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MUHTESEM

ICATLAR

YILIN EN iYi 10 PROTOTIiPI

KENDIN YAP UZAY ELBISESi - KAGITTAN BiSIKLET
ANIMATRONIK ROBOT « EV YAPIMI UCAK
DIJITAL GITAR « YERCEKIMIYLE AYDINLATMA

.. VE hacker alanlar, amfibik eglence,
gines ucaqgt

KOPEKBALIG! YEMI

Yurtict hayvanlart elle
damgalayan arastirmacularla
denizde
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EDITORUN
NOTU

1 Yasindayiz

COGU KIiSI, bir iki 6zel tiir disinda kopekbaliklarinmin sanildigi
kadar tehlikeli olmadigim ve insanlara saldirmay tercih
etmedigini bilmez. Film endiistrisinin 6zellikle 80’lerde canavar
motifi olarak sikca kullandigi bu muhtegem canhlarin soylari ne
yazik ki tikenmek tizere. A¢gozliliik ve duyarsizlik dogal yasami
gittikce daha fazla tehdit ediyor. Fakat iyi ve zeki insanlarin eli
kolu tamamen bagh degil. Bu ay “Képekbalig izcileri” baghkl
yazimiz, dogada en vahsi ve acimasiz goriinen canhlarin bile,
ashinda insanoglunun merhametine ne derece ihtiya¢ duydugunu
etkileyici bir dille anlatiyor. Keske canlilar1 korumak adina
vicutlarina elektronik aygitlar yerlestirmek zorunda kalmamis
olsaydik.

Kapak konumuz olan “Muhtesem Icatlar” yazisimin, iillkemizdeki
pek cok amatoér mucide ilham kaynagi olabilecegini dustiniiyorum.
Baziicatlar karmagik bir donanim ya da genis biitceler
gerektirebilirken bazi icatlar i¢in sadece problem ve ¢o6ziimiine
odaklamp harekete ge¢mek yeterli olabiliyor. Yazimizdaki 6rnekle
“Agirhk lambas1” adh icat, insam hayat1 kolaylastiracak bir icat
yapmak icin cesaretlendiriyor adeta. Bu nispeten basit fakat
son derece faydalh icadin nasil cahistigim gosteren bir videoyu,
artirilmig gergeklik uygulamamiz (PopSci Turkey AR) tizerinden,
Android ve i0S isletim sistemini kullanan akilh cihazlarinizda
izleyebilirsiniz.

Bu sayimizla birlikte 1. yagimiz1 doldurmus oluyoruz. Ulkemizde
bilim ve teknolojiyi genis kitlelere yaymak ve sevdirmek
konusunda yiiklendigimiz misyonun bilincinde ge¢en bu bir sene
icinde, hep siz degerli okurlarimiza daha iyi sayilar yapabilmek
i¢in ugrastik. Bu cabamizi énimiizdeki yillarda da stirdirmek
i¢cin gereken enerji ve dirayete fazlasiyla sahibiz. Birlikte nice yeni
yaslar kutlamak dilegiyle.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com



= icindekiler

SAYI1:13

OZEL DOSYALAR

Muhtesem icatlar

Aile ucagindan robot kola,
Popular Science’in 7. geleneksel
icat odullerini kazanan ¢ok ozel
10 prototip.

ﬁﬁ Kopekbaligt izcileri

Soylari tiikkenmeye yiiz tutan
kopekbaliklarini kurtarmaya
yarayacak ¢ozumler.

ﬁﬁ Giinesle Ucus

Tamamen giines enerijisiyle
ucmak artik hayal degil.

7“ Cugluk Makinesi

Bu hiz trenine binmek
gercekten de cesaret istiyor.

74' Yeni Elementler Pesinde
Evrendeki en agir atomu laboratuvar
ortaminda yaratma cabasl.

. um NE VAR NE YOK? 29 Asyasazantnasul durdurulacak?
BOLUMLER 14 Dinyalar ¢arpistyor 30 Giines yakan roketle yolculuk
16 Yeni ve ilging icatlar 34 Fotosentez yapan bina
03 Editdrden 18 En hizlt ddniisebilen amfibik tastt 36 Tekillik Universitesi
06 Okur Mektuplart 19 Gelmis ge¢mis en etkili sanal gerceklik 38 Genlerimizdeki uzaylt mesaijt
. : sistemti 40 DNA'nizdan korkmaytn
o7 Artlmm‘@ Gergeklik renbert 20 Akl ev aletleri hayatimizt nasi 41 Sifir etkist
08 Megapikseller etkileyecek? 42 Bilim kadwlar. “az degil”
93 Soru&Cevap HABERLER
98 Arsiv 22 Akuluyollar NASIL YAPILIR?
24 Mega liman 88 Gercek siper Mario Kart
26 Deniz dibindeki platform 90 Verimli bisiklet stirtisti
28 Beyin meseleleri 91 Uzaktan ¢6zim tretmek
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OKUR MEKTUPLARI

Kuantum ve Madde

Merhaba sayin Popular Science yetkilileri, dergideki yazilarin farkh
konularda olmasi ¢ok hosuma gidiyor. Ayni dergide hem uzayla

hem de dogayla ilgili yazilar okuyabilmek cok keyifli. Fakat kisisel
olarak en ¢ok kuantum ve madde ile ilgili yazilar1 begeniyorum.
Bence gelecegi yonlendirmek a¢isindan en bityiik buluslar Kuantum
alaninda yapilacak. Sizin sayenizde bu konuya ilgim daha da artti.
Boyle konulara yer vermeye devam etmenizi diliyorum. Fakat biyoloji

ve doga konularini da liitfen gézardi etmeyin.

CEREN MERTOGLU

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazt ileri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24,34387

Sisli / ISTANBUL

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

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SiPARISi

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

BASIT DEVRELER

Derginizi surekli takip ediyor ve
begenerek okuyorum. Bir milhendis
adayt olarak teknolojik yazilariniz
cok ilgimi cekiyor. Bir ricam olacak:
nastl yapulir kdsenizde daha kolay
yapuabilir projelere yer verirseniz
cok iyi olur. Ornegin basit elekt-
ronik devreler veya evde yaptla-
bilecek kiiclik ise yarar seyler.
Ayrica popsci.com.tr’ yi hala heye-
canla bekliyoruz. Saygtlarimla
BiLAL UNALMIS

BITIRME TEZI

Son sinif elektrik-elektronik mihen-
disligi 8grencisiyim. Derginizi biyik
bir zevkle takip ediyorum. Her okudu-
gumda ufkumun biraz daha genisledi-
gini hissedebiliyorum. Bitirme tezim-
de de oldukga faydast oldu derginizin.
HUSEYIN SIRMA

ESKi SAYILAR
Merhaba, emekleriniz icin bir okuyu-
cu olarak tesekkir ederim. Derginizi
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her ay alyorum. Sadece ilk saywya
ulasamwyorum. Derginizi arsivliyo-
rum. Bu yiizden ilk saytniza ulasama-
dum yardimct olursaniz cok sevinirim.
DURMUS YILMAZ

NiCE YILLARA

Degerli "Popular Science Tirki-

ye" Yetkilileri, derginizizevkle
okuyan biri olarak, bu dergi-

de emegi gecen herkese

tesekkiir etmek istiyorum. Ozellikle
ginimiz gencliginin bircok gereksiz
isin pesinden kostugu, okumantn,
arastirmantn, bilime askwn azaldwgy,
yozlasmantn esigindeki bir topluma
béyle bir dergi kazandirmantiz,
gercekten beni cok mutlu etti. Her
firsatta 6grencilerime de okumalart
icin dneride bulundugum, bu giizel
dergiyle nice uzun yullar beraber ol-
mak dileklerimle, iyi giinler dilerim.
OGR. GOR. NAMIK BARIS iDL

TESEKKURLER

Merhabalar. Marmara Universitesi

Biyoloji Ogretmenligi 2. sinif 8gren-
cisiyim. Derginizi biytk bir ilgiyle
takip ediyor ve hemen bitmemesi icin
yavas yavas okuyorum. ilgi alantm
olan genetik ve evrimsel gelisimin
yaninda bunlarwn fizik ve teknolojiyle
olan iliskilerini gdsteren konularintz,
yasamtn kdkenlerini aradijimiz su
zamanda oldukga tesvik edici. Ba-
sarularinizin ve ilginizin devamunt
dileyerek tesekkirlerimi sunuyorum.
ERSIN DEMIR

ELEKTRONIK DEVRELER
Merhabsa,

Ben 11. Stnuf Endistri Meslek Lisest
Elektronik bdlimi égrencisiyim.

Her ay derginizi zevkle okuyorum.
'Nastl yapilur' adl boliminiiziin daha
kolay, yapilabilir olmast actstndan

ve herkesin elektronik ile bilgisi
olmastyla yeni teknolojiyi daha anla-
yarak 6drenmest icin basit elektronik
devrelerin olmastntistiyorum ve
basaruarinizin devamunu dilerim.
RECEP UYSAL



u ‘ ARTIRILMIS
g GERCEKLIK
AUGMENTED
REALITY

Artik derginizde video
seyredebilirsiniz...

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

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

TURKIYE'DE
BiR LK

SEYRET

Bu simgeyi
gorduginuz
sayfalarda video
izleyebilirsiniz

Powered by
Aurasma

Akilli cihaziniz

yoksa

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

MAYIS 2013 ® POPULAR SCIENCE 7



MEGAPIKSELLER

Kollu
teleskop

Susan E. Matthews

Goriiniir evrenin kenarinda, bizden

45 milyar 1sik yili uzakta, bilinen en eski
galaksilerden bazilarn var. Bu galaksilerin
nasll olustugu ve gelistigi hala gizemini
koruyor. Ne var ki Mart ayinda hizmete
giren ve Sili'de bulunan VLT'ye (Cok

Biiyiik Teleskop) eklenen bir spektograf,
gokbilimcilerin bu sorulara yanit bulmasina
yardim edecek. 180 cm capl, {i¢ tonluk
aygitin 24 adet motorlu robot kolu var. 20
cm uzunluktaki kollarin her biri, tek bir
galaksiye odaklanabilen bir ayna tasiyor.
Boylece teleskop ayni anda 24 farkl
galaksinin kizilotesi dlciimlerini yapabiliyor.
Bu veri, evren su ankinden cok daha
gencken galaksilerin neye benzedigini
gosteriyor. Eszamanl gozlem sayesinde
gokbilimciler galaksiler arasi istatistiksel
kiyaslamalari tek tek dlciimlere gore daha
hizli, daha hassas yapabiliyor.

STFC/UKATC/ESO

08 POPULAR SCIENCE ® MAYIS 2013
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TRION WORLDS

Amﬁhik .A.TV sayfa 18 /,f""/AYRICA: Ev icin itk ekonomik sanal gerceklik sistemi sayfa 19

ne vd
ne yo

Defiance

YAYIN ZAMANI:
Syfy kanalinda

[

K

Dunyalar
carpLswyor

Bilgisayar oyunuyla birlikte
yaytwnlanan ik TV dizist

pazartesileri saat
21'de

arkh mecralarin birbirleriyle
alisveriste bulunmasi sik goru-
len bir durum. Bilgisayar oyu-
nundan cekilen sinema filmleri,
kitaptan cekilen filmler gibi. Ancak mecralar
arasindaki cizgiler hep belirgindi. Bu sinir-
lar da artik ortadan kalkiyor. Syfy Network
kanali, bu bahar sezonunda oyun gelistirici
Trion Worlds ile ortaklasa gelistirdigi Defiance
adli diziyi gdsterime sokacak. Oyki, TV dizi-
siyle cevrimici oyun diinyasinda eszamanli
olarak gelisecek. Diinyada ilk kez, oyuncular
bir MMORPG oyunu oynayarak TV dizisinin
akisini degistirebilecek. Defiance, diinyanin
uzaylilarla yaptigi bir savastan 33 yil sonra,
gelecekte geciyor. Dizideki karakterler insan
ve uzayl irklarinin karisimi ve St. Louis'in ka-
lintilarinda yasiyor. Oyundaki karakterler ise
San Francisco'da. ilk sezonda oyun gelistirici-
ler ve yapimcilar, oyunla bilgisayar arasinda
gerceklesecek bir dizi etkilesim tasarlamislar.
Boylece hedef kitle iki mecranin etkilesimine
1sinabilecek. Dizideki karakterler, oyunculara
gorev verebilecek. Soz gelimi, St. Louis’deki
bir doktor San Francisco’daki ekipten bir
tibbi aygrti bulmalarini isteyebilecek. Zaman
gectikce oyunla dizi arasindaki bu génder-
meler daha dinamik, daha serbest bir hal
alacak. Gelecek sezonlarda oyuncularin
kararlari, dizinin akisini etkileyerek
mecralar arasi yeni ve spoi-
ler'larin olmadig bir dyki
yaratacak.

YAZAN
Bryan Gardiner

14 POPULAR SCIENCE ® MAYIS 2013



nn | .
NE YOK?

