bu durum kuantum mekaniginin yarattig1 biiyiik bulmaca-
nin ufak, ancak 6nemli bir parcastydi. Sicim kuraminin ise mihenk
tast durumuna geldi. Yine de su anda bilim diinyasinin elinde kura-
min dogrulugunu kanitlayacak tek bir veri bile yok. Buna ragmen
birgok fizikei, onun “dogru olmak zorunda oldugunu” dile getiri-
yor. Ciinkii evreni mitkemmel bir bigimde agiklayabiliyor.

Sicim kuramuyla birlikte, hepimiz isin i¢inde baska boyutlarin

da oldugu, sinirlart hayal giictimiizle belirlenen harikalar diyarina
dogru yolculuk yaptyoruz. Ustelik bu boyutlar sadece gorsel ya da
isitsel olarak garip degil, zihinsel algimizda da onlar1 tam olarak
oturtabilmek i¢in uzun bir yolumuz var. Simdilik bir sonraki durak
“alacakaranlik kusag1” gibi goriintiyor. Biiyiik gokbilimciler Coper-
nicus ve Galileo’dan 6nce Diinya’'nin, evrenin merkezinde
olduguna inaniliyordu. Ama sonra, evrenin merkezinde degil
glines sistemindeki bir¢ok gezegenden birinde yasadigimizi 6gren-
dik. Ardindan evrendeki tek galaksinin Samanyolu olmadigini,
orada milyonlarcasinin bulundugunu fark ettik. Simdi bu astro-
nomi devrimini bir adim daha ileriye tastyip, diger evrenlerin de
var olabilecegi fikriyle yiizlesiyoruz. Kabul edelim, kulaga hala
cilginca geliyor. Ama sicim kuramu fizikgileri, “olamaz” demek
yerine, “neden olmasin?” demeyi seviyorlar. /¥
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YUKSEK
TOPUKLAR

BILIM DUNYASINI
ELE GECIRMEYE
HAZIRLANIYOR

Bilim, muhendislik ve matematik alanlar
neden hala erkeklerin egemenligi altinda?

u sorudan yola cikan Avrupa Birligi

Komisyonu, bilim diinyasindaki kadin-
larin mini etekleri ve yliksek topuklariyla
calismasini tesvik eden bir tanitim filmi
hazirladi. Amac; kadinlarin kendilerinden
odin vermeden, erkeklere benzemek
zorunda kalmadan, bilimin icinde aktif bir
sekilde yer almalarinin dniinii acabilmek.

Harvard Universitesi eski baskanlarin-
dan Lawrence Summers, 2005 yilinda
seckin bir dinleyici kitlesine yaptigl konus-
masinda, kadinlarin bilimsel alanlarda
erkeklere oranla daha az basarili olmasi-
nin sebebini, cok az kadinin bu calismalar
icin gereken “kalitsal becerilere” sahip
olmasina baglamisti. Summers'in iddiasi,
beraberinde yeni bir tartismayi dogurmus
oldu. Kadinlarin matematik ve bilimsel
disiplinlerde erkekler kadar ustiin basari
gosteremiyor olmalari, gercekten cinsi-
yetler arasi kalitimsal bir fark nedeniyle
mi yasaniyordu, yoksa bu alanda basarili
olabilecek bircok kadin aslinda yeterince
temsil edilemiyor muydu?

Lawrence Summers’in yorumu iki
blylik kavram yanilgisini éne cikariyor.
ik olarak, cinsiyetleri ne olursa olsun,

YAZAN Tuna Emren

insanlarda “bilimsel beceri” adiyla anila-
bilecek entelektiiel bir kapasite olcimu
yok. Bilimsel basarilar icin gereken bazi
faktorler var. Ornegin herkesin anlayama-
yacagl kadar karmasik calismalari yaziyla
veya iletisim yoluyla aciklayabilmek icin
mutlaka gelismis bir sézli ifade yetenegi
gerekli. Ayrica bilimsel verileri anlayabil-
mek ve hatirlayabilmek icin iyi bir hafiza
da sart. Ozellikle matematik formiilleri,
istatistikler ve konseptlerle calisan bilim
insanlari icin bu ikisi mutlaka bir arada
calismali ve kusursuz bicimde islevini
stirdiirebilmeli. ikinci yanilg ise bu beceri-
lerin sergilenisiyle ilgili. Erkek ve kadinlar
hafiza ile ifade yetenegini farkl sergiliyor
olsalar bile, bu durum, aradaki farkin asla
kapatilamaz oldugu anlamina gelmiyor.
Aslinda egitim ve deneyimler, akademik
becerilerin uygulanmasi konusunda
onemli élclide bir fark yaratmiyor olsaydi,
bazi cok iyi Universiteler bu kadar yliksek
meblaglardaki 6grenim Ucretlerini talep
ediyor olmazlard.

Cinsiyet farkhliklariyla ilgili bir baska
yanilgl da, yeteneklere deger bicmek
konusunda birbirinden farkli yaklasimlar

gostermemizden kaynakliyor. Yani erkegin
neden bilim diinyasina bu derece hakim
oldugu sorusunu cevaplamak icin tek ve
basit bir yontem mevcut degil. Bu nedenle
oncelikle incelenmesi gereken bazi
durumlar var. Kariyer seciminde 6ne ¢ikan
faktorler, kavramsal cinsiyet farklliklari,
egitim, biyolojik etkilesimler, basmakalip
durumlar, ayrimcilik ve toplumsal roller
bunlarin en 6nemlileri. Glinlimiizde bircok
kadinin akademik acidan bilyik basarilara
imza attigini acikca goriyoruz. 90’l
yillarda yapilan bir arastirma, kadinlarin
okullardaki tim derslerde erkeklere

oranla daha yiiksek not ortalamalarina
sahip oldugunu ortaya koymustu. Ustelik
matematik, kimya ve fizik gibi bilimsel
konularda bu oran daha da yukseliyor.
Fakat okuldaki basarilarina ragmen
niversite sinavlarinda veya yuksek lisans
secmelerinde, erkeklerle kiyaslandiklarinda
daha dusuk bir performans sergiliyorlar.
Bilim ve ilgili dallarin kayit listelerine
bakildiginda, kadin ve erkekler arasinda
6grenim sisteminin st kademelerinde
kesinlikle bir ucurum var. Ornegin, bu
alanda basi ceken Universitelerden MIT'de
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1 >> Erkekler, zihinsel anlamda
ohjeler iizerinde hakimiyet
sahibi. Bu nedenle genellikle
gdrsel temsillere dayanan
gdrevlerin yerine getirilmesi
konusunda daha iyiler:

NiSAN 2013

2 >> Kadinlarin, ézellikle yazi
iizerindeki sdzel yetenekleri,
erkeklerden cok daha giiclii.
Auyrica kelimeler, ohjeler,
yiizler, durumlar ve faaliyetler
konusunda kesinlikle daha iyi
hir hafizaya sahipler.

SEVRET

3 >> Her iki cinsiyet de
hecerilerini gelistirmek
konusunda hedefe yonelik
dgrenme ile miimkiin olan en iyi
sonuclari gelistirehiliyor.




I >> Kadin ve erkeklerin
beyinleri, anatomik, kimyasal ve

fonksiyonel olarak birhirinden
farkli mekanizmalara sahip.

2 >> Beyinde dzellikle lisan,
hafiza, duygular, gériis
kabhiliyeti, duyma ve yén
bulma konularinin sekillendigi
haélgelerde her iki cinsiyette
hiiyiik farklar var.

3 >> Cinsiyete bhagli olarak
degjisim gdsteren zihinsel
heceriler genellikle tani ve
davraniglar iizerinde etkili
oluyor:

(Massachusetts Institute of Technology)
90l yillarin basvurularinda kadin 6grenci
orani %40 civarinda gorinuyor. Fakat
Universiteden mezun olanlarin sayisina
bakildiginda ayni oran %8'e dislyor. Bu
disusiin sebebi, yliksek 6grenimdeki
derece ve notlarin bircok farkl kriterle

sekilleniyor olmasi.

Bilimsel basarilarin altinda, erkeklerin
oldugu kadar kadinlarin da imzalarini
gormek isteyen Avrupa Birligi Komisyonu,
2012'nin yaz aylarinda baslattigi
kampanya ile daha ¢ok gen¢ kadinin bilim
dallarinda tesvik edilmesi ve destek-
lenmesine yonelik calismalara baslad.
Aslinda yerli medya tarafindan Tlrkce'ye

birebir cevrildiginde adi “Bilim: Bu Bir Kiz
isi!” (Science: IT’s A Girl Thing!) olarak
tanitilmis olan kampanyanin, anlam kaybi
olmadan tam ve dogru bir cevirisi ancak
su sekilde yapilabilir; Bilim: Tam da
Kizlarin isi!

Kampanyanin tanitim videosunda
kadinligini 6n planda tutan seksi bilim
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YUKSEK TOPUKLAR

| GERCEKLER _

1 >> Erkek ve kiz cocuklari,
yetiskinlere oranla psikolajik
cinsiyet farkliliklarina

sahip degiller: Ornegin,
empati, zihinsel performans
ve saldirgan davranislar
konusunda yetiskin kadin

ve erkekler arasinda hir
dengesizlik bulunuyorken,
cocuklarda bu tiirden farklar
cinsiyete bagh degil.

2 >> Erkek ve kiz cocuklarin
heyinleri birbirinden farkl
gelisiyor. Erkek cocuklarin
beyinleri daha biiyiik fakat
kiz cocuklarin beyinleri
gelisim siirecini daha cabuk
tamamlyor.

3 >> Deneyimler beynin

yap1 ve fonksiyonlarini
degistiriyor. Bu nedenle
yetiskinlerde zihinsel acidan
cinsiyet farklhliklar: daha
Jfazia.

insanlari, tipki podyumdaki modeller gibi
salinarak yuriyor, gllucik dagitiyor fakat
bir yandan da ellerindeki deney tiiplerini
sergileyerek aslinda ne kadar zeki olduk-
larini gosteriyorlar. Tabii ki zekanin gercek
simgesi elde tasinan bir tiip degildir. Ama
sonucta bu sadece bir tanitim videosu.
Kampanyanin oldukca buytk bir ilgiyle
karsilanmis olmasinin asil sebebi, tanitim-
daki kadinlarin feminen tavirlari nedeniyle
sosyal medyada olusan atesli tartismalar.
Ne olmustu da kadinlar bilim diinyasina
bu derece seksi bir bicimde giris yapmaya
hazirlanmislardi? Ustelik tartismalarda
basi cekenler de genellikle bilim kadinla-
riydi. Clinki ilk bakista, bilimsel ciddiyet,
sikir sikir topuklariyla yiriyen giizel
kadinlarin ayaklari altinda eziliyor gibi
gdriindi. Oysa komisyonun amaci, kadin-
larin kendilerine 6zgli yonlerini bastirmak
zorunda kalmadan, gerekirse mini etekleri,
rujlu dudaklar ve topuklulariyla bu alanda
adlarini duyurabileceklerini gostermekti.
Kampanyanin mimarlarindan Curt Rice,
gelen tepkiler sonucunda bir aciklama
yaparak, hedefledikleri ilgiyi gdrdiiklerini
soyledi. Ardindan bu farkindaligin uyandi-
rilmasini destekleyecek yeni videolar hazir-
lanmasi igin bir yarisma baslatti. Hatta
yarismada kazanilacak olan para odili
de 2011 Nobel fizik 6ddliini alan Brian

Schmidt tarafindan bagislandi. Yarismayla
birlikte iyice Ginlenen kampanya dyle
basarili oldu ki, artik farkli Glkelerdeki
zeki ve basarili bilim kadinlan bir araya
gelerek bu projeyi destekleyen calismalar
gelistirmeye basladilar. Feminen glizel-
ligin 6n planda tutuldugu video ise hala
tartisiimaya devam ediyor. Sonucta mini
etek ve topuklu ayakkabilarla laboratuar
deneyleri yapmak, bu alanda éne ¢cikmaya
calisan kadinlarin 6niine hem seksist bir
yaklasim, hem de isin teknolojik zorluklari
nedeniyle yeni engeller cikarabilir. Ama
bu sadece bir “gdsteri” sonucunda olusan
anlamsiz bir 6nyargl. Yani aslinda kadinlar
bu seksi imajla laboratuarlara girecek
degiller. isterlerse girerler tabii ama
isteyeceklerini hic kimse sanmiyor. Ve bu
konuda kimsenin kendini kandirimis ya
da asagilanmis hissetmesine de gerek
yok. Ancak kariyerlerini olumsuz yénde
etkileyen seksist yaklasimlar karsisinda
geri cekilip, feminen tarzlarindan édiin
vererek erkeklere benzemek zorunda
da degiller. Neticede bilimsel calismalar
sadece laboratuarlarda gerceklestirilmiyor.
Peki 6zellikle bilim disiplinlerinde
erkekleri kayirlyormus gibi goriinen bu
tablo ile nasil karsi karslya kaldik? Cocuk
yastaki erkek ve kizlar, zihinsel yetenekleri
acisindan farkl degiller. Sayisal verileri
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benzer hiz ve oranlarda isliyorlar. Ancak
okul hayatinin baslamasi ile birlikte,
aralarindaki cinsel farkliliklar da blylimeye
basliyor. ilk ve orta dereceli 6grenimin
sonunda kizlarin sozel becerileri daha ¢ok
gelisiyor. Edebiyat dalinda farkli cinsiyet-
lerin basari oranlari konusunda yapilan
bir incelemede, Chicago Universitesi’nden
Larry Hedges ve NorthWestern
Universitesi’/nden Amy Nowell su sonuca
varmislardi; “Yazi s6z konusu oldugunda,
erkekler bu performansi sergileme
konusunda ortalama bir basari seviyesine
sahipken, kadinlar ¢zellikle daha giicli
hafizalari ve gelismis becerileri ile aradaki
ucurumu aclyor.”Ancak cocuklarda éne
cikan baska bir yetenek daha var ki, bu
konuda erkekler kizlardan cok daha basari-
llar. Viziiospasyal beceriler, objelerin (¢
boyutta konumlandiriimasi ve hareketleri-
nin 6lcilmesi konusundaki yaklasimimizi

belirliyor. Dort ve bes yaslarindaki erkek
cocuklarin viziiospasyal becerileri,

kizlara oranla cabuk ve cok gelisiyor.

Bu nedenle erkekler dzellikle yol bulma

ve yon tayin etme, labirent bulmacalari
¢6zme, ¢ boyutlu objeleri sekillendirme,
konumlandirma ve ezberleme konularinda
daha yetenekliler. Ornegin miihendislik

ya da endustriyel tasarim gibi dallarda bu
beceri blylk bir avantaja donustyor. Tabii
tahmin edilebilecegi lizere, zor matematik
problemlerini zihinde yaratilan imaj Gzerin-
den ¢ozmek de yine gelismis vizliospasyal
becerilerle kolaylasiyor. Ozetle cinsiyetler
arasi kognitif beceri farklar, fizik veya
miihendislik gibi matematige dayali
disiplinlerde ¢cok 6nemli bir etken. Fakat
bu durum, erkeklerin bilimsel konularda
daha basarili oldugu anlamina gelmiyor.
Cunkl kadinlar aradaki farki, kendilerinde
daha gelismis olan becerileri kullanarak

kapatiyorlar. Neticede bu, basari sevi-
yelerinde gercek bir ugurum yaratmis
olsaydi bile, kadinlarin bir dezavantajlari
varsa, kesinlikle daha iyi temsil edilmeleri
ve desteklenmeleri gerektigi gercegiyle
ylzlesmis olacaktik.

Erkek ve kadinlar genetik acidan farkl
konularda ustalik gelistiriyor olsalar da,
kadinlarin ozellikle lise diizeyinin sonuna
dek matematikte daha basarili oldugunu
tekrar hatirlayalim. Bunun sebebi, bilim
dallarinin yiksek 6grenim éncesindeki
aktariima sekli, yani kullanilan anlatim
dili olabilir. Ne zaman ki bu dil ortadan
kalkiyor ve 6grenim metotlari karmasik-
lasiyor, iste 0 zaman erkeklerin viziios-
pasyal becerileri ise koyuluyor. Ancak
glinimuzde yapilan olctimler, kadinlarin
matematik basarilarinin artmaya devam
ettigini gdstermekte. Kadinlar artik tip ve
veterinerlik alanlarinda pastadaki payin
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| GERCEKLER

I >> Cinsiyet hormonlari
dstrajen ve testosteron,

sinir hiicreleri arasindaki
baglantiy saglayan
nérotransmitter kimyasallar:
ile birbirinden farkl
sekillerde etkilesiyor:
Nérotransmitter maddenin
azalmasi veya cogalmasi
sinir sisteminde aksakliklara
neden olabiliyor. Sonuc
olarak, erkek ve kadinlar
depresyonu bhile farkl

yasiyor.

2 >> Erkeklerin sikinti ve
depresyon helirtileri disariya
daha az yansnjor. Bu nedenle
dfke ve umursamaziik
konularinda daha baskinlar.

3 >> Yasam boyunca
hormonlar hem kadin, hem
de erkeklerde dalgalanma
egilimi sergiledigi icin
hormonal degisime bagli
olarak depresyon duyarhlig
da degisehiliyor.

yarisini ele gecirmis durumdalar. Ama
ozellikle son yirmi yilda diinyada tirlG
toplumsal degisimler yasanmis oldu-
gundan, bu durumun sebebi tam olarak
belirlenemiyor. Fakat arastirmalardan elde
edilen sonuclar, kadinlarin hedefe yonelik
calistiklarinda basari oranlarini katlayabil-
diklerini gosteriyor.