Yent

icatlar

Harika ve etkileyici Grinler
HAZIRLAYAN Amber Williams

Sadece 85 gram agirlikta ve bir yumurta
blylkliglnde olan Atom, simdiye kadar
yapllmis en kii¢iik yangin alarmi.
Ustiinde atesin dumanini algilayan bir
fotoelektrik algilayici bulunan Atom,

bu sayede ancak blyimis alevleri
saptayabilen iyonizasyon alarmlarindan
¢ok daha hassas. First Alert Atom
Smoke and Fire Alarm

Kosucular, Adidas’in Energy Boost
ayakkabilarini kullandiklarinda
yaylanma etkisini yitirmeyecekler.
Ayakkabinin orta tabani geleneksel
olarak kullanilan EVA'dan daha esnek
olan termoplastik politiretandan yapilmis

e hticre sekilli binlerce kapsdil iceriyor.
Adidas Energy Boost

Stussen, iPhone’unuzu DJ

kabinine déniistiiriiyor. Uc

uclu adaptorii i0S’la calisan

bir aygita bagladiktan sonra

kulakhginizi ve hoparlérleri

takiyorsunuz. Beraberinde

gelen uygulamanin

scratch, crossfade ve

ekolayzir islevleri var.

Urbanears Slussen

Golfciler R1 Driver’t oyunun
ortasinda, topu en ileriye
firlatacak bicimde ayarlayabiliyor.
Sopayla gelen tork anahtari,
topun yiikselisini 8 ile 12 derece
arasinda belirlemenizi, atis
hatalarini telafi etmek icin yedi
yanak acisindan birini segmenizi
sagliyor. TaylorMade R1 Driver

Sonos Playbar sayesinde gece
izlediginiz aksiyon filmleri
cevrenizdekileri rahatsiz
etmeyecek. ilgili modu
sectiginizde ses ¢cubugunun
dokuz adet amplifikator( tiz
ve pes sesleri otomatikman
sikistiryor. Boylece diyaloglar
daha rahat duyulurken
patlama sesleri iyice kisilyor.
Sonos Playbar

Monolite diinyanin
jiroskopla

stabilize edilen ilk
monoskopu (tekli
dirbiin). Dirbin,

el titremesi gibi
hareketleri %98
oraninda 6nleyebiliyor.
Kus gozlemcileri, ilgili
akill telefon adaptori
sayesinde tiyli
dostlarinin hareketini
bir kilometre éteden
kaydedebiliyor. Fraser
Optics Monolite

CLAIRE BENOIST, COBRA, JABRA, AIROCIDE, NOOLY; CLAIRE BENOIST, TARCUS,
FRASER OPTICS; CLAIRE BENOIST, URBANEARS, FIRST ALERT; CLAIRE BENOIST
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VIiDEO

SEYRET

Unidirectional HTH 719
diinyanin ilk sessiz cirt
cirt bandi. Geleneksel
bantlarin aksine, seridin
listiindeki tim kancalar
ayni yéne bakiyor. Bu
ylzden, cektiginizde
halkalardan hic ses
cikarmadan cikiyor.
Velcro Industries
Unidirectional (yaz
aylarindan itibaren)

Motion modeli
Bluetooth’lu kulaklik,
kullanicinin yiiriidiigiinii
ya da oturdugunu
anhyor. Kulakliktaki
ivmedlcer hiz ve yon
degisikliklerini algihyor.
Dahili yazilim bu bilgiyi
analiz ettikten sonra ses
diizeyini kullanici hareket
ederken (gurtltllerin

en fazla oldugu zaman)
ayarliyor. Jabra Motion

o

Televizyon, PC ya da DVD oynatici
gibi 3 ayri ses kaynagina ayni

anda baglanabilen Logitech Z553
hoparlor seti, 40 Watt giicii yliksek

ses kalitesiyle kaliteyle sunan basarili
bir 2.1 ses sistemi. Uydu hoparlorlerin
dikey acisini kolaylikla ayarlayabilmeniz
sayesinde bulundugunuz ortam

icin ideal pozisyonu kolayca
belirleyebiliyorsunuz. Ayrica ses
kumandasi da hem sik hem de islevsel.
Logitech Speaker System Z553

10)

Nooly hava durumu
uygulamasi belirttiginiz
noktada 750 metre
hassaslikla dzellestirilmis
tahminler

verebiliyor. Yazilim,
NASA ve NOAA'nin
gercek zamanli radar

ve uydu verilerini
inceleyerek bes

dakikalik araliklara
bélinmis saatlik
tahminler dretiyor.

Nooly

Touch Pen sayesinde kullanici Windows 8'li
herhangi bir diziistiiniin ekranini dokunmatik
ekrana doniistiirebiliyor. Kalem, ekranin
kenarina miknatisla tutturulan bir USB algilayiciya
kizilétesi ve ultrasonik sinyaller géndererek
konumunu belirtiyor. Targus Touch Pen

12)

Airocide filtre kullanmadan havayi
temizliyor. ki adet bélmesinin her birinde
254 nanometrelik bir 1sik, titanyum dioksit
kaplamali cam halkalarda fotokatalitik
tepkime gerceklestiriyor. Boylece karbon
bagina sahip ne varsa (alerjenlerden tutun
da bakterilere kadar) halkalarla etkilesime
giriyor ve temas aninda yok oluyor.
Airocide

KATKIDA BULUNANLAR Susan E. Matthews ve Ajai Raj
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nin

NE VAR
NE YOK?

RUYA MAKINE

Amfibik
eglence

Karada ve denizde gidebilen ilk ATV

YAZAN Mark Anders

SUSPANSIYON
Gibbs mihendisleri,
Quadski'ye modifiye
edilmis bir otomobil
ikili salincagl takmis. V
bicimli fiberglas sasinin
yerden yiiksek olmasi
icin dikey saftin yerini
degistirmisler. Boylece
saft ile tekerlekler,
salincaklarin arasinda
degil, altinda birlesiyor.

GUVENLIK KiLiDi
Quadski, bir metre
derinlige erismeden
tekerleklerini iceri
cekmiyor. Su diizeyinin
yeterli olup olmadigini
kontrol etmek icin
aracin arkasina monte
edilmis iki adet optik
algilayict 1sigin sudaki
kirlmasini 6lciyor.
Merkezi bilgisayar,
algllayicidan tamam
sinyalini alana kadar
arac kara modunda
kaliyor.

ise satisa yeni ciktl.

CEKILEBILIR
TEKERLEKLER
Siirticli bir digmeye
basarak tekerlekleri iceri
alma islemini baslatiyor.
Bir kontrol modiild,
diferansiyel baglantisini
keserek tekerleklerin
donusund onliyor.
Ucaklarin inis sistemini
animsatan servo motorlar
tekerlekleri iceri cekiyor.
Her motorun ustlindeki
algllayic, tekerlek acisini
olclyor ve yataydan 15
derece yukaridayken
motoru kapatiyor.

35 KM/SAAT Amfibik Papua penguenlerinin

azami yiizme hizi. Karadaysa saatte sadece 3 km

hizla paytak paytak ytriyorlar.

ViDEO

SEYRET

KARADA VE SUDA
ITIS

Dort silindirli, 140
beygirlik motorun

gazl, basparmakla
kontrol ediliyor. Tork,

bir kayis kasnak
sistemiyle Quadski'nin
tekerleklerine ya da
normal 18 cm’lik su
jetlerinden daha buylk
olan su jetine aktariliyor.
Bes vitesli arag, deniz
modundayken Gclncl
viteste kallyor. Karada ise
bir kol araciliglyla vitesler
arasl gecis yapiliyor.

isisel amfibik tasitlar hep iki arada bir derede kalmis gibidir.
Ya tekerlekli tekneye benzer ya ylzgecli arabaya. Fakat iki isi
bir arada yapabilen, yani suda da karada oldugu kadar hizli
gidebilen ve karadan suya gecisi hizla yapabilen bir arac, tim
bu girisimleri gélgede birakabilir. Gegen yil 6zel bir firma olan Gibbs Sport
Amphibians, bes saniyenin icinde iceri cekilebilen bir stispansiyon ve aracin
sirekli 72 km (45 mil) hizla yol almasini saglayan bir aktarim sistemi yap-
tiginl acikladi. Gibbs suda kurtarma icin kullanilan ilk araclari olan biytik
“amfikamyonlar” gectigimiz yil piyasaya sundu.
Daha kiiclik, eglence amacl Quadski adli model

GIBBS
Quadski

AZAMi HIZ: 72 km/s
DONUSUM SURESI:
5 saniye

HipRODiNAMiK
GOVDE

Eskiden amfibik
araclarda araci

suyun ustiine
kaldirmaktansa,

suyu kenara iten

yer degistirme etkili
govdeler olurdu.
Quadski'de ise aracl
hizlandik¢a sudan
cikaran V bigimli bir
sasi var. Bu da aracin
3,5 saniye icinde
suyun Ustiinde suzdlir
hale gelmesini sagliyor.
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NE VAR
NE YOK?

nn

Gozunuzun

onunde

Gelmis gecmis en etkili sanal
gerceklik sistemti

almer Luckey'nin ilk sanal

gerceklik (VR) sistemini yapma

sebebi cok basitti. Kendi ko-
leksiyonundaki 46 gozliik dahil, tim sanal
gozliiklerin bir eksigi vardi. Kimi cok agirdi,
kimi cok yavasti, kimininse goris alani cok
dardi. O da kendine miikemmel sanal ger-
ceklik sistemini yapmak icin kollari sivadi.
Prototipin tstiinden ic yil gectikten sonra,
Luckey'nin kurdugu Oculus sirketi, gercek-
ten kullaniciyr icine cekecek ilk VR sistemi
olan Rift'in gelistirici siriimini ¢cikarmaya
hazir. Kullanici, Rift'i PC'ye USB ve HDMI
Ustlinden bagliyor. PC'nin grafik islemcisi
yan yana 3B gorlntileri render ediyor. 315
gramlik gozIigln her iki goriintiyl de gos-
teren 7 inclik bir ekrani var. Bir ¢ift asferik
lens, goruntdleri birbirinden ayirarak 90 de-
rece genislige sahip, kullanicinin bas hare-
ketiyle uyumlu hareket eden 3B goriis alani
olusturuyor. Jiroskop, ivmedlcer, manyeto-
metre ve mikrodenetci iceren bir algilayici
meyil, sapma ve kullanicinin basinin donds
degerini saptiyor. Algilayici, hareketleri her

196,900,000 Tum diinyay! kapsayan Microsoft Flight Simulator,
oyununda oynanabilir alanin kilometrekare cinsinden genisligi

YAZAN
Corinne Iozzio

FOOTOGRAF
Sam Kaplan

milisaniye dlcebiliyor (piyasadakiler genelde
dért milisaniyede) ve boylece gorinti iki
milisaniye icinde tazelenebiliyor.

Rift su anda 9.000'den fazla gelistiriciye
ulasmis durumda. Oculus, gelistiricilerin
gozliikler igin tipki yeni Xbox ve PlayStati-
on’lardaki gibi, yeni ve karmasik 3B oyunlar
gelistirmesini bekliyor. Bu birkac yil icinde
gerceklesince Oculus, Rift'in tliketici si-
rimuni hazirlayacak ve sanal gerceklikte
kaybolmak gercek olacak.

Oculus Rift

AGIRLIK: 315 gram

PC'DE OYUN MOBIL
HAL ALIYOR

Razer Edge Pro tablet, kendine yeterli bir
Windows 8 oyun sistemi. Razer, 10 inclik tablette
1,9 GHZ'lik islemci, nVidia grafik motoru ve 8
GB RAM kullanmis. Bu da karmasik oyunlarin
bile akici bicimde oynanmasina izin veriyor.
Cift oyun ¢ubuklu

aparati tabletin

baglanti noktasina

taktiginizda oyun

koluyla tablet tek

parcaya donisuyor.
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NE VAR
NE YOK?

&}1

Sut almayt

unutma!

Akullanan ev aletleri hayatimizt
nastl kolaylastiracak?

LEKTRONIK dreticileri-

nininsaniyaniltan, korkung

bir aliskanhgi var: Ustiine
dokunmatik ekran ve WiFi baglantisi
koyduklari her seye “akilli” diyorlar.
Ancak gercekte, yemek tariflerine ya
da Facebook glincellemelerine erise-
bilmek, buzdolabini ya da herhangi bir
aleti akilli yapmaya yetmiyor. Aygitlar
kendi baslarina diisiinemiyor, sadece
g0z boyayan yeni bir arabirime sahip
oluyor. Akilli olmasi icin aygitlarin ¢ev-
relerinin farkinda olmasi ve buna ayak
uydurabilmesisart.iste bu gerceklikten
sadece birkag yil uzaktayiz.

Ureticiler en cok zamani, evlerde en
yaygin kullanilan alete, yani buzdola-
bina ayiriyor. 2000'lerin basinda GE
icindeki malzemelerin kaydini tutan
ve eksiklere bakarak alisveris listesi
olusturan bir prototipi tanitarak citayi
epey ylkseltmisti. Ne var ki sistemin
diizgln islemesi icin kullanicinin buz-
dolabinakoyduguherseyinbarkodunu
okutmasi lazimdi. Gegtigimiz yil LG de
benzer 6zelliklere sahip bir buzdolabini
gosterdifakatyinesorunayniyds;sistem
otomatiklestirilmemisti. Boylece iki
buzdolabi da piyasada tutunamadi.

Otomasyonun yolu, buzdolabinin,
icinde ne olup ne olmadigini algila-
masindan geciyor. Bu da dustik gticle
calisan bir radyo frekansla tanimlama
(RFID) sisteminin yapabilecedi bir
sey. NYUdan bir grup bilgisayar
bilimi 6grencisi bir prototip gelistirdi.
Buzdolabinin icindeki bir okuyucu
RFID etiketini okuyor. Bu etikette stan-
dart UPC barkodunun saklayabildigi
tim bilgileri barindiran bir kisa menzilli

YAZAN Corinne Iozzio

‘ [LLUSTRASYON Paul Lachine

BILGISAYAR, URUNUN NE KADARDIR DOLAPTA
OLDUGUNU BILIP SON KULLANMA TARIHI
KONUSUNDA UYARIDA BULUNABILIR.

antenvar.Boylecedabhilibilgisayar,dola-
bin icindekilerin hesabini tutabiliyor.
Su anda nakliyeciler ve ambarlar
blylkkonteynirlarinkaydinitutabilmek
icin RFID'den yararlaniyor. Her bir eti-
ket birka¢ sente mal oluyor, bu yiizden
de bunlari marketlerdeki milyonlarca,
hatta milyarlarca tirtine yapistirmak pek
ekonomik degil. Fakat durum yakinda
degisebilir. Norvecli bir firma olan
Thinfilm, bilgileri diz bir etikete RFID
etiketlerinden cok daha ucuza dijital
olarak kaydeden bir yontem gelistirdi.
Bu yontemde, kagida baski yapan
mirekkep puskirtmeli yazicilardakine
benzer bicimde, bilgiler plastik bir kat-
mana kaydediliyor. Firma, ilk olarak

ilaclardavegidamaddelerindekullanila-
cakburiinlerionimizdekiyil piyasaya
stirmek niyetinde. Ev aletlerine algilayi-
cilar, bilgisayar ve WiFi eklemenin kulla-
nicilara  cesitli  faydalari  olabilir.
Buzdolabi s6z konusu oldugunda, alet,
Urtinlerinson kullanmatarihininyaklas-
tiginisdyleyebilir.internetten erisilebilir
bir envanter, alisverise ¢cikanlarin gerek-
sizyere bir seyler satin almasinin éniine
gecebilir. Dahasi, boylesi bir sistem, ev
aligverisini timyle otomatiklestirebilir
de. Kullanicilar evdeki yiyecek icecekle-
rin envanterini AmazonFresh ya da
FreshDirect gibi hizmetlere ait hesapla-
rylailiskilendirirse, buzdolabi, tiikenen-
lerin siparisini de kendi verebilir. 1§
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Asya sazanu nastl yok edilir

AYRICA: DNA'nizt neden halka agmalisiniz? sayfa 40

HABERLER

GELECEGIN YOLU
Sadece gerektiginde
[geceleri] yanan yol
1siklari ve uyarilari
goriintileyen sicakliga
duyarli boya, yollari
gelistirebilir

AKkill
yollar

Sadece akult arabalar degil,
akul yollar da tastmacligin
seyrini degistirecek

YAZAN
Justin McLachlan

ER YIL otomobiller daha
da karmasik bir hal aliyor.
Trafigin hizina ayak uydura-
biliyor, frenlemeden gli¢ kazanabiliyor,
hatta kendi kendilerine park yapabili-
yorlar. Fakat yilda ortalama 21.000 km
gittigimiz halde yollar buytik ihtimalle
dedemizinarabasininaltindakiyollardan
farksiz. 1800’lerde toprak ve tas yollarin
yerini asfalt aldigindan beri, siiriis ytize-
yinde ciddi bir degisim olmadi. Ancak
mucitler, tasarimcilar ve mihendisler
artik yollar daha yararli, daha gorilir,
daha ucuz kilmak icin ugrasiyor.

Enerji bedeli cok dnemli bir faktor.
ABD'de ve Avrupa’da maddi durum

H

kotuyeqittikce,aydinlatmaninkazalari
azalttigibilindigihaldesokaklambalari
sondurilmeye baslandi. Jacksonville -
Florida, Santa Rosa — Kaliforniya ve
Highland Park — Michigan'da tasarruf
amaciyla sokak lambalari sondarali-
yor. Piezoelektrik materyaller gegen
arabalarnn olusturdugu titresimleri
kullanilabilir  glice  donisturebilir.
2008'de Japonya'da bir trenistasyonu-
nun zeminine yerlestirilen piezoelekt-
rik materyal, yolcularin adimlarindan

STUDIO ROOSEGAARDE (2)
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YOL GUCU
Kaldirimin altindaki
miknatislar Kore ileri
Bilim ve Teknoloji
Enstitlisi’'ndeki bu
elektrikli otoblisi
sarj ediyor.

glceldeedilmesinivebununlabayram
aydinlatmalarinin calistinlmasini sag-
ladi. 2009'da bir israil firmasi, yolun
10 metrelik bir kismina bu materyal-
lerden ddsedi ve ortalamada yaklasik
2000 watt, yani 60 watt’lik 30 adet
ampuliyapacakkadargticeldeettigini
acikladi. Kaliforniya Enerji Komisyonu
su anda piezoelektrik materyallerin
eyalet yollarinda kullaniimasinin
makul olup olmadigini arastiryor.

Hollanda kokenliuluslararasi Studio
Roosegarde tasarim laboratuvarinin
kurucusu Dan Roosegarde’in enerji
tasarrufu icin baska bir fikri var: 1sik
sacan yollar. Avrupa'nin en biylk
yol yapimcisi Heijmans'tan mihen-
dislerin yardimiyla Roosegarde ve
tasarimcilari glindtzleri (hatta bulutlu
glinlerdebile) parlayan, geceleriise 10
saat boyunca parlak yesil i1sik sacan
son derece fotoliminesan bir boya
gelistirdiler. Roosegarde, bu yil 300
metrelik prototip bir yol yaparak hem
karanlikta parlayan bu boyayi, hem de
sicaklik sifir derecenin altina dislince
seffaftan maviye doniiserek strtcileri
buzlanmaya karsi uyaran bir boyay!
test edecek. Test edilmemis daha nice
fikir de var: Ornegin arac yaklasinca
yanan yol isiklari ve otomobillerin
riizgariyla dénen yol kenari rizgar
tarbinleri.

Elektrik miihendisi Scott Brusaw, su

Elektrikli otolar
endiiksiyonla sar;j
eden miknatish yollar
yapiliyor

an ABD Federal Otoyol Yonetimi'nden
aldigi destekle, giines 1sigiyla calisan
ve kendi kendini aydinlatan bir oto-
park prototipi insa ediyor. Bu otopark
Ustiinden otomobillerin gecebilecegdi
kadar saglam, giines pilleriyle ve
LED’lerle donatilmis, yol ¢izgilerinin
istegebaglibelirlenebildigi,sturtcileri
s0z gelimi yavaslamalari icin uyarabi-
len panellerden olusuyor. Brusaw’in
yaptigi hesaplara gére 90 x 90 cm
genislikte bir panel, gorintilenenrek-
lamlar ya da elde edilen ekstra glines
glicli sayesinde 10 ila 20 yilda kendini
amorti edebilecek.

Kimiyenilikler, gelecekte kullanaca-
gimizotomobillerintiiriintbilebelirle-
yebilir. Elektrikli araglarin menzil soru-
nunugidermekicinendiiksiyonyoluyla
arabalar sarj edebilecek miknatish
yollar insa ediliyor. Kore ileri Bilim ve
Teknoloji Enstitlisti bu konuda lider.
2010 yilinda arastirmacilar Seul'deki
bireglence parkindaendiiksiyonlasarj
olanbirotobdis calistirmaya basladilar.
Suanda boyle bir otobus de tniversite
kampisiinde mekik servisi yapiyor.
Enstitl, bu yil sehir ici yollara bu tiir-
den iki ara¢ daha ¢ikarmay:i planhyor.

Ekonomik baskilar, bu yeniliklerin
herhangi birini gerceklestirebilirancak
yeni yol teknolojisi icin en bilyuk talep
ayni zamanda en bariz olani. Yeni
sUirlg yuzeylerinin daha ucuza ¢ikmasi

sart. Petrol fiyati yulkseldikce
asfalt da pahalaniyor. Bu ylizden
pek cok tilke, yollarda kullaniima-
sina izin verilen geri donustirdl-
mds asfalt oranini artirdi. Bazen
en gelecekgi fikirler, ge¢misi kul-
lanmaktan geciyor. /5

AYIN UYGULAMASI
Sinyal

Usta mizisyen Demirhan Baylan'in yeni
albim Sinyal, Lin Records tarafindan
basilan CD formatiyla beraber iPad ve
iPhone'lara yonelik uygulama olarak
Apple App Store'da satisa sunuldu. 11+5
sarkidan olusan ve Turkiye'de ilk kez
uygulama formatinda satisa sunulan
Sinyal, dinleyicinin tiim albim bir
mizikal yolculuk olarak algilamasini ve
alblimle zaman gecirmesini saglamayi
hedefliyor. Mizik diinyasi icin yepyeni bir
kavram olan “glincellestirme”lerle daha
da genislemesi hedeflenen uygulama,
mUzigi dinlerken icinde dolasabileceginiz
ve kesfedebileceginiz bir diinya yaratiyor.

Hayali Soylesiler
Einstein

Kolektif Yayinlari, uzun

zamandan beri insanlik

tarihinde énemli rol

oynayan karakterlere

dair kolay okunan,

keyifli, 6gretici ama sikici

olmamayi cok iyi basaran

kitaplarla adindan soz

ettiriyor. “Einstein: Hayati ve Dislinceleri”
de bu kitaplardan biri. Hayali Soylesiler
serisinin en ilgin¢ konuklarindan biri olan
Einstein’a bakis aciniz bu kitapla baska
bir boyuta tasinacak. Aslina bakarsaniz
bu serideki kitaplar, alistigimiz biyografiler
gibi degil. Tam tersine Hayali Séylesiler
serisi, adindan da anlasilabilecegi gibi
biyografik gercekleri temel alan kurgu
soylesileri kullanarak tarihe yon veren
insanlari daha iyi anlamamizi sagliyor.
Kennedy Uzay Merkezi'nde kidemli
arastirmaci ve fizikci olan Carlos I.
Calle’un yazdig) bu kitaptaki soylesi de
kurgu bir muhabir ile Einstein arasinda
geciyor. Serinin devaminda ise Freud,
Picasso ve Shakespeare var.
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DAHA HIZLI

Modern terminallerde
saatte en fazla 30
konteynir tasinabiliyor.
Maasvlakte 2'de
otomatik donanimlar
bu rakami gececek

ve toplam verimliligi
%50'ye varan oranlar-
da artiracak. Gemiden
kiylya tasima vingleri
[A] uzaktaki bir ofis-
ten kontrol edilecek.

Ardindan otomatik
kara tasitlari [B] bir
ya da iki konteyniri
tutuyor ve yoldaki
vericileri takip ederek
ilerliyor. Kargoyu
indirmek icin ving si-
rasi beklemek yerine,
araclar kendi hidrolik
asansorleriyle yikleri
indirebiliyor. Dahasi,
etrafi kirleten, giiril-
tilu dizel motorlar

yerine 13 tonluk sarj
edilebilir kursun asit
batarya kullaniyor-
lar. Sekiz saatlik
vardiyanin ardindan
araclar bir robotik
batarya degisim
istasyonuna giriyor
[C]ve bataryalarini
yenileriyle degistiriyor.
DAHA DERIN
Diinyanin en biyik
ylk gemisi CMA CGM

Marco Polo, ucak
gemilerinden daha
buyiik ve gelecegin
super gemileri [D]
daha da biyik
olacak. Zira gemiye
ylklenen yik miktari
arttikca ton basina
nakliye maliyeti
dustyor. 16.000
konteynir tasiyabilen
Marco Polo’nun
yanasabilmesi
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288.300 KM Biyiik bir yiik gemisinin yilda kat ettigi yaklasik yol.