Beyni mercek altina aldigimizda, kadin
beyninde gri madde dokusunun daha
fazla oldugunu goriiyoruz. Bu da daha
hassas kas kontroli, gelismis duyusal
alglar, iyi bir hafiza, yogun duygular
ve yiksek seviyede bir iletisim becerisi
anlamina geliyor. Tim bu konularda
kadinlarin genetik acidan sansh oldugunu
sOyleyebiliriz. Ama erkek beyninde de
beyaz madde baglantilarinin sayisi artis
gosteriyor. Gri madde bir tir bilgisayar
gibi calisirken, beyaz madde bu bilgisa-
yarlarin aga baglandigi kablolar gibidir.
Gri madde her insanda yirmili yaslara
kadar artis gosterir, bu noktada tavan
yapar ve uretimi durur. Beyaz madde ise
orta yaslara dek gelisimine devam eder.
Beyaz madde sayisinin artisi, 6rnegin
jonglorliik gibi ayni anda birgok hareketli
obje Uzerinde senkronize hakimiyet kurma
yetenegini gelistirmeye yardimci oluyor.
Zihnin konsantrasyon ve motivasyonunun
arttinlmasi icin giiniimuzde bircok bilim

insani, calisma aralarinda jonglorliikle
ilgileniyorlar. Bu 6rnek bile, zihnin gercek
performansina erisebilmesi icin tipki bir
parasut gibi aciimasi gerektiginin en glizel
gostergesi.

Gri ve beyaz maddelerin olusma
slireclerini takip edersek, temelde kadin
ve erkeklerin sahip olduklar evrimsel
ayricaliklar da belirlemis oluyoruz. Belki
de yirmili yaslarda yogun olan gri madde
uretimi, bu yaslardaki kadinlarin ézellikle
tniversite ve oncesi donemde gosterdikleri
basariyl aciklayabilir. Ayni durum erkekler-
deki beyaz madde (retimi i¢in de gecerli.
Orta yaslara dek siiren bu ayricalik,
onlarin da (niversite sonrasi basarilarina
isaret ediyor olabilir. Ama bu durum heniiz
bilimsel olarak kanitlanamadi.

Hayvan tirleri tizerinde uzun yillardir
yapilan calismalardan elde ettigimiz veriler
ise cinsiyet hormonlarinin genetik mirasa
yaptigl katkilari acikca gdstermekte.
Ornegin, tipik bir dogum 6ncesi gelisimde
erkek beyni testosteronun hakimiyetinde
sekillenmeye basliyor. Bu durum, daha
0 dénemden baslayarak, beyinlerin
farkli kimyasallarla gelistigini ortaya
koyuyor. Yeni elde edilen bazi veriler de,
hormonlarin tim hayatimiz boyunca
bilissel beceri ve davranislarimiz izerinde
dnemli roller oynadigini gosterdi. Ornegin



cinsiyet degisimi icin ameliyat geciren
bireyler incelendiklerinde, degisen hormon
takviyeleriyle birlikte ameliyat sonrasi
bilissel becerilerinin de o yonde gelismeye
basladigl gorlldi. Yani insan beyninin
calisma mekanizmasi sadece genetik
faktorlerle degil, cinsiyet hormonlarinin
degisen miktariyla da sekilleniyor.

Ozetle kadin ve erkekler gercekten
beyinlerini farkl sekillerde kullaniyorlar.
Hatta ayni gorev lzerinde ve esit
olctlerde calisiyor olsalar bile, bir projeyi
tamamlamak icin farkli becerilerle islem
yapiyor, boylece degisik yorumlarla
sonuclandiriyorlar. Ancak tabii ki eger cok
zeki bir bireyseniz bile, bilim insani olmak
istemeyebilirsiniz. Bu durumda karsimiza
yeni bir soru daha cikiyor; Bilim dallarini
meslek olarak secmemize sebep olan
faktor nedir? Matematiksel acidan dogus-
tan yetenekli olan dahi ¢ocuklar tizerinde
yapilan arastirmalar, bu ¢cocuklarin zaten
bilim dallarinda egitim almak istedigini
gosteriyor. Clinki Uzerinde cok fazla
calismalari gerekmiyor. Diger taraftan,

sanat veya edebiyat konularinda Gstln bir
kabiliyetleri varsa, o zaman da bu yolda
ilerliyorlar. Demek ki, yetenekli cocuklar,
“Belirli bir dalda basar gosterebilecek
kadar zeki miyim?” endisesi yerine,
kendilerine dncelikle sunu soruyorlar;
“Hangi konuda basarilyim?” iste bu
bulgu, kadin ve erkeklerin kariyer secimleri
konusunda bazi ipuglari veriyor. Kadinlar
erken yaslarda bilimsel konularda gelismis
bir kavrama yetenegine sahipken, basarili
olduklar bu becerilerini kolaylikla gelisti-
rebilirler. Michigan Universitesi psikoloji
profesorli Jacquelynne Eccles’in 6gretmen
ve dgrenciler lizerinde yaptig calisma,
erken okul yillarinda matematik becerisi
ylksek olan cocuklarin, bilim dallarinda
basarili kariyerlere sahip olabildiklerini
kanitladi. Ancak bu ve benzeri arastir-
malar tek bir noktada bilyiik bir hata
yapilmis olabilecegini dneriyor; bilimdeki
basmakalip erkek hegomonyasi nedeniyle
ogretmenler de erkek 6grencileri lizerinden
skor yapmaya calisiyor olabilirler. Ozellikle
son yillarda tim dinyada aleni seksizm

yerine bilingsizce uygulanan bir cinsiyet
ayrimi dogdu. Diinya capinda yapilan
Olciimler sonucunda, uzman miifettislerin
yayinladiklara rapora gére isvec, kadin
ve erkeklere esit oranda firsat taniyan (ilke-
lerin basini ¢ekiyor. Ancak orada bile, bilim
dallarindaki kadinlarin erkeklere orani
sadece (icte bir. Hatta bu oran doktora
sirasinda daha da distiyor ve mesleki
pozisyonlarda %7 ile sonlaniyor. Tabii ki
kadinlarin basari seviyelerinin yeterli olma-
masl ve bu disisiin o nedenle yasaniyor
olmasi, ilk planda éne cikan ihtimallerden
biri. Bu durum daha da yakindan incelen-
diginde, ayni bilim dalindaki en basarili
kadinlarin, ortalama basari seviyesindeki
erkeklere esdeger olduklari goriliyor.
Fakat raporlar su ihtimali de ozellikle
g0z Onlinde bulunduruyorlar; en modern
yaklasima sahip Ulkeler bile bir sekilde
Uzeri 6rttlmis olan seksizme bulanmis
durumda. Ciinkii emsal degerlendirme
suregcleri sirasinda, olmasi gerektigi gibi bir
esitlik uygulanamiyor. Nature dergisinde
yayinlanan sonuclar oldukca hayret verici.
incelemenin yazarlari Christine Wenneras
ve Agnes Wold, ézellikle doktora ve
sonrasindaki profesyonel degerlendirme
slreclerinde, erkeklerin basarilarinin daha
fazla desteklendigine dair kanitlar ortaya
koyuyorlar. Bu nedenle de aslinda ayni
basari seviyesinde fakat farkli cinsiyetlere
sahip olan bireyler, birbirinden farkli
kriterlerle degerlendirilmis oluyor.