PAUL WOOTTON, APM TERMINALS,

PORT OF ROTTERDAM

icin iskelelerde su
derinliginin en az 16
metre olmasi sart.
Maasvlakte 2'nin
palamar yerleri, bun-
dan iki metre daha
derin olacak. Boylece
18.000 ve daha fazla
konteynir tasiyan ge-
miler yanasabilecek.
DAHA YESIL
Diinyanin gemicilik
endstrisi bir tlke

olsaydi, diinyanin en
fazla karbon ayak izine
sahip altinci tilkesi
olurdu. Fakat bu liman
elektrikli konteynir tasi-
ma araclarina, karada
ve suda daha temiz
motorlara sahip. Ya-
nasan gemiler kiyidaki
elektrikten faydalani-
yor. Liman yonetimleri,
mallari daha verimli
bir rayli sistemle [E]

Py ————

tasimayi ve boylece
liman ici kamyon trafi-
gini 2030'a kadar %25
azaltmayi dusunuyor.
Elektrik ise blyiik
olasilikla riizgar tirbin-
lerinden ve karbondi-
oksitin blytk kismini
disari vermeyen 1.100
megawattlik iki adet
termik ve biyokutle
santralinden elde
edilecek. Liman yéne-

timleri ayni zamanda
blyik kapsaml bir
karbon yakalama ve
depolama programi
baslatarak yilda 1,2
milyon ton karbon-
dioksiti tikenmis
sualti petrol yatak-
larinda saklamayi
distndyor.
SELLERE KARSI
GUVENLI

Riizgara dayanikli

marram ¢imeninin
sabitledigi yapay kum-
sallar ve kumullar,
limanin gliney ve bati
kiyisinda yumusak bir
deniz seddi olustu-
ruyor [F]. Kuzeybati
cephesini glcli
firtinalardan korumak
icinse muhendisler
daha pahali, sert bir
dalgakiran insaatini
tamamladilar bile

[G]. Kumla kapli dal- I
gakiran, muhtemelen
tim Avrupa’nin en bi-
ylk beton bloklarindan
olusuyor. Insaatta her
biri 44 tonluk 19.558
adet blok kullanildi.
Bilgisayar modelleme-
leri duvarin deniz se-
viyesinden 5,5 metre
ylkseklikteki dalgalara
dayanabilecegini orta-
ya koyuyor.

MAYIS 2013 ® POPULAR SCIENCE 25



FOTOGRAFLAR: AP PHOTO/U.S. COAST GUARD, PETTY

OFFICER 2ND CLASS ZACHARY PAINTER, FILE; TIM AUBRY/

GREENPEACE/AFP/CETTY IMAGES

Deniz altinda

Platformlart deniz dibine tasimak Kuzey Kutbu'nda

petrol sondajintn risklerini nasul azaltacak?

YAZAN Damon Tahor

K UZEY KUTBU'NDA SON-
DAJtam biryarisaddniismek
lzere. Yazlari deniz buzu

1979'dan bu yana %30 kiglldiginden

ve kiclilmeye devamettiginden, sirketler

60 derece kuzeyin yukarisinda petrol

aramak icin kiyasiya miicadele ediyor.

Kuzey Kutbu'nun yaklasik 90 milyar varil

cikarilabilir petrol ve 47,2 trilyon metre-

kiip dogal gaz barindirdigi dustintliyor.

Bu, diinyanin kesfedilmemis rezervleri-

nin neredeyse dortte biri demek. Royal

Dutch Shell daha simdiden kuzey Alaska

kiyisinda sondaj icin 4,5 milyar dolar har-

cadi bile. CnocoPhillips ise dnimizdeki

yila kadar Chukchi Denizi'nde bir kuyu
acmayi planhyor. ABD’li Exxon ise bir
Rus firmasiyla ortakliga giderek 2015'de
Sibirya'nin kuzeyindeki sularda sondaja
baslayacagini agiklad.

Ne var ki petrol sektoriinin elin-
deki yuzer platformlar ve petrol - gaz
isleme platformlari, Kuzey Kutbu'nun
Manhattan adasi buyukligindeki buz-
daglarina, saatte 100 km hizla esen
rizgarlarma  goére  hazirlanmamis.
Yuzey tehlikelerinden korunmak icin
Norvecli Statoil diinyanin ilk “deniz dibi
fabrikasi"ni, yani timuyle deniz yata-
ginda yer alan platformsuz petrol ve gaz
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Uretim sistemini gelistiriyor. Mantik son
derece basit. Sondajislemlerinisualtina
almak denizdeki buzun, siddetli firtina-
larin olusturdugu riski azaltacak ve bir
sektor sitesine gore hassas alanlarda
sondaj yapmayla ilgili cevresel mesele-
lerden sirketlerin “yakasini siyirmasini”
saglayacak. Petrol sirketleriicin ekonomi
her seyden dnce geliyor. Devasa Uretim
platformlarinin insasi yliz milyonlarca
dolara patliyor ve isletmek icin gereken
mirettebat da pahaliya cikiyor. Deniz
dibindeki tesisleri kurmak daha ucuz
¢linkli hem kuigliikler hem de uzaktan
kumandayla yonetilebiliyor.

Gectigimiz yillarda hem Statoil hem
de Shell Oil, deniz alti gaz kompresorle-
rini (tesisin dnemli bir bileseni) okyanus
benzetimi yapmak icin su dolu cukur-
larda test etti. Petrol ve gaz yataklari
eskidikce basing yitirdiginden, sirketler
platform tabanh gug¢li kompresorler
kullanarak, yakitin boru hattindan aka-
cak kadar basing kazanmasini saghyor.
Denizaltikompresorleriplatformtabanli
kompresérlerdendahaetkili. Kompresor
kuyuya ne denli yakinsa hidrokarbon-
lari boru hattinda hareket ettirmek icin
gereken enerji o kadar azalyor. 2015%e
kadar Statoil'in ilk deniz altr kompresori

Deniz alt1 tesisi

AKIS KONTROLU
Kuyu basina konan agag; valfler, gostergeler ve
tikaclarla gaz ve petrol akisini diizenliyor.

AYRISTIRMA
Bir ayristirici su ile kumu petrol ve gazdan ayiriyor,
sonra farkli bir rezervuara pompaliyor. (Atik su

250 MILYON YIL Fosillerin yakita dontismesi icin gereken slire

En kotii senaryoda sizintiy
onlemenin tek yolu, yerinde
yanma denilen ve buzlarda

1se yarayip yaramadig
hilinmeyen yontem.

deniz dibine indirilmis olacak ancak gli¢
baglantisiicin bir platforma bagli olacak.
Shell'intimiylesualtindacalisankomp-
resoriiise enerjiyidenizdibine dosenmis
kablolardan alacak.

Deniz alti tesisleri icin gereken diger
teknolojiler halihazirda mevcut. ilk
bilgisayarli deniz alti patlama 6nleyici,
yari batirilabilir bir sondaj platformuna
1983'te yerlestirilmisti. Su ve kumu
petrolden ayristirip istenmeyen mater-
yali deniz yataginin altina tekrar veren
ayirict ise 2007'den beri kullanimda.
Hatta Norvec’in Deniz Teknolojileri
Arastirma Enstitlsl deniz altindaki
ekipmanin bakimini  yapmak lizere
haftalarca su altinda kalabilecek insanli
bir denizalti tasarliyor. Firmalarin sualti
glicveiletisim sebekeside kurmasigere-
kecek. Statoil'in deniz alti teknolojiler
bas mihendisi Rune Mode Ramberg,
“Oniimiizdeki en biyik engel elimiz-
deki parcalan birlestirmek” diyor. “Su
enjeksiyonunu, ayirmayi ve gaz komp-
resyonunu yapabiliyoruz. Gereken tiim
bunlari bir araya getirmek.”

basinci artirmak icin tiikenen gaz ve petrol yataklarina
tekrar enjekte edilebiliyor. Degisen oranlarda petrol ve
gaz (ve kalan kum ve su) tizerinde calisabilen bir cok
fazli basinc yiikseltici, islenmis hidrokarbonlari deniz
tabanindaki borulardan pompaliyor.

SIKISTIRMA
Shell'in deniz altina déseli elektrik kablosundan
12,5 MW gii¢ alan kompresorleri akis miktarini

Statoil 2020'ye kadar bir deniz alti
tesisi kurmayi planhyor ancak boéyle bir
sistemi Kuzey Kutbu'na kurmanin gi¢-
Iikleri de yabana atilir gibi degil. Deniz
alti tesislerine yonelik tehditler arasinda
buzdaglarinin kuyu basini parcalamasi
ve 1lik nehir sularinin deniz buzunu
eritip gomull boru hattini agiga ¢ikaran
asagr yonlu bir akim olusturmasi gibi
sorunlar var. Cesitli raporlar, bu bélgede
gerceklesecek herhangi bir sizintinin
onine ge¢menin yetersiz 1sik, sik fir-
tina ve sondaj mevsimi sonunda petrol
temizleyicileri etkisiz kilan deniz buzu
yuziinden ¢ok gtli¢ olacagini belirtiyor.
(Deepwater Horizon kazasinin ardindan
Meksika Korfezi'ndeki temizlik ekipleri
kazanin sicak ve sakin sularda gercekles-
mesine ragmen yayilan petroliin sadece
%25'ini  temizleyebilmisti.) En kotd
senaryoda sizintiyr dnlemenin tek yolu,
sektoriin ISB (yerinde yanma) dedigi ve
buzlarda ise yarayip yaramadigi bilin-
meyen yontem. Yani kibriti yakip tim
Kuzey Kutbu'nun cayir cayir yanmasini
seyretmek. ¥

_

artirmak icin glinde 15 milyon metrekiip gazi
basinclandirabiliyor.

KIYIYA GONDERME

Gobek bagi denilen baglanti; elektrik hatlarini,
fiber optik iletisim kablolarini ve boru hattinda
buza benzer hidrat tikaclarinin olusmasini engel-
lemek icin metanoli tasiyor.

MAYIS 2013 ® POPULAR SCIENCE 27

AKER



Beyin
meseleleri

ectigimiz yil 54 yasinda Kanadali
bir kadinda sol gorls alanini
bulaniklastiran ve ciddi bas
agrilarina yol acan bir habis timaor
saptandi. Timorin alinmasi gerekliydi. O
yiizden de Quebec'teki Sherbrooke Universite
Hastanesi'nde sinir cerrahi olan David Fortin,
Maxime Chamberland’den hastanin traktografi
haritasini istedi. Hastanenin gorintileme
merkezinde ¢alisan bilgisayar mihendisi
Chamberland, néronlarin baglanti haritasini
cikarmak icin suyun beyindeki hareketini

takip eden traktografi yontemini kullanan ve
sayllari giderek artan arastirmacilardan biri.
Operasyon 6ncesinde Chamberland, cekilen
64 adet 3B MRI goriintlisind, suyun diflizyon
yonuni hesaplayan bir bilgisayar programindan
geciriyor. Yukaridaki haritada timore yakin
noral fiberler kirmizi, uzak olanlarsa mavi

BUYUK iSTATISTIK

O

renkte. Timorin kendisi de kirmizi.

Tumorin beyne nasil etki ettigini bilmek,
Fortin'in neyi kesecegine karar vermesini
kolaylastinyor. Uc ila alti saat siiren bu operas-
yondan 6nce Chamberland ile Fortin birlikte
bilgisayar basina gectiler ve 3B goriintliyl
inceleyerek gbrme, hareket ve bilissel islevler
icin elzem noronlara zarar vermeyecek bir

giris acisi belirlediler. Chamberland, bu
haritalari noral fiberlerde hasar olup olmadi-
gini gosteren operasyon oncesi islevsel MRI
olcumleriyle birlestirmeyi, boylece cerrahlarin
daha ameliyathaneye girmeden nereleri kesip
cikaracaklarini anlamalarini istiyor. Bu vakada
Fortin, hastanin beynindeki timaoriin %95’inden
fazlasini temizleyebildi ve hicbir kritik bag-
lantiya zarar vermedi. Fortin, su ana kadar
traktografi haritalariyla bu tiirden 27 operasyon
gerceklestirdi.

Evren, su anki yasinin
yarisina tekabdil eden 7,2
milyar yil 6ncesine kiyasla
su an 2,3 C daha soguk.
Son 6lctimler, evrenin
sicakliginin genisledikce
azaldigini 6ne siiren
blylk patlama teorisini
destekliyor.

YA $iMDi?

Tek
hiicreli
genom

HARIKA!

Tek bir hiicrede cok az
DNA bulundugundan, bilim
insanlari genelde genom
haritasini ¢ikartmak icin
milyonlarca hicre kullani-
yor. Gegen Aralik ayinda
Harvard Universitesi’nden
Xiaoliang Sunney Xie ve
meslektaslar, tek genleri
dikkatlice kopyalayan,
sonra hizla ¢ogaltan ve
mevcut yontemlerle sirala-
yan bir teknik gelistirdi. Tek

hiicreleri siralamak icin kul-

lanilan diger yontemlerden
daha Ustlin olan bu teknik,
bir hiicrenin DNA'sInin
%93'linli kapsayabiliyor.

YA SiMDi?

Bilim insanlari, bir grup
hiicreyi topluca sirala-
diklarinda her hiicreyi
benzersiz kilan ve ayni
zamanda hastaligin belirtisi
olabilen mutasyonlari
gbzden kaciriyor. Bu yeni
teknik sayesinde kanser
hiicrelerini daha hizli
tanimak, daha az invazif
dogum &ncesi testler
gelistirmek, kisisellestiril-
mis ilaclar Gretmek hatta
su¢ mahallindeki tek bir
hticreden slpheliyi teshis
etmek mumkin olabilir.

YAZAN
Amber Williams
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1 ZEHIRLEME

ABD Jeoloji Arastirmalari
(USGS) sirf Asya
sazanini 6ldirmek

lizere tasarlanmis zehirli
mikropartikiller gelistiriyor.
Fikir, bu zehri sadece
sazanin 6lumcdl bir doz
alacak kadar sindirebilecegi
sekilde paketlemek.
Arastirmacilar Mississippi
Nehri havzasindaki
baliklart incelediler ve
Asya sazaninda sindirim
enzimi tripsin miktarinin
daha fazla oldugunu
gorduler. Bu yiizden de
zehri, sadece tripsinin
¢ozebildigi bir bilesik
haline soktular. Bu bahar
aylarinda parcaciklarin
laboratuvardaki Asya
sazanlari Ustiinde
denenmesi bekleniyor.

48 KG

Simdiye kadar yakalanan en biylik Asya sazaninin agirhg

ZAP! Tekne giiriiltiisii gibi rahatsiz edici
uyaranlara karsi asirl hassas olan Asya
sazanl, lllinois Nehri'ndeki elektrikle balik
avi sirasinda su disina sigrarken.

Asya sazanina dur
demenin

BES YOLU

970’li yillarda gliney ABD'deki balik ciftcileri, yayin baligi
havuzlarindaki yosunlari temizlemesi icin Asya sazani ithal

1 ettiler. Fakat ilerleyen yillarda balik Mississippi Nehri'ne

kacti ve hizla yayildi. O giinden beri Asya sazani 23 eyalete

ulasti, asin beslenerek ve cogalarak dogal tiirleri ortadan kaldirmaya

baslad.

2 VURMA

Bir tiir Asya sazani olan
glimUs sazan, sudan 3
metre yiksege firlayabiliyor.
Bu baliklarin civardan
gecen teknelere sicradiklari,
hatta carptiklari insanlarin
kemiklerini kirdiklar bilini-
yor. Yaz boyunca birkac tur
sirketi lllinois Nehri'nde “ok
ve yayla ekstrem balik av”
diizenleyecek ve katilimcilar
sudan sicrayan baliklara ok
ve yayla kérlemesine atis
yapacak.

3 YEME

Asya sazaninin anatomisi,
kilciklarinin ayiklanmasini
gliclestiriyor ancak
Chicago’da bir restoran
menlslne dogadan yaka-
lanmis Asya sazani koymus
(tadi tath su cipurasina
benziyor). Baligin gevsek
ve beyaz eti az yagli, az
civa iceriyor ama besleyici
omega 3 yag asitleri
bakimindan zengin. Baligin
yarim kiloluk filetolar 15
dolara satiliyor.

YAZAN Amy Kraft

L
Ll

4 HAPIS

USGS biyologlari Asya
sazanlarini topluca
yakalanabilecekleri
mekanlara ¢cekmek

icin lezzetli yemler
gelistiriyor. Su ana
kadar, marketlerde bulu-
nan siradan drinlerle
yapilan deneyler basarili
oldu. Arastirmacilar
sazanlari ceken
“spirulina kokteyli"ni

bu bahar Missouri'de
deneyecek.

5 ENGELLEME
2002'de ABD Ordusu
istihkam Birligi,
Mississippi nehir havza-
sindaki baliklarin Biyiik
Goller yoresine girmesini
onlemek icin Chicago
Sanitary ve Gemi
Kanali'na (¢ elektrikli
citten ilkini yerlestirdi.
Fakat glic sorunlari
yiziinden 30 milyon
dolarlik citler birka¢ kez
devre disi kaldi ve 2009
yilinda arastirmacilar
bariyerin 6tesindeki
sularda da Asya sazani
DNA'sina rastladilar.
istihkamecilar su anda
balig uzak tutmanin
baska bir yolu olarak
kanali dev bir toprak
yiginiyla fiziksel olarak
ayirmayi distintyor.

MAYIS 2013 ® POPULAR SCIENCE 29

FOTOGRAFLAR: NERISSA MICHELS, ILLUSTRASYONLAR: NICK JACQUES



MARS’A iNSANLI
YOLCULUK ve asteroit
madenciligi i¢in
gitmesi planlanan
fiizyon roketi

Giines yakan roketlerle
Mars’a yolculuk

NASA'nun finanse ettigi yeni fizyon roketi, astronotlarin Mars'a 30 giinde gitmesini saglayacak.
Dinya’ya 80 milyon km mesafedeki Mars'a sadece 1ayda ulasan fiizyon roketleri, asteroit
madenciligi actsindan biyik dnem taswyor.

A KILLI TELEFONLAR gibi
ileri teknoloji Urlinlerinde
kullanilan nadir elementler
ile degerli metallerin 40 yil icinde tlke-
necedini hesaba kattigimizda; Mars'in
Otesindeki asteroitleri Diinya'ya tasi-
mak, James Cameron ve Google basta
olmak tizere biitiin futtristlerin riiyala-
rini siisltyor.

Amerikali  astronotlarin  1969'da
Ay’'a gitmesi U¢ glinden uzun sirdi
ama Duinya yoriingesinin tersine, uza-
yinderinliklerindecokbiytikmesafeler
s6zkonusu.Diinya'ya ortalama400 bin
km uzaktaki uydumuzla karsilastirildi-
ginda, Mars ile aramizda yaklasik 80
milyon km bulunuyor. Gezegenimizin
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Glneg'e 150 milyon km uzakta oldu-
gunu dustnlrsek, Mars'a insanli
ucuslarin uzun ve zor bir siire¢ oldugu
anlasiliyor.

WashingtonUniversitesiarastirmaci-
lari, astronotlarin yercekimsiz ortamda
mimkun oldugunca az surre gegirerek
kozmik radyasyondan korunmasi ve 6
ay boyuncakiiciik bir uzay kapsuliinde
hapiskalmamasiicin hizli fiizyon roket-
leri gelistiriyorlar.

Redmond Plazma Dinamigi
Laboratuvar’nda arastirmalarini stir-
diren Dog. Dr. John Slough; atomlari
cekirdekflizyonuylabirlestirerekmuaz-
zam bir enerji Ureten flzyon roketlerini
2020'ye kadar NASA'nin hizmetine

YAZAN
Kozan Demircan

sunmak istiyor: Slough, “Birka¢ yuz
bin dolar maliyetle flizyon sisteminin
calistiginionumiizdekiylladekgostere-
bilirsek; flizyon enerjisini diger uygula-
malarda kullanmak i¢in daha iyi, ucuz
ve hizl bir yol gelistirebiliriz” diyor.

Fizyon motoru kullanmak aslinda
uzay gemisinin icinde bir glines yak-
mak anlamina geliyor! Geminin yiiksek
Isidan zarar gérmemesi icin mihen-
disler, bu enerjiyi glic alanlarinin icine
hapsetmekvegtivenlibirsekildemotor-
lara yonlendirmek zorundalar.

Aslinda uzayda veyadiinyada Giines
yakmak sorun degil. Diinyamiza sl
ve 15tk saglayan Glnes, bunu her glin
yapiyor. Yerylziinde giines yakmaya




CALIFORNIA
ULUSAL
ATESLEME
TESIiSi
Diinyada temiz
niikleer enerji
icin geri sayim
baslamis olabilir.

Fiizyon enerjisi teorik olarak uzay
gemilerinin 1g1k hizina yaklagmasim
saglayan hir potansiyele sahip. Ancak fiizyon
reaksiyonlari kontrol etmek kolay degil.

gelince; ABD ile Rusya’nin elindeki
termontkleer basliklar, flizyon enerjisi
aciga cikariyor ve 1952'den 1998%e
kadar gecen siirede her iki tlke de
bircok termonikleer deneme gercek-
lestirmis bulunuyor. Buradaki sorun
fizyonubaslatmakdedil, fizyonukont-
rol etmek.

Kontrolsiiz giic, giic degildir
Gelismis Ulkeler son elli yilda flizyon
arastirmalarina milyarlarca dolar har-
cadi. Oxfordshire ingilteredeki JET
reaktorl, California Ulusal Atesleme
Tesisi, New Mexico Sandia Ulusal
Laboratuvarlari ve Fransadaki ITER
merkezi, yerylziinde sayisiz nikleer
atesyakti. Ancak bu tesislerin tek yapa-
bildigi, sadece 1 saniye ¢alismak ve bu
sirada Londra'nin bir yillik elektrigini
tUketmekti. Bugline kadar hicbir fuz-
yon reaktord, ilk tepkime icin kullan-
digi elektrikten daha fazlasini istikrarli
bir sekilde Gretemedi.

Fuzyon icin gereken hidrojen izo-
toplarini,yanimikrodéteryum-trityum
paletlerini lazer isinlari ile 1sitmak
ve yliksek basing ortaminda flizyon
tepkimesini baslatmak kolaydi. Ancak
bu reaksiyonlari hidroelektrik santral-
lerinde oldugu gibi 7/24 sirdiirmek
imkansiz gibi bir sey. Anlik tepkimeler
ise diinyanin enerji ihtiyacini karsila-
makta yetersiz kaliyordu.

Busurecteolusanmilyonlarcaderece
sicakhktaki plazmayr (maddenin iyo-
nize gaz hali) Flash Gordon bilimkurgu
cizgiromanlarindakullanilan glicalan-
larini cagristiran manyetik alanlarla

kontrol etmek ise cok daha zordu.
Plazmanin serbest kalmasi, flizyon
reaktoriiniin termontkleer patlamaya
yol agmasi ya da en azindan yeni bir
Cernobil felaketi yasanmasi anlamina
geleceginden; manyetik alanin sidde-
tinde en ufak bir azalma s6z konusu
olamaz. Bu da flizyon reaktorlerinin
guvenli bir sekilde enerji tGretmesini
engelliyordu.

Giines topla benim icin

Bilim adamlarinin, fiizyonla yapmak
istedikleri seyi Gunes'i evcillestirmek
olarak da tanimlayabiliriz. Fuzyon,
Glines'in muazzam bir basing altinda
(yani Ust katmanlardaki gazin agirliyla)
ezilen cekirdeginde 15 milyon dere-
cede gerceklesen bir niikleer tepkime.
Yeryiiziinde bu kadaryiiksek bir basing

H

elde etmekimkansizolduguigin, bizim
en az 150 milyon derece sicaklia eris-
memiz gerekiyor. Flizyon reaktorleri
iste bu ylizden 1 saniyede Londra’nin
yillik ihtiyaci kadar elektrik tiketiyor.

Simdilik en pratik yontem, fizyon
yakitini kiicik bir palete koymak ve
bu palete guclu lazer 1sinlar tutmak
gibi gorlintyor. Lazer isinlari yakitin
kritik bir degerin Gstlinde Isinmasini ve
yuksek basinca maruz kalmasini sagla-
yarak flizyonu baslatiyor.

Kicuk bir antiasit cigneme tabletine
benzeyen yakit paletlerini ateslemek
icin, prensipte Yildiz Savaslari’'ndaki
Olim Yildiz'ni hatirlatan stper lazer-
ler kullanmamiz gerekiyor. Elimizdeki
en gliclu lazerler mordtesi lazerlerdir.
Ancak, enerjiekonomisiacisindan bak-
tigimizda mordtesi lazerlerin fazlasiyla
elektrik tiikettigini goruyoruz. Bilim
insanlari 20 yildir bu kisirddnguyt
asmaya calisiyor.

Ozel sektér tarafindan  finanse
edilen MSNW reaktortini kullanan
ve NASAnin  Gelismis Inovasyon
Konseptleri Programi kapsaminda
600 bin dolarlik tesvikten yararlanan
Dr. Slough, bu kisirdongliyu kirmaya
kararli. Slough ve calisma arkadaslari,
“Flizyon reaktori Uretmek 30 yil
bulur” argimanina karsi, bunu sim-
diden basarabilecegimizi gdstermek
istiyor. Yine de tasarladiklan sistem
nikleer radyasyona yol acan tehlikeli

GERCEK SUPER LAZER
Bu morbtesi lazer Olim
Yildizi gibi gezegenleri
buharlastiramaz ama
flizyonu baslatmak icin
yeterli enerji sagliyor.
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ALABAMA-
HUNTSVILLE

(UAH) Universitesi'nde
doteryum ve “kristalize
lityum”dan olusan
alternatif bir fiizyon
yakiti gelistiriliyor.

FUZYON
MOTORLU UZAY
GEMILERI
Mars’a insanli
yolculuk icin

yeni motorlar
gelistirmemiz
gerekiyor.

bir ¢c6zlim olarak ¢evrecilerin tepkisini
cekiyor.