Gelelim tim bu ayrimciligl yilkmaya
calisan o (inlii kampanyaya. “Bilim:
Tam da Kizlarin isi!” tantimini “fiyasko”
olarak nitelendiren ingiliz The Guardian
gazetesi, kampanya logosundaki pembe
rujun bile aldatici bir imaj dogurabilecegini
sdyleyerek, mevcut cinsiyet ayrimlarini
daha da tetikleyebilecek bir resim cizildigi
konusundaki endiselerini paylasti. Ama
ylzlerce genc kiz bu yeni bilim kadini
imajini cok sevmisti. Komisyona yolladik-
lart mektuplardan da acik¢a anlasildigi
uzere; bu kizlar hem zeki, hem de guizel
ve bakimli kalmak, bdyle modern bir
yaklasimla, zaten cok sevdikleri bilim
dallarinda kariyer yapmak istiyorlardi. isin
6z0, kampanyanin hedef kitlesi ilk defa
sesini duyurmus, bu tanitimi sevdigini
sdylemisti. Neden bilim kadinlari da
makyajli tenleri ve topuklu ayakkabilariyla
(tipki finans diinyasindaki drnekler gibi)
hem islerini yapip, hem de eglenemesinler
ki? Sonucta kampanyanin basarisini
belirleyecek olanlar da bizzat bu soruyu
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soranlar. Zaten su ana dek yapilan
arastirmalar gosteriyor ki, mevcut seksist
yaklasimi olusturan ana faktorler veya
kadin-erkek arasinda bilimsel alanlarda
olusan bu basari ucurumunun ardindaki
asil neden, kadinlarin feminen yaklasimlari
degil. Komisyonun Briiksel'deki Avrupa
Arastirmalari baskani Geoghegan Quinn,
“Biz bir kliseyi gozler online getirip, bilimin
sadece beyaz onliklu yash adamlara gore
olmadigini gosterdik,” diyor. Ustiine bir

de videolari bu kadar cok izleniyor, hedef
kitlesi kampanya tanitiminin arkasinda
duruyor ve destek oluyorsa, bu is olmus
demektir!

| GERCEKLER

1 >> Erkekler, iletisimde giic
konusundaki cekisme ve

hiyerarsiye odakli iken, kadinlar

yakinlik ve uzaklik acisindan
degjerlendirme yaparak baglanti

kuruyor:

2 >> Yine de tiim iletisim ve

iliskiler, hiyerarsi ile baglantinin

Gunumuz kadinlari, 80'li ve 90’1 yillari
kasip kavuran feminizm dalgasindan
kopali cok oluyor. Kadinlar artik erkegin
hegomanyasinin glclii oldugu, basarinin
genelde erkeklere ithaf edildigi alanlarda,
onlarla, onlara benzeyerek rekabet etmek
istemiyorlar. Aksine “ben bir kadinim ve
bundan utanacak degilim” yaklasimini
sergiliyor ve bir kadin olmanin beraberinde
getirdigi her trli farki veya avantajl, zeka
ve beceriyle harmanlayarak daha dengeli
bir durus sergiliyorlar.

Arastirma sonuclarindan anlasildig
lizere; ozellikle bilim dallarinda basarili
olabilmek gibi hassas bir konunun deger-
lendirilmesi, sadece mesleki tecriibesini
kazanmis bireylerin performanslari
lizerinden Olcilemiyor. Bu konuyu oldukca
hassas bir bicimde etkileyen ve cok 6nemli
oldugu su gotiirmeyecek olan bircok faktor
var. Bunlarin bir kismi, genetik farkliliklar
gibi gbriinse de, aslinda bu farklar
68renme esnasinda gelisen algisal beceri-

hirlesimi ile olusuyor. Aslinda
bu ikisi birhirinden cok farkl
seyler degjil, hatta girift bir
hicimde birhiriyle ic ice gecmis
durumda. Hepimiz giiclii olmay
ve digerleriyle bagh kalmay:
arzuluyoruz. Ancak ayni amaca
ulasmak icin secilen iletisim
teknikleri hirbirinden farkl.

lerle kolaylikla kapanabiliyor. Ancak sosyal
etkenler, farkli cinsler tizerinde yapici veya
yikici etkilere sahip. Harvard Universitesi
eski baskani Larry Summers'in yorumunun,
bilimsel gerceklerle ortlismedigi ortada.
Universitenin mevcut baskani Drew Gilpin
de bu alandaki en basarili bilim insanla-
rindan ve Summers’in iddiasini tersine
ceviren kadinlardan biri. Ancak kadin bilim
insani eksikligi, toplumun bir yansimasi

ise, 0 zaman Avrupa Birligi Komisyonu’nun
projesi gibi bu konuyu giindeme getirip
ilgiyi kadinlarin basarilari izerine cekecek
calismalara da kesinlikle ihtiyac var
demektir. Zaten bircogu centilmen olan
glinimUiz modern bilim adamlari, acik bir
zihin, maceraperest bir ruh ve romantik

bir yaklasima sahip olduklarindan, yakin
gelecekte bilimi ele gecirmeye hazirlanan
mini etekler ve topuklu ayakkabilara karsi
direnecek degiller. Yani buradaki asil sorun,
kansiklik veya kiskirticilik degil. Ginimizde
yaratiimis olan toplumsal ve kiiltirel ekoller,

3 >> Kadinlarin hiyerarsiye
bakisi ve erkeklerin baglant:
kurma konusundaki
yaklasimlar: sadece aile ici
iliskilerde degisiklik gosteriyor.
Ornegin kiz kardesler, kadinlar
arasi iliskilerde baglantiy:
koruduklari gibi, rekabeti de én
plana tasimaya bashyorlar:

mesleki tercihleri ne olursa olsun, kadinla-
rin yakin gelecekte 6zgir ve disi olacagini
gosteriyor. Ayrica unutulmamasi gereken
bir ayrinti daha var; her ne kadar sayilari
cok az olsa da, 60’ yillarda kadinlar, bilim
dinyasinin uzun koridorlarinda tipki bu
videodaki gibi, hatta daha kisa etekleri

ve platform topuklariyla salina salina
ylriyorlardi.

QOzetle, kadinlar haksiz bir durumu
protesto edebilir, bilim disiplinlerindeki
basari oranlarini yikseltebilir ya da insan
haklari icin miicadeleye girisebilirler. Tim
bunlar yaparken giydikleri mini etegin
seksi olmasi da mesele degil. Mesele belki
mini etegin ve yiksek topuklarin muzip bir
seksapele sahip olmasi ve bu muzipligin
bilimin ciddiyeti ile 6rtiismemesi olabilir.
Ama kadinlar tim bunlarin kendilerini
kurban etmesine izin vermiyor. Zihinleri
piril piril parlayan gencecik kizlar topuklu
ayakkabilariyla bir devrim yapmak
istiyorlarsa, birakin yapsinlar.
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FOTOGRAF: TRISTAN COPLEY SMITH

Nasil yapuur?

Cesitli fikirler, ipuclar: ve kendin yap projeleri

NE YAPTIN!

Kwyamet
traktoru

Uygarligt yeniden insa edecek
moduler, agtk kaynaklt traktor

YAZAN
Clay Dillow

CIN JAKUBOWSK]I, fiizyon fizigi

i alirken ¢iftgi olmaya hi¢ niyeti

tu. Ne var ki Polonya asilli ABD’li
ilim insani, doktora derecesi i¢in ugras-
tikga, akademik hayattan giderek sogudu.
Ona gore arastirmacilar, biiyiik sorunlari
¢bzmek icin omuz omuza vereceklerine,
burs ve destek ugruna rekabet ederek
onemli verileri gizliyordu. “Doktora i¢in
cabaladik¢a topluma katkimin azaldigini
hissettim,” diyor. Hayatinda yeni bir sayfa
acmak isteyen Jakubowski, Missouri’de
12 hektarlik tarim arazisi ve bir de traktor

2

DIKKAT
Yaywnlamadan tnce

tiim projelerimizi
gbizden gegiriyoruz

ama nihayetinde

kendi saghguniz kendi
sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donanim
kullantn, gerekli giivenlik
onlemlerini alin, tim kural
ve diizenlemelere uyun.

KUCUK AMA GUGLU LifeTrac,
ciftliklerdeki endustriyel traktorler
kadar btk degil ancak iki ton
cekip dort ton kaldirabiliyor ve
tugla presinden kepceye kadar her
gorevi Ustleniyor.

ViDEO

SEVRET
A

satin aldi. Miinzevi hayati siirmek gayet
iyiydi, derken 2008’de bir giin, traktorii
ikinci ve son kez bozuldu ve Jakubowski
bunun {izerine bir agik kaynakli sanayi
devrimi igin kollarin1 stvadi.

Jakubowski’ye gbre traktor zaten
bozulmak {izere tasarlanmisti. Tamir
ettirmek ya da yeni bir traktor almak para
kaybiydi. O, aninda tamir edip yiikseltebi-
lecegi basit ve yararli bir makine artyordu.
“Uzun vadede maliyeti de diisiiriiyor,”
diyor bunun igin.