Radyasyon yaymayan niikleer eneriji
iki Helyum-3 atom cekirdegini birlesti-
rip normal Helyum Uretirseniz, zararli
radyasyona yol acmayan bir reaktor
gelistirmis olursunuz. Clnki bu tepki-
mederadyasyonayolacan hizlinétron-
lar agiga cikmayacaktir. Ancak, Helyum
gazinin bir izotopu olan Helyum-3
Diinyada cok az bulunuyor. Ustelik
Helyum 3’ diger atomlardan fiizyon
yoluyla Uretmekicin radyoaktif atiklara
yol acan Ozel reaktorler kurmak gereki-
yor. Maliyet ve cevre kirliligi acisindan
simdilik bu pek mimkiin gérinmuyor.

Helyum-3, Jupiterde var ama
Jupiter'e gitmekmevcutroket teknolo-
jisiyle yillar alacak ve Jupiter'in guglu
kitlecekimiile siddetli radyasyon alani
kirmizi lekeli gezegenden Helyum-3
cikarmayi zorlastiracaktir.

Helyum-3 zor bulunan bir yakit
Ote yandan Helyum-3 agisindan zen-

gin gezegenlerden biri de gaz devi
Uranus'tir ve Uranils'te radyasyon
tehlikesiyoktur.Buytzdenbilimadam-
lari, Uranis atmosferinden yiksek
irtifabalonlariyla Helyum-3 cekmeyive
Helyum 3’0 Diinya'ya robot gemilerle
tasimayi planhyor. Oysa Jlpiter'den
¢ok daha uzak olan Uranise gidis—
doénus yapilacak bir yolculugun uzun
yillar almasi bekleniyor. Bu sorunu
nasil ¢ozebiliriz?

Herikigezegene ucgus siresinikisalt-
mak igin, kimyasal roketler yerine “rad-
yoaktif flizyon motorlariyla” calisan
ve bu sebeple de kendi yakitinin agir-
higini tasimak zorunda kalmayan uzay
gemileri insa edebiliriz. Ancak, Diinya
yakininda radyasyon tehlikesini dnle-
mek icin ilk gemileri Helyum-3 yakan
temiz flizyon motorlariyla tasarlamayi
tercih edebiliriz. Bu durumda, Ay'dan
¢ikaracagimiz az miktarda Helyum-3'u
kullanmamiz gerekiyor.

Ay'danHelyum-3 ¢ikarmakmimkiin
olabilir. Sonucta Gunes riizgarinin
sagladigi Helyum-3'lin az miktarda da

olsa Ay ylizeyinde depolandigini bili-
yoruz. Ancak 1 ton Helyum-3 icin 150
milyon ton Ay topragi (regolit) kazmak
zorunda kalacagiz ve 1 ton Helyum-3
¢tkarmanin maliyeti 3 milyar dolara
ulasacak.

Buna ragmen ABD, Rusya, Cin,
Hindistan ve Japonya, Ay’a yeni sonda-
lar gondererek uydumuzun Helyum-3
haritasini  ¢ikarmayr  planhyorlar.
Helyum-3 simdilik teorik bir yakit
kaynagi olsa da gelecekte kritik deger
tastyabilir. Sonugta butiin bunlar icin
gelismis bir uzay ekonomisi kurmamiz
gerekiyor. Sansimiza NASA, asteroit-
lerden maden ¢ikarmak icin ABD sena-
tosundan butce isteyecegdini duyurdu
ve flizyon roketleriicin gereken tesviki
saglad.

Bir flizyon motorunun anatomisi

Dr. Slough ve meslektaslari, 6zel tasar-
lanmis bir manyetik alanin icine kiigik
metal halkalar firlatan bir sistem Uize-
rinde calisiyorlar. Bu halkalar, minik
bir doteryum damlasini muazzam bir
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basin¢ altinda birakarak nukleer fiiz-
yonu baslatiyor. Saniyenin milyonda
birinde arka arkaya gerceklesen nispe-
ten dustk enerjili patlamalar, Mars'a
gidecekuzaygemisineglivenliveyeterli
bir itis glicl saglayacaktir.

Mars roketindeki manyetik roket
sistemi iste burada devreye giriyor:
Slough'un sisteminde flizyonu sikisti-
ran metal halkalar asir elektrik tike-
ten lazerisinlariyla eritmiyoruz. Bunun
yerine, cok daha az enerji gerektiren
“siddetli manyetik alanlarla” elimiz-
deki metal halkalari deforme ediyoruz.
Bu sekilde ezilen halkalar da icindeki
yakit damlalarini sikistirarak flizyonu
baslatiyor.

Manyetik alan sistemi, motorda olu-
san sicak ve radyoaktif plazmayi sani-
yede 30 km hizla roketten disar pus-
kirttyor. Flizyon motoru bu tempoda
sadece bir dakika calissa bile, Mars
roketi 1 ayda hedefine varacak hiza
ulasacaktir. Mars'ta eski hayat izleri
bulan “merakli kedi” Curiosity'nin
yolculugunutam8aydatamamladigini

dustnirsek bu biyuk bir avantaj.

Mars  roketiyle ilgili  konsept
deneyleri yaz sonunda, Washington
Universitesi biinyesindeki Redmond
Plazma Dinamigi Laboratuvari’nda
baslayacak. Flizyon enerjisini kontroll
ve glvenli bir aralikta tutmak isteyen
bilim adamlari, zamanla test reaktor-
lerinin Olcegini buyuterek daha yiiksek
enerjilerle calisacak. Yeni sistemlerde
flzyonun verimliligini artirmak igin
aliminyum halkalar yerine lityum hal-
kalar kullanilacak.

Uzun ve zorlu bir yolculuk

Dr. Slough ve ekibi basarili olsa bile, bu
teknolojinin kullanish bir roket moto-
runa donismesinin ne kadar surece-
gini bilemiyoruz. Degisken Ozgiil itkili
Manyetik Plazma Roketi (VASIMR)
gibialternatif plazmamotorlari, fiizyon
teknolojisini acik farkla geride birak-
mis durumda. Mars Dernegdi Baskani
ve Unli Mars Davasi kitabinin yazari
Robert Zubrin ise plazma itis sistemle-
rini sarlatanlik olarak nitelendiriyor.

ASTEROIT
MADENCILIGi
Gittikge tiikenen
dogal kaynaklarimiz
icin bir care
olabilir. Zira 30 yila
kadar ekonomik
alternatifler bulmak
zorundayiz.

Bununla birlikte dniimtizdeki 30 yil
icinde ilk fizyon roketlerinin Glines
sistemindeki gezegenlere insanli veya
insansizucusgerceklestirmesimimkiin
gOrunlyor. Bunun en buyik nedeni,
fuzyon motorlarinin, kullanilan enerji
ve 6zgll itis glicl acisindan en verimli
sistemlerden biri olmasi (Ozellikle de
Helyum-3 flizyonunun hem Diinya'da
hem uzayda radyasyona yol agmayan
temiz nilkleer enerji saglayacagini
dusindrsek).

NASA, gecen haftalarda Asteroit
Kusagina gidecek bir uzay sondasiinsa
etmek istediklerini acgikladi. ABD
Kongre'si NASA'nin seferi icin bitce
saglarsa, Asteroit Kusagindan Diinya
yoriingesine getirilecek bir asteroit,
astronotlar tarafindan incelenecek.
Buna asteroitlerden maden ¢ikarmak
icin yapilan bir fizibilite calismasi
gozuyle de bakabiliriz. Google'in ve
James Cameron'in riiyalarini stsleyen
asteroit madenciligi yayginlastiginda,
fuzyonmotorlaribiyikasteroitleritasi-
mak icin pratik bir secenek olacak. ¥
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FOTOSENTEZ YAPAN
ORGANIK BiNA
Pencereler haric,

bu binanin camlan
aslinda birer

yosun tanki.

Diinyanin fotosentez yapan ilk
binasi yosun gucuyle calisiyor

Fosil yakutlarin kiiresel istnmayt hizlandwrdiguna dikkat cekmek isteyen bilim insanlary, Hamburg'da
diinganun yosunla ¢alisan ve fotosentez yapan ilk organik binasint inga ettiler. Uluslararast Ingaat
Fuart 2013 icin kisaca Yesil Ev olarak adlandirilan konutun dis cephesi, binaya yesil renk kazandiran
129 adet cam yosun tankuwla kaplt.

YAZAN Kozan Demircan
Y ESIL EV, 1sinma ve sogutma
ihtiyacini glinlik dilde deniz
yosunu olarak da adlandir-
digimiz, ancak bitkilerle karistirlmamasi
gerekenalglerdeneldeedilenbiyoenerjiyle
karsiliyor. Gezegenimizin ilk “organik
binasi”olarak yesil mimariyibastan tanim-
layan proje, petrol ve komir gibi fosil
yakitlara karsi cevre dostu bir alternatif
olusturuyor. Dlinyada biyolojik zekaya
sahip az sayida binadan biri olan kon-
septin biyoenerjiyi kullanma bicimi de
geleneksel yontemlerden farkli: Yesil Ev,
sadeceisinmayiihtiyacinidegil,sogutma
ihtiyacini da biyoenerjiden karsilayarak
enerji tasarruflu akilli evlerde tam kap-
samli bir ¢6ziim ortaya koyuyor.

Enerji maliyetlerini azaltmak ve
kiiresel 1Isinmayi1 onlemek
Petrol ve komir yataklarinin azaldig

glinimizde, fosil yakitlarin maliyeti
gittikce artiyor ama sorun sadece
maliyetlerle sinirli degil. Antalya gibi
yaz aylarinda kalabalik olan turistik
merkezlerdeki yaygin klima kullanimi,
elektrik tiiketimini 6l¢lsiz bir sekilde
artirarak kiresel 1sinmayi hizlandiri-
yor. Bilim insanlari bu nedenle 1sinma,
elektrik Gretimive yakitihtiyacininyani
sira; ilk bakista gdzden kagcan sogutma
gereksinimiicin de alternatif teknoloji-
ler gelistiriyor.

Bu teknolojilerden biri olarak
Stanford Universitesinde tasarlanan
yeni glines panelleri, evleri ve fabrika-
lari klimaya gerek olmadan sogutuyor.
Dogadatavuskusutlylerinde bulunan
fotonik kristallerin bir benzerinden
retilen bu paneller, odamizdaki isty
termal radyasyon yoluyla dogrudan
uzaya veriyor. Ustelik standart klimalar

gibi bir yandan evi soguturken diger
yandan disariyi isitmadigindan, enerji
sarfiyatina ve kiiresel 1sinmaya yol
acmiyor. Yesil Ev bu kadar kusursuz
bir ¢c6ziim degil ama mevcut teknolo-
jilerden yararlandigi icin simdilik daha
ekonomik bir secenek.

Yesil Ev ekibi, binani dis cephesini
kaplayanyosunlariElbenehrindenelle-
riyle secti ve bunlari resimde gérdiigu-
niiz ¢ift cam kasalarin icine yerlestirdi.
Alglerin beslenmesi icin camlarin igini
ozel birsulu ¢ozeltiyledolduranarastir-
macilar, miize akvaryumlarinda kulla-
nilan otomatik bir pompalama sistemi
ile tanklardaki karbondioksitin diizenli
olarak disari atilmasini sagladi.

Aycicegi gibi giinese doniiyor
Yesil Ev'in duvarlarini kaplayan yosun
tanklari, hareketli bir iskele Uzerine
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monte edilmis. Bu sistem, algleri
barindiran cam panolarin gokyiiziinde
glinesi takip etmesini sagliyor ve foto-
sentezi artiriyor.

Binayl da sogutan bu zaten! Nasil
ki tarlada sicak bastiginda hem gilines
1sigint hem de glinesin isisini kesen
adac altina sigintyoruz; Yesil Evin disini
orten yosun tabakasi da tipki agag
yapraklari gibi golge yaparak, binanin
klima kullanmadan sogumasina sag-
liyor. Dis cephedeki alg tabakasi ayni
zamandasehringirdltistinivetrafigin
sesinikesenorganikbiryalitimkatmani
olusturuyor.

Hem giines enerjisi hem jeotermal
enerji

Tanklardaki alglerin fotosentez sira-
sinda Urettigi atik 1s1, binanin altin-
daki tuzlu su depolarinda daha sonra
kullanilmak Uzere saklaniyor (tuzlu
su Islyl tutan bir ¢ozelti olarak bugiin
gunes santrallerinde kullaniimakta).
Tanklarinyosunkapasitesidoldugunda,
bu fazlalik disari cikarilarak binadaki
bir isleme merkezine gonderiliyor.

NE ZAMAN
YAYGINLASACAK?
Sistemin basariya
ulasmasi, glines
enerjisi gibi ucuz

bir alternatif
saglamasina bagli.

SAYDAM YOSUN
TANKLARI

Oziinde bu, 1sicam
tasarimli bir ¢ift cam
izolasyon sistemi...
Pimapenden tek farki
ise camlarin arasinda
deniz yosunlarinin
yasamasi!

TANKLARIN KESITI
Camin alt tarafinda
sulu ¢ozelti besleme
sisteminin borulari
gordltyor.

isleme merkezi, kurutulmus yosunlari
yakarak biyogaza donustirlyor. Yesil
Ev, kisin iIsinmak icin kazan dairesinde
biyogaz yakiyor ve enerji ihtiyacini
petrol, dogalgaz, havagazi veya komur
kullanmadan karsiliyor.

Buradaki tek sorun, sistemin az mik-
tardadaolsakarbondioksitGretmesive
biyogaz kullaniminda atmosfere baca
dumani salmasi. Aslinda fuarda goste-
risli bir test yatagi olarak hizmet vere-
cek olan Yesil Ev enerji ekonomisi,
cevrekirliligivebakim-onarimgiderleri
acisindan sinavigegerse, gelismis tlke-
lerdebiyoenerjikullanimininartacagini
dusinebiliriz. ¥

ATOLYE CALISMASI
Bilim haberciligi
Ankara Universitesi Iletisim Fakiiltesi

6gretim Uyesi Prof. Dr. Ciler Dursun’un
yonetiminde gerceklestirilen ve Tibitak

tarafinda

n desteklenen “Yeni bir

bilim teknoloji ve yenilik haberciligi
gelistirme” konulu arastirma yonelimli
atolye calismasi Ankara'da yapildi. Pek
cok yerel gazetecinin katildigi atolye
calismasinda Popular Science yayin

yonetme

ni Sahin Eksioglu ve editor

Tuna Emren de birer sunumla etkinlige
katkida bulundu. Etkinlik, ayni cerceve
dahilinde Mayis ve Haziran aylarinda

Istanbul

ve Izmir'de tekrarlanacak.

KENDIi

N YAP PROJESI

Uza1F| sinmrindaki
0

telef

n

Ulkemizin 6nde gelen teknoloji
yayinlarindan CHIP Online, Nokia

Lumia 920'yi uzay sinirina yollad.

3 adet Lumia 920 telefonun bulundugu
o6zel bir kit, meteoroloji balonuyla yaklasik
35 bin metreye kadar cikti. Bu yiikseklikte

patlayan
duserek

balona bagl kit, diinyaya
CHIP Online editorleri tarafindan

GPS yardimiyla bulundu. Nokia Lumia

920'ler,

gerek ylkselis gerekse dusus

olmak uzere tiim yolculugu kesintisiz
olarak videoya kaydetti.
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Google ve NASA'dan zeka okulu
TEKILLIK UNIVERSITESI

Bu okulun dgrencilert dinyanun teknoloji baskenti olan Silikon Vadisi'nde 10 hafta gibi mithis kisa
bir siirede en karmasik teknolojik yapuart 6grenebiliyorlar.

YAZAN Tuna Emren

NLAR, DUNYANIN en zeki ve basarili insanlari.
Buharikazihinlergeleceginteknolojileriniyarata-
cakolangirisimcilere donuisecekler.Birgiinyapay
zeka, robotik bilimi, nano teknoloji ve bilgiislemsel zeka gibi
¢1gir acan teknolojilere sekil verecekler. Tabii bu okula segil-
mek de herkesin harcidegil. Mikemmel akademik bir egitim,
mutlaka daha 6nce hayata gecirilmisbir girisimcilik ornegive
hepsinden 6tesi “blylk resmi gorebilme kabiliyeti” sart.
2009 yilinin Subat ayinda Google ve NASA ortakl-
ginda acilan Tekillik Universitesi “Singularity University”
diinyanin en 6nemli sorunlarina ¢6ziim aramayi hedefliyor.
Universitenin amaci, cok hizli gelismekte olan, cigir acacak
yeni teknolojileri gelistirerek, tim diinyay etkileyen fakirlik,
esitsizlik gibi sosyal yaralara uygun tedaviler bulacak olan
liderleri egitmek. Unlu ftiirist, bilim insani ve yazar Ray
Kurzweil'indnderligindebaslatilanbuegitimprojesinindiger
kurucular ise; insanlk yararina gelistirilen tim projelere
odul veren X-PRIZE firmasinin kurucusu Peter Diamandis,
Uluslararasi Uzay Universitesi'ni “ISU” kuran Robert D.
Richards, Yahoo'nun fikir babasi Salim ismail ve kanser teda-
vileri icin robotik teknolojiler gelistiren yatirnmci miihendis
Rob Nail gibi cok dnemli isimler.

Tekillik Universitesi, gliniimiiziin standart egitim kurum-
larinin aksine, yerel ve dogrusal distinme bicimlerini
degistirecek olan yepyeni bir akis sunuyor; kirresel boyutta,
kavramsal bir duslince sekli. Burada herkes, diinyamizin
gelecegini olumlu bir bicimde sekillendirecek olan projeleri
gelistirmeyeadanmisdurumda.Ray Kurzweil, 6zellikle yapay
zekaalanindayaratilacakyeniteknolojileringeleceginmede-
niyetlerine yén verecegini distniyor. Ustelik ona gére, bu
sadece birkag on yil icinde gerceklesecek. Tekillik, insan ve
makinenin birlestigi noktayi hedef aliyor. Su anda bile biiylik
bir hizla gelisen teknolojilere ayak uydurmak, hizla degisen
diinyaya uyum saglamak zorundayiz. Bu durum, yakin gele-
cekte blylyerek devam edecek.

Kurzweil'in, gelecegin insani icin yaptigi tahminler, 2045
yilintisaret ediyor. Ona gdre er ya da geg zihinlerimizi bilgisa-
yarlarlabirlestiripsonsuzadekyasamafirsatiniyakalayacagiz.
Fakat bircok bilim insaniicin bu tarih de, insanin gelecegiicin
ongorilen tekillik kavrami da hala biyik bir Gtopya. Dijital
bir kadere hazir olup olmadigimiz ise ayr bir konu. Yine de
Universite simdilik uzak gelecekte elde edilecek bu tiirden
bir tekillik yerine, insanligi o noktaya hazirlamak amaciyla
gelistirilen yakin donem teknoloji trendlerine odaklaniyor.
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Tekillik Universitesi'ne her yil yaklasik 2000 kisi basvuruyor
ancak iclerinden en iyi 80 tanesi bu okula girmeye
hak kazaniyor. Mezun olmak ise hi¢ kolay degil.

Universitenin kurucularindan Peter Diamantis; “Ogrenciler-
denistedigimiz, teknolojinin nereye gideceginianlamalarive
bunukullanarakglinimiizde kiiresel sorunlarimiziolusturan
su kithg, enerji, fakirlik, saglik ve cevre kirliligi gibi diinyaya
en ¢cok meydana okuyan konulara ¢6ziim getirmeleri,” diyor.
Diamantis, Ray Kurzweil'in gelecekle ilgili tahminlerin-
den olusan Tekillik Yakin (Singularity is Near) adli kitabini
okuduktan sonra, bu fikirlerin gelistirilebilecegi bir okul
hayal etmis. Daha 6nce de Robert D. Richards ile birlikte
Uluslararasi Uzay Universitesi'ni kurmus ve bu okulu biiyik
bir basariyla hayal ettikleri noktaya tasimislardi. Bu nedenle
Richards ve Diamantis'in bu ilk projesi, Tekillik Universitesi
icin 6rnek teskil ediyor. Su anda iki Giniversite arasinda daha
oncedinya Uzerinde 6rnegi gorilmemis olan bir enformatik
paylasim gerceklestiriliyor.

Universite'nin baskanligina atanan Saim ismail ise bu
okulun, mikemmel bir egitim ve basari seviyesine yiiksel-
tilmesinden sorumlu. ismail; “Ogrencilerimizi secerken
ozellikle su g kritere 6nem veriyoruz,” diyor; “Okullarinin
en iyi 6grencileri olmalilar. Liderlik ve girisimcilik vasiflarini
sergiledikleri bir projeleri olmali ve kesinlikle kiiresel sorun-
lara ¢c6zim getirmeye adanmis olmalilar” Okula her yil Saim
ismail’in siraladigi bu ézelliklere sahip yaklasik 2000 6grenci
basvuruyor veiclerinden sadece 300 tanesi 6n elemeyigece-
biliyor. Bu noktadan sonra ismail ve Diamantis ikinci bir
eleme gerceklestirip, fakiiltelere kabul edilecek 80 sansh
ogrenciyi belirliyorlar. Dinyanin en zeki insanlarindan olan
bu 80 azimli 6grencinin yas ortalamasi 19 ile 50 arasinda
degisiklik gostermekte. Diinyanin farkli Gilkelerinden secilen
ogrencilerin hepsi ahlaktan yapay zekaya kadar her alanda
ornek alinabilecek erkek ve kadinlardan olusuyor. Okulun
konaklama ve 6grenim bedeli ise toplamda 25.000 $; yani
yaklasik 45.000 Turk Lirasi. 10 aylik bir egitim icin boyle
yuksek bir 6grenim bedeli ddenmesinin sebebi ise ¢ok acik;
Universite egitim programini her yil gelisen teknolojilerin
1siginda giincelliyor. Ancak boyle yliksek butceli bir tniver-

H

Universitenin kurucularindan Ray Kurzweil'in gelecegin insani icin yaptigi
tahminler, 2045 yilini isaret ediyor. Ona gére er ya da geg zihinlerimizi
bilgisayarlarla birlestirip sonsuza dek yasama firsatini yakalayacagz.

siteprograminiayaktatutanyeganeseytabiikiogrencilerden
alinan egitim Ucretleri degil. Tekillik Universitesi Google ve
NASA'nin haricinde Nokia, Cisco, Autodesk gibi teknoloji
devleri tarafindan da finansal olarak desteklenmekte.

Ogrenciler egitim programlarinin sonunda, tim diinyaya
meydan okuyan en biiyiik sorunlardan birini seciyor ve bu
konuda proje gelistirmeye basliyorlar. Strdurilebilir su
kaynaklari, sehirler icin gida Uretimi, evlerde enerji kullani-
minin gelistirilmesi, uzay arastirmalari ve atik malzemelerin
ylksek deger ve kalite ile geri donusturilmesi gibi bagslk-
lar altinda kurulan projeler simdilik daha 6ncelikli. Tabii
sectikleri bu projelerde hemen basarili olacaklar diye bir
beklenti yok. Hatta genelde takim projelerinin cogu fazla
iddiali oldugu icin basarisiz da oluyor. Saim ismail, bunun
gayetnormalbirdurumoldugunubelirterek sunlariséyllyor;
“Ogrencilerimize 6zellikle 6gretmeye calistigimiz seylerden
biri de basarisiz olmaktan korkmamalari. Clinki eger biyutk
bir etki elde etmek istiyorsan, beraberinde biyuk riskleri de
almak zorundasin!” Zaten Tekillik Universitesi tam da bu
nedenle Silikon Vadisi'ne kurulmus durumda. Teknolojinin
besigi durumuna gelen bu cok 6zel vadi, diinyada basarisiz-
higin rahatlikla tolere edildigi, hatta onurlandirildidi tek yer.

Peki, degistirmeye calistiklari  gelecek  Tekillik
Universitesi'ni nasil sekillendirecek? Bazi cevrelerin 6ngor-
dugi tzere, okul yakin zamanda bir “kapitalist makinesine”
mi donusecek, yoksa gelecegi gercekten aydinlatabilecekler
mi? Tabii ki her zaman oldugu gibi, gelistirilen tim ¢igir acan
teknolojilerin zaman icinde 6ngérilemeyen bazi yan etkileri
olusabilir. Bu nedenle her bir proje, hem etik hem de uygu-
lama acisindan kontrol edilip degerlendirilmeli. Ozellikle
Universitenin gozbebediolanyapayzekauygulamalari,yakin
gelecektebiiylkbir patlamayaratacak gibi goriinuyor. Yapay
zekarobotlarinin, insandan ayirt edilemez olduklari noktaya
ulasmalari ise baska bir muammay gozler 6niine seriyor.
Bircok sektdrdeinsan gliclineihtiyacin kalmadigi bir noktaya
ulasilacagi gercegi de bunlardan biri. Belki bu sayede sanat,
muzik, teknolojive daha bircok konuda biranda ¢ag atlayabi-
liriz. Ancak beraberindeissizligin blylmesini de getirecekse,
bu durum insanlar icin bir ¢6ziim olmaktan cikip, biyuk bir
kabusa dénisebilir. Yine de gériinen o ki, Tekillik Universi-
tesi, yasadigimiz tim sorunlara bizlerden cok daha farkli bir
acidan bakiyorveteknolojiyikimseninaklinagelmeyen sekil-
lerde kullanarak gelecege yeni bir yon vermek konusunda
oldukga azimli.
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Insan geninde uzayl
mesaj1 mivar?