Jakubowski, adina LifeTrac dedigi ilk
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265,000 TON Diinyanin en biiyiik kara araci olan Bagger

288 adli Alman kazicisinin bir giinde ¢ikarabildigi komir miktari.
N2
yapthr? NASIL CALISIYOR?
kendin yap traktoriinii ti¢ ayda sadece \L
6.000 dolara mal etti. Oysa esdeger,
seri tretimli bir traktor satin alsaydi o (3)

30.000 dolar daha 6demesi gereke-

cekti. Gelistirme potansiyeli gérdigii

icin ikinci prototipini sadece alt1

giinde tamamladi. Traktor ve diger

makinelerle ilgili kat ettigi yolu bir

cevrimici wikiye ytikledi ve takipgileri (2]

tasarim lizerinde kendi ipuglarini tar-

tistilar. Hatta bazilar1 Jakubowski’yi (4)
bizzat ziyaret edip yardim eli uzatti ve

Open Source Ecology (A¢ik Kaynak

Ekolojisi) boylece basladi.
Jakubowski baskanhigindaki grup, 0 e © ©

« P Mazotla calisan 28 Hidrolik motorlar, LifeTrac'in yaraticilari LifeTrac kesinlikle cok
su anda “Factor e Farm 51t.e.smde beygirlik iki adet Power  tank gibi paletli cok amacl traktore amacli. Agik Kaynak
agik kaynakli tarim ve sanayii alet Cube, bir hidrolik olan 1,8 tonluk 10 santim kalinlikta Ekolojisi, sadece basit
leri tasarliyor. LifeTrac’m dordiincii pompay ¢alistirarak traktorin tekerle- saglam celik tiplerden  bir kazicinin haricinde
stirtimii, ¢ogu ciftlikteki enddistriyel LifeTrac’e hayat veriyor.  Klerini dondurtiyor. olusan bir sasi ekim makinesi, kuyu
alete benzemiyor. Traktore fotokopi Hl!Z|I bgglan}! nlo'ktalan, ki adgt Power tgsarlamlg. Yine agma donatisl, toprak
aygiti biiyiikliigiinde Power Cube kiplerin dgglstmlerek CAube ile donatilan tq_plerden yapllml__s frezgsu baJya makl-

. e N U, farkl makineler LifeTrac, 2 ton yikleme kollari dort nesi ve tugla presi
(Gtie Kupu). ad!1 .lkl adet sokuleblh}r olusturulmasini agirhgr cekebiliyor. tona varan agirligi gibi donanimlarin
motor ve bir dizi donanim takilabi- sagliyor. kaldirabiliyor. prototipini hazirliyor.

liyor. Kiipler, Kiiresel Kéy Kurma
Seti’nin diger parcalarini da galistir-
yor. Bunlar arasinda 3B yazicilardan

CNC tezgéhina, ekmek firmindan COK AMA;LI Gﬁg

tugla presine kadar ?0 far.kh makine Her biri farkli motora sahip bir siirii araci ayakta tutmak hem zahmetli hem pahali. Kiiresel
var. Grup, bu makinelerin modern Koy Kurma Seti ise Giic Kipil (Power Cube) adli tek ve cok amacli bir giic kaynagiyla iki

toplumun tem.el tagi oldugu gori- soruna birden ¢dziim buluyor. Asagida, bir kiipiin 2015'e kadar yapabilecegi bazi makineleri
stinde (sagdaki Cok Amach Gii¢ kis- goriiyorsunuz:

mina bakiniz).

Jakubowski, kiyamete falan hazir-
lanmiyor ancak uygarlik kurma Kkiti
bdyle bir kiyamet sonrasinda ise yara-
yabilir. Onun amact, diinyaya tiretken
ciftcilik, imalat ve diger uygar hayat
donanimlarint  kazandirmak. Acgik
Kaynak Ekolojisi su ana degin 50
tasarimdan 15’inin prototipini ger- Tarim ingaat imalat
ceklestirdi ve Jakubowski diger alet- - -
leri 2015 sonuna kadar tamamlamay1 Mikrotraktor Hizar
planliyor. Tarlada iterek Kuttkleri keserek

Tim p]an]ar web’e konunca, grup dolastirabileceginiz, keresteye
prototip ¢ikarmadan cogaltma asa- topragi ekime - dondsturiyor
masina gidecek. Cok az hammadde hazrlayan kiick

. . . . bir toprak frezesi icin hidrolik glic
ve bir baslangi¢ insa seti sayesinde, kullaniyor

kullanicilar tiim makineleri kopyala- Kamyon Buldozer
yabilecek. Jakubowski, bu konsepti Agir yukleri Yol acabilen, Tel makinesi
R ) Erimis metalden

Power Cube

Dokiim presi
Erimis metali
sekillendirerek
istenilen parcalara
donlstirmek

insanlarin makineleri insa etmeyi kilometrelerce Su rezervuari insaat demiri,
ogrenecekleri ve agik kaynak ruhuyla tasiyabilecek genel kazabilen, set cubuk ve tel

. . . amacli arazi tasiti yapabilen buytk
orijinal tasarimlar1 gelistirecekleri kepceli dozer, yaplyor.
merkezlerde uygulamak istiyor. “Bu, . . B o
ticretli olanla bedavanin savasi degil,” Bigerdaver Tugla makinesi Sac presi
u. A st degtl, Hem otlar Toprak iceri, Metal levhalari
diyor Jakubowski. “Insanlar l??§ka}la' biciyor hem de tugla disari. sekillendirerek
rinin ¢alismalarini temel alip iizerine balya makinesi Saatte neredeyse mekanik
bir sey insa ederse, yenilikler katlana- icin saman 1.000 adet tugla parcalara

rak cogalir.” 1§ hazirlyor yapabiliyor. dénusturuyor.

FOTOGRAFLAR: FROTRISTAN COPLEY SMITH, ISAIAH SAXON, OPEN SOURCE ECOLOGY/CC-BY-SA 2.0 (10)
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SORULARINIZ iGiN:

YANITLAYAN
Daniel Engher

S Lobotomi ise yarwjor mu?

KISA YANIT | Sasirtici ama evet

Gagas obotom

1930’larda basladi.
Doktorlar, beynin 6n lobuna bagl sinir
liflerinin kesilmesinin inatci depresyon ve
anksiyete gibi bazi psikiyatrik problemlerde
hastalari iyilestirebildigini fark etti. Takip
eden yirmi yil icinde bu prosediir basitles-
tirildi ve yayginlasti. Genellikle keskin bir
aleti gbz yuvarinin (istlinden sokarak yapilan
lobotomi, bir arastirmaya gére hastalarin
lcte ikisinde iyilesme sagliyordu.

Ne var ki lobotomiyi uygulayan herkes ayni
derecede dikkatli degildi ve bu teknik bazi
hastalarda cok ciddi yan etkiler dogurdu.
Nobetler, uyusukluk, kisilik degisikligi ve
kendini tutamama bunlara dahildi. Bunun
lizerine doktorlar tekniklerini gelistirdiler ve
lobotominin yerine, singulotomi, anteriyor
kapsulotomi ve subkaudat traktotomi gibi
daha uzmanlasmis yontemleri koydular. Bu
prosedirler incelendiginde obsesif kompulsif
bozukluk ve depresyon hastalarinin en azin-
dan dortte birinde yararli oldugu gordldi.
Profesyoneller tim yan etkilerine ragmen
prosedurlerin genelde basarili oldugunu
hala savunuyor. Amerikan Stereotaktik ve
islevsel Norosirurji Dernegi'nin baskani ve
Chicago’daki lllinois Universitesi’nde tip pro-
fesori olan Konstantin Slavin, “Bana kalirsa
arastirma bulgulari, ablatif cerrahiyi nispeten

temize cikariyor ve cok spesifik durumlarda
ise yaradigini gosteriyor” diyor.

1980’lere gelindiginde lobotomi gdzden
dismistd. Slavin, “Genel olarak tim
islevsel norosirurji alani yok etmekten, ablatif
cerrahiden uzaklasti” diyor. O zamanlar yeni
olan derin beyin uyarimi tekniginin ablatif
cerrahiyi tarihe gomecegi disuniliyordu. Bu
teknikte, cerrah hastanin kafasina matkapla
delikler acip sinir dokusuna elektrotlar
batiriyor. Elektrotlara akim uygulandiginda
beynin kimi bolgeleri etkinlesiyor ya da
devre disi kaliyor. “isin giizel yani dokuyu
yok etmememiz” diyor Slavin. Doktorlar yan
etkilerden yakinan hastalarin sorunlarini
giderebiliyor, akimi diistirebiliyor ya da
Slavin'in deyimiyle “beyne tatil verip” akimi
timden kapatabiliyor.

Cogu derin beyin uyarimi yontemleri,
su anda Parkinson Hastalig gibi hareket
bozukluklarinin tedavisinde kullaniliyor.
Obsesif kompulsif bozukluk hastalarinda
cerrahi tedavi, cogu lilkenin saglik bakanhg
tarafindan onaylanmis ancak sadece son
raddede basvurulan bir yontem. Slavin
ile meslektaslari, su an devam eden bir
calismada cerrahinin daha genis kullanimla-
rini arastinyor. Slavin, “Oniimiizdeki bes yil
icinde ise yarayip yaramadigina dair kesin bir
yanit verebilecegiz” diyor.
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5. Neden biitin
yudwizlar kuzey yudizt
etrafinda dondyor?

KISA YANIT | Aslinda bu bir yanilsama.

Gezegenimizin kuzey

kutbu, Polaris adi verilen
Kuzey Yildizi'nin gékylziinde gorindigi
noktaya ¢ok yaﬂﬂn oldugu icin, bu yildiz
kuzey yildizi olarak aniliyor. Kuzey yildizi,
cok eski caglardan beri gezginlerin yolla-
rini bulmalarini saglar. Diinya déndiikce,
diger yildizlarin yerleri dairesel bir ritimde
degisiyor. Ancak Polaris, kuzey kutup
noktasina yakinhigl nedeniyle sabit kaliyor.
Yildizlarin, Polaris etrafindaki dairesel
hareketleri aslinda bir gdz yanilmasindan
ibaret. Bu durumun sebebi Diinya'nin
hareket ediyor olmasi. Aslinda Polaris bile
gokyuzlinde kucuk daireler cizerek siirekli
yer degistiriyor. Fakat biz o kadar kiicik
bir degisimi fark edemedigimiz icin, onun
sabit durdugu izlenimine kapiliyoruz.

S: Ayak izlerimiz de
tipkt parmak izleri
gibi benzersiz mi?
KISA YANIT | Evet

Parmak izleri, tenimizdeki
hissetme duyumuzu
arttirmak icin girintili cikintidir. Temelde

lic kaliptan olusurlar; kavisler, déngler ve
sarmallar. Onla[a baktigimizda gérdiglimuz
karmasik desenler ise bu t¢iinln birlesimi
ile meydana gelir. Parmak izleri, anne kar-
ninda, fetlis asamasinda olusuyor. Bebegin
sarmalandigr sivinin icerigi ve inceligi ya da
anne karnindaki hareketler bu izleri daha
olusum asamasinda farklilastiriyor. Tabii ki
aileden devralinan genlerin de buyiik etkisi
var. Ama tek yumurta ikizlerinin bile parmak
izleri birbirinden farkli. El ve ayaklarimizda
bulunan tim parmaklarimizin izleri sadece
bize 6zel ve bir esi daha yok. Yani elimizin
basparmaginda oldugu gibi, ayak parmakla-
rindaki izler de benzersiz.

UZUN YANIT
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S: Tavuk mu yumurtadan ¢k,

Jumurta mitavuktan?

KISA YANIT Tavuk yumurtadan cikti

Tavugun bir tir olarak

buglinki halini almasl, uzun
ve yavas bir evrimin sonucu. Bir noktada
tavugumsu bir kus, DNA’'sindaki mutasyon
sonucunda, tavuga benzeme esigini atlayip
gercekten tavuk olan yavrular Gretti. Yani
bir on tavuk, gercek tavugu diinyaya getirdi.
Gercek tavuk da sonucta kendi yumurtasin-
dan ciktig icin, yumurta tavuktan daha eski
diyebiliriz.

Soruya evrim tarihi acisindan da bakabi-
liriz. O zaman da yumurtanin tavuktan 6nce
oldugu gorullyor. Modern kus yumurtasinin
bircok karakteristigi (yani oval, asimetrik
bicim ve sert kabuk) bundan 150 milyon yil
once, daha kuslar dinozorlardan ayrilmadan
once bile mevcuttu. Calgary Universitesi’nden
Darla Zelenitsky, “Kus yumurtalarinda
gorduglimiiz bircok 6zellik, kuslardan 6nce

teropot (6n ayag kisa, arka

ayagl uzun) dinozorlarda

vardi” diyor. Kus yumur-

talarinin tarihcesindeki bir déniim noktasi
da, ondan en asag 150 milyon yil dnce,
dort bacakli omurgalilarin bir alt kiimesinin
amniyotik yumurta Gretmek lizere evrimles-
mesiyle meydana geldi. Yumurtalarin icindeki
embriyolar hayvana gida, koruma ve soluma
imkani saglayan (¢ kat zar ile cevrelenmisti.
Dogu Tennessee Eyalet Universitesi’nde
treme fizyologu olan James R. Stewart, ilk
amniyotik yumurtalarin yolk denilen kisminin
cok fazla yer tuttugunu belirtiyor. “Bu 6zelligi
kuslarda, timsahlarda ve yilanlarda hala
gorlyoruz,” diyor. Diger plasentali memeliler
gibi, biz insanlar da bir noktada yumurtala-
rimizin bu bélimani yitirdik. Ancak insan
yumurtalari, islevini yitirmis bir yolk kesesini
hala barindinyor.

S Warp hizinda yolculuk

yapmak nastl o

urdu?

KISA YANIT | Pek bir sey hissetmezdik

Gergekten bir warp

motoru yapilabil-
seydi, bilimkurgu filmlerindekinin aksine
koltugunuza falan yapismazdiniz. Drexel
Universitesi'nden fizikci Dave Goldberg,
“Uzay gemisinin ici size tlimiyle
normal gelirdi” diyor. “Elbette agirliksiz
olurdunuz ¢linki Gstiiniizde hic ivme
olmazd:.”

Bu elbette Alcubierre kabarcig
denilen ve uzayin bir parcasinin isiktan
kat be kat hizli yol almasini saglayan
varsayimsal bir yapinin icindeyseniz
gecerli. Boyle bir kabarciga girmis bir
uzay aracinin murettebati muhtemelen
warp hizinda yol aldigini hissetmeyecek
bile. Goldberg bunun icin “oraya bir
kez girdiniz mi, diinyanin en sikici seyi”
diyor. Ancak kabarcigin duvarini asmak,
kara delige diismek kadar siddetli. Zira
kabarcigin kenarindaki uzay zaman
deformasyonu, etinizi kemiginizden
ayiracak kadar muazzam bir gelgit etkisi
yaratacak.
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S Buzulaltu Antarktik gollerinde

neler yastyor olabilir?

KISA YANIT | Kaya yiyen ya da siiper oksijenli mikroplar

UZUN YANIT Antarktika'nin buz
ortisl altindaki gol-
lerinden su ana kadar hi¢ érnek alinamadi.
0 yuzden bilim insanlari bu derin gdllerde
neyin yasadigl konusunda sadece tahmin
yiirittyor. Louisiana Universitesi’nde
mikrobiyolog ve buzulalti gollere ulasmak icin
sondaj calismasi yiriiten (¢ ekipten birinin
tyesi olan Brent Christner, “Aslini isterseniz
hicbir fikrimiz yok” diyor. (Sonuglarin bu yil
sonunda aciklanmasi bekleniyor.) “Ancak
bu ortamlarda mevcut bir ekosistem varsa,
kimyasal enerji (istline kurulu olmak
zorunda.” Boylesi bir sistemde organizmalar
muhtemelen ¢oézlilmuis minerallerle,
ornegin buzun altindaki ana kayactan gelen
minerallerle yasayacak sekilde evrimlesmis
olmali. “Deniz dibinde bazaltlarin (istiinde
oksitlenen demirle yasayan organizma
kolonileri oldugu biliniyor” diyor Christner.
“Bu da benzer bir senaryo olabilir.”

Bir diger hipotez ise, bilim insanlarinin
Diinya ylzeyinin hemen altinda, her yerde
gorilen tlrden bir yasam bulacagi: yani
suda ylizen dokintilerle beslenen pis kokulu
anaerobik mikroorganizmalar. NASA'da
astrobiyolog Chris McKay, “Boyle bir sey
olup olmadigini ¢liriik yumurta kokusundan
hemen anlayacagiz” diyor.

Alternatif olarak, bu buzulalti ortamlarinin
(6zellikle de Vostok Goélii'niin), gazi buz

ylizeyinin altina iten dogal pompalama
mekanizmalari sayesinde, oksijenle dolup
tasmasi. Bu durumda, bilim insanlari asiri
oksijenlenmeyle basa ¢ikabilen yeni mikrop
turleri bulmayl umacak. McKay daha az
heyecan verici bir olasiliktan da s6z ediyor:
“Kutuptaki buzul értiisii koca bir saf su
bloku. Yasam bakimindan zengin degil”
diyor ve buzulalti géllerin de ayni derecede
kisir olabilecegini soyliyor. Aslinda “bu

en sikici olasilik™ biyuk ihtimalle bu yilki
arastirmalarin sonucu olacak. McKay, “Ben
damitilmis su bekliyorum” diyor.

Peki ya buz altinda daha buyiik,
makroskopik yasam olma olasilig’? “Blyiik
organizmalarin hepsinin ortak yani, cok
gida ve oksijen tiketmeleridir” diyor McKay.
“Biyolojik bakimdan cok uretken ortamlarda
yasamaya mecburuz.” Buzulalt golleri ise
tam tersi, en fazla seyrek otlar icerebilir.
Yani, goller kaya yiyen ya da slper aerobik
mikroplarla dolu olsaydi (her ne kadar kiiciik
de olsa) onlari yiyecek bir yaratik bulma
olasiligimiz bulunurdu. Gergekten de kiiglik
nematodlar, yani yuvarlak solucanlar, daha
bircok amansiz yasam kosulunda bulundu.
Hatta kisa slire 6nce diinya ylzeyinin 1,6
km altinda bir altin madeninde bile boylesi
solucanlara rastlandi. “Nematodlar boylesi
bir ortamin zirvesindeki avcilar olur” diyor
Christner. “Aslanlar veya kaplanlar gibi.”
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YANITLAYAN
Tuna Emren

5. Uzaktaki
ISklar neden
titresir?

KISA YANIT

Atmosferin yogunlugu
ve icerigi nedeniyle

Isik, bir hava boslugunda

kaynagindan gozlerimize

dogru yayilirken yatay ve diiz cizgiler
seklinde yol alir. Fakat atmosfere yayildig
zaman, havadaki farkli molekler yapilar
ve optik dalgalanmalar nedeniyle, hareket
ederken birbirinden farkli rotalar izlemeye
baslar. Ornegin ilik bir havada yogunluk
orani farklidir ve bu durum isig1 kirarak, 1sik
kaynagindan cikan gorintii (izerinde sanki
surekli hareket ediyormus gibi farkli bir imaj
yaratir. Bu, bize titresim olarak gortniir.
Ayni durum gokyuiziinG izlerken de olusuyor.
Atmosfer sakin oldugunda, yildizlarin isig
siirekli ayni yolu izler ve biz onun titreyerek
isildadigini gérmeyiz. Fakat atmosferde
herhangi bir hareketlilik olustugu zaman,
bu isinlar kivrimli ve farkli yollardan bize
ulasiyorlar. Gézlemcinin goziine ayni anda
ve ayni 1sinlarla ulasmadigi icin yildizlarin
yanip sondigini goriyoruz.

Bir yildiz ufka yakin oldugunda daha
cok 1sildar. Clinki 1s1g1 Diinya atmosferine
neredeyse teget bir giris yapar ve bu da
daha kalin bir atmosfer tabakasina maruz
olmalari anlamina gelir.
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5. Insan bedeni gelecekte
nastl bir evrim gecirecek?

KISA YANIT | Bilinmiyor, her tiirlii olasilik miimkiin.

Evrim, milyonlarca yila yayi-

lan, insani cileden cikaracak
kadar yavas isleyen bir siirec. insan omrii ile
kiyaslandiginda, kozmik zaman birimlerinin
genis Olcekli stireclere yayiliyor olmasi, takibini
de bir hayli zorlastiriyor. Fakat gegmisten
bugiine isleyisine bakarsak, kesinlikle uzunluk
faktoriini destekledigini soyleyebiliriz. Ornegin,
modern insan émrd, tarih 6ncesi atalariyla
kiyaslandiginda 3 kat daha uzun. Ayni sekilde
insanlarin boy ortalamalari da artis gosteriyor.
Glinimzde evrimin dogal slirecinin yani
sira, gelecegin insaninin farklilasmasina
teknolojik imkanlarimizi kullanarak da katkida
bulunuyoruz. Ornegin genetik bilimi ve kimya
sektoriindeki gelismeler sayesinde bazi
hastaliklari diinyadan sildik. Bunun yani sira,
artik bebeklerin, anne ve babadan gelen en
mikemmel genlerin bir araya getiriimesiyle

daha dogmadan gliclendirilmeleri mimkin.
Tabii bir de fiziksel gelisimimizi sekillendiren
suni faktorler var. Gecmis dénem insanina
oranla daha az hareket ederek yasayabi-
liyoruz. Cinki bir seyler atistirmak ya da
arkadaslarimizla gériismek icin disari ¢ctkmak
zorunda degiliz. Sosyallesmek de dahil
olmak uzere, neredeyse tiim ihtiyaclarimizi
evimizdeki modern teknolojik baglantilarimiz
sayesinde yerine getirmemiz mimkin.

Bu durum gelecekte viicudumuzun temel
fonksiyonlarini tamamen degistirebilir. Daha
az kullandigimiz bedenimiz farklilasirken,
mutlaka daha ¢ok kullandigimiz gzlerimiz
de buyilyecektir. Sonucta evrim, cok uzun
donemler boyunca sikca kullanilan uzuvlarin
gelisimi tizerine calisiyor. Ama bilim hentiz
gelecegin insaninin fiziksel olarak neye
benzeyebilecegini tam olarak éngéremiyor.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

S: GUnes ne renk?

KISA YANIT| Beyaz

UZUN YANIT [[FR R ;
_ Gokytiziinde bizleri her giin

sicak sari tonuyla karsilayan Giines, aslinda
bizim onu goérdigimiz renkte degil. Eger sari
renkte gdrdiigiimiiz icin sari oldugu mantig
dogru olsaydi, uzayin koyu mavi bir tonda,
yildizlarin da hepsinin isiltili renklerde olmasi
gerekirdi. Glines bize bu renkte goriiniyor
¢linkl onu, Dinya atmosferini bir filtre gibi
kullanarak izliyoruz. Atmosferimiz Giines'ten
gelen bazi dalga boylarindaki 1simayi absorbe
ediyor, bazilarini yansitiyor. Yani yiizey 1sist 6000
derece civarinda olan Giines'in gercek rengini
goremiyoruz. Eger ona uygun bir uzay filtresiyle,
bir baska deyisle; atmosferik renk degisimlerini
ortadan kaldirabilecek bir filtreyle bakabilseydik
tamamen beyaz oldugunu gorebilirdik. Aslinda
Glines'in bir rengi yok. Giinesin beyaz 1s1g), tim
renklerin karisimini iceriyor.

Gines 1sinlari, icinde mor, mavi, kirmizi, sari,
turuncu ve yesili barindirir. Isinlar atmosferden
gecerken, mor isiklar kirmiziya oranla daha
fazla dagilirlar. Mavi renk de yeryiiziine kirilarak
yansir. Bu durumda gokyiiziinii mavi tonlarinda,
Gunes'i de sari renkte goririiz. Atmosfer
olmasaydi, onu parlak beyaz bir Glines olarak
gorurdik. Fakat o zaman gokytizu, tipki geceleri
oldugu gibi daima karanlik olurdu.
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KISA YANIT| Kum tanecikleri veya
kir zerreciklerinden.

Degerli taslar arasinda bir

canli tarafindan olusturulabi-

len tek 6rnek inci. inciler, istiridye, deniz tarag
ve bazi midye tirlerinin icinde olusuyor. Bunlar
denizlerde yasayan yumusakgcalar sinifindan
kabuklu yaratiklar.

Bu yumusakcalar, kabuklarinin icine
sizan yabanci bir maddenin zararsiz duruma
getirilmesi icin cevrelerinde kiliflar olusturmaya
basliyorlar. Boylece istenmeyen yabanci
madde, zamanla kalinlasan ve cesitli katman-
lardan olusan bir yapiya déntsuyor. Genellikle

S:Beyinlerimiz
protezlert
nast kontrol
edebiliyor?

KISA YANIT | Mikro boyuttaki elektrodlar ile.

S inci nasu

olusuyor?

istiridyenin icinde gelisen bu kat kat kiliflar
sedef katmanidir. Yani 6zetle, inci istiridyenin
kabuklari arasina denizin dibinden tesadtifen
giren herhangi bir kum parcasi veya kir
zerreciginden baska birsey degil.

incinin parlaklig), sedef katmanlarindan
meydana gelmesi nedeniyle olusuyor. Her
bir katman, mikroskobik boyutta kristaller
iceriyor. Ayrica katmanlar arasinda gozle
goriilemeyecek bosluklar da var. Ve isik tim
bu bosluklardan gecerek isildama etkisini
yaratiyor. Bu dogal fenomen Gyle inaniimaz
bir sekilde olusuyor ki bilim hentiz bu sireci
tam olarak taklit etmeyi basaramadi.

Bilim insanlari, insan beyni ve

modern protezlerin birbirine
mikemmel 6lclide uyum saglamasi icin
oldukca basarili coziimler Uretiyorlar. Yeni nesil
protezler, beyinden alinan sinyalleri degerlen-
diriyor ve gercek bir organ gibi calisiyor. Bu
protezlerin sirri, mikro boyuttaki elektrodlarda
yatiyor. Deri altina veya bazen sinirlere yer-
lestirilen elektrodlar beyin sinyallerini élcerek
degerlendiriyorlar. Beynin her bir hareket icin
organlarimiza génderdigi sinyallerin bir esi
daha yok. Yani her farkli hareket, tamamen
baska bir sinyal ile geliyor. Protezlerde bu
sinyaller, kullanicilarin dogru bir sekilde hareket
edebilmesi icin kusursuz islenmek zorunda.
Ancak bilim hala protezlerin gercek bir
organdan farksiz olabilmesi icin yeni ¢c6ziimler
Uretmeye devam ediyor. Bu teknoloji ilk olarak
maymunlar (izerinde denenmisti. O zamandan
glinimze cok buyiik gelismeler kaydedildi.
Gunimizdeki en modern protezler ylizlerce
sensor kullanarak, beyinden gelen sinyalleri
girift bir bicimde isleyip, dogru hareketleri es
zamanli olarak gerceklestirebiliyorlar. Fakat
hareketler hala sinirli ve bu nedenle gelistirme
cabalari devam ediyor. Ozetle hentiz gerceginin
yerini tam olarak tutabilen bir protez yok.
Yine de glinlimiiz nano teknoloji trini mikro
islemcilerin gelismesiyle yakin gelecekte cok
daha gercekgci hareket mekanizmalarina sahip
olacak protezlerin gelistirilmesi mimkin.

© ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

S Agrikesiciler
agrinin nerede
olustugunu nastl
bulabiliyor?

KISA YANIT | Bulamiyor.

Agrilar cogunlukla

viicut hiicrelerinin zarar
gormesiyle olusuyor. Bu durumda o bolgedeki
sinir hiicreleri, agriya tepki gosterecek olan
reseptorleri uyariyor. Bu reseptorler omurilik
ve deri arasinda, kaslarda, bazi i¢ organlarda
ve dislerimizde mevcut. Bir seyler viicuda
zarar vermeye basladiginda eger hiicreler de
zarar goriiyorsa, reseptorler devreye giriyor,
beyne elektrik mesajlari yolluyorlar. Boylece
aci olusmaya basliyor. Bu reseptorlere tipta
nosiseptor adi veriliyor.

Nosiseptorler, hiicreler yiiksek oranda
tehdit altinda kaldiginda calismaya basliyor.
Cuinki zarar goren hiicreler, duyusal alicilar-
mizi, olmasi gereken esigin Gstiine ¢ikariyor.
Nosiseptorler, bu esigi tekrar diistirmek icin
bir takim kimyasallar salgilanmasini sagli-
yorlar. Agri kesiciler, prostaglandin denilen
bir kimyasalin tretimini durduruyor. Bu
durumda nosiseptorler agriy azaltmak icin
esigi dustirmeye devam ediyorlar. Engellenen
bu kimyasal, kana karisiyor ve tim viicuda
tasiniyor. Yani aslinda agri kesiciler acinin
kaynaginin neresi oldugunu tespit edemiyor.
Viicudumuzda her yere yayiliyor ve zarar
goren hiicrelere ulasarak acinin bloke
edilmesini sagliyorlar.
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UZUNRYA NI Uyuyakalmak ve uyanmak

siirecleri oldukca karmasik. Oyle ki, belli
homonlar olmadan bunlari yapamiyoruz.
Melatonin, bitki ve hayvanlarda bulunan dogal
bir hormon. Ustelik éyle dnemli ki onsuz bircok
bedensel fonksiyonumuzu da yerine getire-
miyoruz. Melatoninin etkili oldugu alanlarin
basinda uyuma-uyanma stireci, rilya gérme,
bagisiklik sisteminin korunmasi, yaslanmanin
diizenlenmesi ve cilt sagligi geliyor.

Melatonin, insanlarda beyin epifizi bolgesinde
Uretiliyor. Bu bolge, beynin merkezine ¢cok
yakin ve henlz tiim gizemleri ¢ozulemedi. Bir
kez Uretildiginde direkt olarak kana karisiyor
ve tlim viicuda ulasabiliyor. Beyin epifizi,
melatonini sadece geceleri tiretmekte. Bunun

| ]
' icin ortamin mutlaka yeterince karanlk
. e a O n | n U g U g U olmasi gerekiyor. Uretime baslayacag zamani

nast etkiliyor?

KISA YANIT | Uyusukluk ve rehaveti arttiriyor.

gozlerden aldigl onayla belirliyor. Melatonin,
rahatlatan, uyusukluk ve rehaveti arttiran,
vicut 1sisini distiren bir hormon. Tim bunlar
uykuya gecis asamasina gelmemizi sagliyor.
Gin boyunca melatonin Gretiminin olmamasi
nedeniyle zinde kaliyoruz.
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S: Rengarenk cam

bilyeler nastl yapwor? 5! Yabanct

KISA YANIT | Erimis camlar cubuklara sarilyor,
sekil veriliyor, sogutuluyor.

En eski bilyeler, camurun elde yogurulmasi, fildisi-

nin itinayla oyulmasi ya da taslarin bileylenmesiyle
yapiliyordu. Giinimiizde ise renkli cam bilyeler, 6nce bu camlarin
erimis halde cubuklara sarilip, ardindan bir araya getiriimesiyle
Uretiliyor. Boylece cam hala yumusakken 6zel makaslarla kesilip
sogutularak sekil veriliyor. Genelde fabrikalarda dretilen cam bilye-
lerde, sivi renkli camlarin icine akmasi icin bircok kanal bulunuyor.
Kanallar diger renklerle doldurulduktan sonra iki paralel uskurudan
(civata ve somunlardaki yivler) geciriliyorlar. Uskurular hareket
ettikce cam boncuklar da tretim hattina dogru ilerliyor. Bu sirada
siirekli yuvarlaniyor ve mitkemmel sekillerini aliyorlar.

birlisant
ogrenmenin
en kolay yolu
nedir?

KISA YANIT | O lisanla yasamak.

insanlarin dgrenme sekilleri birbirinden farkl.

Fakat ozellikle yabanci diller konusunda uzmanlarin
hemfikir oldugu bir yol mevcut; bizzat deneyimlemek. Bu da o lisan ve
kilturle cevrili bir alanda yasamayi ya da siklikla kullanmay gerektiri-
yor. Eger bir an 6nce ve en pratik sekilde 6grenmek istiyorsaniz, en iyi
secim o dilin konusuldugu bir Glkede bulunmak olacaktir. Ama eger bu
mimkin degilse kurslar, sesli 6grenme setleri, kitaplar ve filmlerle de
68renmek mimkin. Yabanci dil 68renme egilimlerinin hangi yaslarda
daha iyi oldugu konusunda da bir takim tartismalar var. Konu hakkinda
en cok desteklenen goriislerden biri, miimkiin olan en ufak yaslarda
bunu daha kolay yapabildigimizi séyliyor. Ancak 40 yasindan sonra
birkac dili akicr bir sekilde konusmayi 68renen insanlarin sayisi da
azimsanmayacak kadar fazla.
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ARSIVLERDEN

OCAK
1973

ipsak
devrimi

vAzAN Rose Pastore

Polaroid SX-70 amator fotografcilarin
gerceklesen riyasiydi: Capcanli renklere
sahip dayanikli fotograflari aninda
basabilen kiclk bir fotograf makinesi.
Katlanabilen 680 gramlik makineyi test
ettigimizde “fotografcilik tarihinin en

cin fikirli bulusu” olarak nitelemis ve
Polaroid’in kurucusu Edwin H. Land’e
“cebe sigan mucizenin” mucidi demistik.
Tek mercekli yansitmali makine, kendi
kendini tab eden filmiyle birlikte cok
gecmeden Ansel Adams ve Andy Warhol
gibi takipgileri olan bir kiilt olusturdu.

NASIL GALISIYOR?

Vizor >—1

ichiikey

ayna
Ayna
Mercek [

!

Isik Fresnel yansiticisi

Bak

Nesneden gelen 1sik, mercekten girip egik bir
aynaya carpliyor, fotografin bitmis haliyle ayni boyutta,
(st aliminyum kapl diiz bir plastik parcasina
dusuyor. Fresnel yansiticisi denilen bu yiizey hem
ayna hem mercek gorevi gériiyor ve 1518 egik aynanin
(st kismina tekrar gdnderiyor. Isik buradan bir
icbiikey aynaya gelerek vizorden goriinen goriintiyi
meydana getiriyor.

Fresnel yansiticisi

|

Film

Cek

Fotograf¢i deklansére basinca, Fresnel yansiticisi
egik aynaya dogru yukar kalkarak filmi ortaya
¢ikariyor. Yansiticinin altindaki bir diger ayna ise Is181
lensten asagl yansitarak filmi pozluyor.

“Bak kus ¢ikacak” demek
disinda her seyi kendi yapan,
fotografi size glimis tepside
sunan bir makineyi daha
once hi¢ duydunuz mu?
—Arthur Fisher, Editor

Banyo merdanesi

Pozlanan
film

Fotograf

12.000 devirli bir motor ve disli takimi, pozlanmig
filmi kiictik banyo merdanelerinden gegiriyor.

0 sirada, film kartinin énlinde bulunan ve icinde
titanyum dioksit, alkalin ve banyo kimyasali olan bir
kapsiil yirtilyor. Icindeki kimyasallar film tizerine
yayilarak, kamera govdesinin disinda da stiren banyo
siirecini baslatiyor. O sirada Fresnel yansiticisi yerine
donerek filmleri koruyor ve kamera tekrar seyir
moduna geciyor.
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