YAZAN Tuna Emren

K azakistan El Farabi Ulusal

Universitesi'nden fizikci Vla-

dimir shCherbak ve Fesenkov
Astrofizik Enstitlisi’nden Maxim Makukov,
tim dinyayi hayretle ayaga kaldiran bir
duyuru yaptilar. Bu iki bilim insanina gore,
evrende yalniz olup olmadigimiz sorusu-
nun cevabina sandigimizdan ¢cok daha
yakiniz. Hatta bu cevap hiicrelerimize
kazinmis. shCherbak ve Makukov, genetik
kodlarimizda antik uzayli atalanimiz tara-
findan kazinmis gizli bir mesaj oldugunu
iddia ediyorlar ve buna “biyolojik SETI”
adini veriyorlar. SETI, bilindigi Gizere
diinya disi akilli yasam arayisinin simgesi.
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Kazakistan Bilim ve Egitim Bakanligi'nca
finanse edilen calismalarinin ismini de
yine 1977 yilinda SETI tarafindan alinan
ve nereden geldigi hala anlasilamamis
olan “Wow!” sinyalinden geliyor; Diin-
yadisi Genetik Koddaki “Wow!” Sinyali
(The “Wow!” Signal of The Terrestrial
Genetic Code). Sinyalin adi bu sekilde
anihyor. Clnkil astronom Jerry Ehman
onu ¢6zmus ve tam anlamiyla bu hayret
nidasi ile karsilasmisti. Geldigi bolge ise
cok uzun sireler boyunca incelenmis an-
cak ne bir tekrar, ne de baska bir isaret
gorilebilmisti. Bu nedenle giinimizde
hala orijini bilinemiyor.

SETI, bizim disimizdaki zeki varlklarin

izini evrende slirmeye devam ederken,
simdi bu iki Kazak bilim insani cevap-
larin burnumuzun ucunda oldugunu
soyllyorlar. Calismalarinda yer aldig
sekliyle ozetleyecek olursak; “Dinyadaki
genomik DNA, biyolojik olmayan bilgiyi
de iceriyor. Bu bilginin kapasitesi sinirli
olsa da kendisi glrilti bagisikhg acl-
sindan oldukca kuwvetli. Ustelik bu kod
bir kere sabitlenince kozmolojik zaman
Olceklerinde, cok uzun sireler boyunca
degismeden kalabiliyor. Bu nedenle zeki
bir imzayla; yani muazzam diizeyde gi-
venilirligi olan bir bilgi depolama birimi
ile karsi karsiyayiz.”

Makukov ve shCharbak, insan



genomu haritasinin tamamini incele-
yerek, nikleotitler ve amino asitlerin
kusursuz derecede hassas bir siralama
ile dizildigini gordler. Genetik kodun
akilli varliklarin imzasini tasidiginin
anlasilmasi icin, istatistiki olarak belirgin
oOzellikler barindirmasli ve ayni zamanda
bilinen dogal sureclerle bagdasmamasi
gerekiyor. insan genom haritasinin DNA
nikleotitleri ve amino asitleri arasinda
kesinlik ortaya koyan bir diizen goster-
digini sdyleyen bilim insanlari; “kesin ve
sistematik olan bu desenlerin cok ustiin
bir mantik ve ¢oziilmesi zor hesaplama-
lar icerdigini” belirtiyorlar. Onlara gore
bu durum su sonucu doguruyor; “Kodda-
ki basit aranjmanlar bu sembolik dildeki
bazi aritmetik ve ideografik sembolleri
ortaya cikarmakta.” Yani sifir sayisinin
soyut sembolii, ondalik sistem simgele-
ri, mantiksal baskalasim gibi bir takim
matematiksel isaretler bu kodlarda gizli.
Dolayisiyla, genlerimiz hassas mantiksal
verileri iceriyor ve bu ag¢idan bakilinca
da bildigimiz tim bilgisayar sistemlerinin
otesinde, tutarh ve sistematik bir zeka
tarafindan insa edilmis gibi gorlnuyor.
Sonucta bu derece ileri matematik kulla-
nilarak olusmus olan bir biyolojik sistem,
icinde bir takim biyolojik olmayan kodlari
da iceriyorsa bu gercekten arastiriimaya
deger bir konu.

Bilim insanlari, genomun cesitli yer-
lerinde izi stiriilemeyecek kadar zekice
tasarlanmis gizli kodlari bulduklarini
soyliyorlar. Bu oldukca etkileyici bir
iddia. Ve akla hemen ydnetmen Ridley
Scott'in Prometheus adli filmini getiriyor.
Film, Gzerinde uzun siren tartismalarin
yapildigi carpici bir sahneyle aciimisti.
Bilinmeyen bir gezegende, sade, kesis
benzeri giysisi ile kasli, beyaz ve dev
bir insansi uzayl, elindeki kiicik kutuyu
aclyor ve icindekini ictigi anda parcala-
narak yok oluyor. Boylece sahip oldugu
DNA, o an lzerinde ylriudugi gezegene
hayat vermeye basliyor. Filmin devamin-
da anliyoruz ki, bu gezegen Diinya'nin ta
kendisi! Filmdeki alt metinler, uzaylilarin
bizleri kendilerine ait cesitl sebeplerden

Prometheus fiminde,
insanlarwn atast oldugu
anlastlan bir uzaylt
kendisini par¢alayarak
DNA'sint diinyaya
burakwordu.

otird tohumladigini séyliyordu.

Yasamin uzaydan buraya tasindigini
anlatan panspermia teorisi ile tanisali
cok oluyor. Ancak bu teori diinyadaki
hayati baslatan aminoasitlerin meteor ya
da kozmik tozlarla gezegenimize tasinmis
olabilecegini iddia ediyor. Kazak bilim
insanlarinin yaklasimi ise kesinlikle cok
daha clretkar. Onlar, tipki Prometheus
filmindeki gibi yiksek zeka ve bilince
sahip uzayl bir irkin, diinyadaki yasamin
atasi olabilecegine dair izler bulduklarini
soyluyorlar. Cogumuz antik uzaylilar
fikri ile ilk kez isvicreli yazar Erich Von

Erich Von Daniken’in Tanruartn
Arabalart adl romanwnda
Nazca sekilleri, piramitler ve
Paskalya Adast monalitleri
antik uzayluarin Diinya’yt
gecmis caglarda ziyaret etmis
olmalartile agklanwor.

ViDEO

SEYRET

Daniken’in Tanrilarin Arabalari “Chariots
of the Gods” adli romaniyla tanismistik.
Kitap, gecmisten kalma bircok arkeolojik
kaniti, diinya disi varliklarla temas etmis
olmamizla acikliyordu. Ornegin Misir
Piramitleri, Peru’daki Nazca geometrik
sekilleri veya Paskalya Adasi’'ndaki mo-
nolit heykeller bu antik ¢ag kanitlarindan
saylliyor. Clinki bu gibi 6rneklerin insaa
edilebilmesi icin ylksek teknolojiye ihtiyac
duyuldugu dusinliyor.

Makukov ve shCharbak, galaksimizde
yasamin bu sekilde tohumlanarak bas-
latiimasinin bize 6zgi bir durum olma-
yabilecegini de duslnlyor. Zaten tek bir
gezegende yasam bu sekilde basliyorsa,
tim evrende ayni sirecin islememesi icin
hichir sebep yok. Fakat bu durumda akla
ilk gelen soru da su oluyor; “Eger yasam
evrenin cesitli yerlerinde antik uzayl atala-
rimiz tarafindan tohumlanarak baslatildiy-
sa, onlari kim tohumladi?” &
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H

Kendi
DNAnizdan
korkmayin

Mahremiyet hayaline
takilmaytn. Hayat kurtaralim.

CAK AYINDA bilim insan-

lari, halka acik bilgileri

kullanarak arastirma amach
anonim DNA 6rnegi sahiplerinden besi-
nin kimligini belirledi. Ardindan bilim
insanlart DNA bagisinda bulunan 45 aile
Uyesinin daha kimligini tespit etti. Nasil
mi? Bu bes kisinin soybilim sitelerindeki
DNA’siyla yaslarini ve yasadiklari yeri
eslestirerek. (Bunun ardindan sitede
kisilerin yaslari kaldirldi.) insanlarin
farkindahgini artirmak amaciyla diizen-
lenen bu gosteri, yepyeni korkulari da
beraberinde getirdi. Sigorta sirketleri
o6demeyapmayabilir,isegirislerdeayrim-
alik yapilabilir ve flort dedigimiz seyin
sonu gelebilir.

Fakat bu 50 kisi geri kalanimizdan
daha glvensiz degil. Hi¢ kimsenin
DNA’si mahrem degil ve hi¢ de olmadi.
Genetik materyalimizi tim dlnyaya
saglyoruz. Guinde bir milyon adet ten
hiicresi kaybediyoruz. Ucretsiz soybi-
lim veri tabanlarinin bizi bir soyadiyla
iliskilendirmesi icin Y kromozomunun
kliclik bir parcasi yeterli oluyor. 2001
yilinda 100 milyondolaracikangenom
siralama,glinlimiizde 10.000dolardan
ucuz. Cok yakinda, bir 6giin yemek
parasina disecek.

Sunu unutmamak lazim: Genetik
mahremiyet diye bir seyin olmadigini
kabullenmekle kalmamaliyiz. Bu ger-
¢egi bagrimiza basmaliyiz. Su anda
bilim insanlarinin elinde ¢ok az insan
genomuvar.Bunlardakatidiizenleme-
lerytziinden kurumlararasinda payla-
silamiyor. insan Genom Projesi halka

“Hareket para getirmiyorsa bilgi topla”
—Ursula K. LeGuin, romanci

YAZAN Erin Biba

‘ ILLUSTRASYON Ryan Snook

Hepimizin DNA's1

acik kaynak olsa neler
yapilahilir, bir diigiiniin

aclk, ancak sadece tek bir genom sira-
sindan olusuyor. 23andME gibi bircok
biyoteknoloji firmasi, veri tabanlarini
kimseyle  paylasmak istemiyor.
Kisilerin tim genomunu paylasan iki
ana grup (1000 Genomes Project ve
Personal Genome Project) toplamda
1.500 civari genoma sahip. Iste bu
kapali sistem, arastirmalara ket vuru-
yor. Hepimizin DNA’si acik kaynak
olsaydi ya da en azindan onay formla-
rinda bir degisiklik yapilsaydi da gene-
tik bilgilerimizi tiim bilim insanlariyla
paylasmayikabuletseydiknelerolurdu,
bir disliniin. Halka acik genom veri

tabani bulunduran Sage
Bionetworks'ten John
Wilbanks, insan Genomu
Projesinin sadece ortak nok-
talarimizikapsadigini soyli-
yor. “Halbuki bizi benzersiz
kilan seyler yluziinden ¢evremize, ilag-
lara, hastaliklara ve gidalara farkli tep-
kiler veriyoruz” diyor. “Genis bir
genom veri tabani, bu farkliliklarin bizi
saglikliyadasagliksizhale nasil getirdi-
gini anlamamizi saglayabilir”
Wilbanks'e gore glinimiizde genom
arastirmalari, sadece birkag¢ web sayfa-
sindan olusan internette Google ile
aramayapmaya benziyor. Elimizde yiiz
binlercegenomolsaydihastalikveteda-
vinin kisiden kisiye nasil farkhhk gos-
terdigini dahaiyi anlayabiliriz. Korkuyu
bir kenara atin. DNA'mizi bilime teslim
etme zamani geldi. &
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Sifir
Etkisi

Algt bilimiyle birlesen
Hollywood gerilimt

E LESTIRMENLER,  Usame
bin Ladin'in yakalanma
strecini anlattigini iddia
eden Zero Dark Thirty adli Oscar
aday! filmi gercekgiliginden dolayi
ovduler. Ancak filmin basinda, istih-
barat yetkililerinin 6nemli bir bilgiyi
agzindan almakicin biradama iskence
ettigi ve daha fazla iskenceyle tehdit
ettigi sahneyielestirenler de oldu. New
York Times, bu fikir ayrihgini “iskence
gibi insanlari bélen bir konuda ulusal
Rorschach testi” olarak adlandirdi.
2009 yilinda Harvard
Universitesinden iki psikolog, Kurt
Gray ve Daniel Wegner, daha bilimsel
bir deneyin sonuclarini acikladilar.
Arastirmacilar, goriintiste bir denegin
(elini buzlu suya batirarak) aci ¢ek-
mesini saglyor, sonra da gonillilere
kadinin sorulara yanit verip vermedi-
gini soruyorlard. isin asl, “denek” bir
oyuncuydu ve gerek sorular gerekse
yanitlar nceden ayarlanmisti. Gray ile
Wegner'in 6grenmek istedigi, “izleyici-
lerin” yargisinin, iskence edilen kisiyle
aralarindaki mesafeye gore degisip
degismedigiydi. Gercekten de, oyun-
cunun yanindaki odadan olaylari din-
leyenleronunsugluoldugunudusiniir-
ken,sorgununbantkaydinidinleyenler
kadini sugsuz bulmustu.
Su anda Kuzey Carolina
Universitesi'nde calisan Gray'e, iskence

“Her film izleyicisini egitir.” —David Bordwell

YAZAN Luke Mitchell ‘ ILLUSTRASYON Ryan Snook

Yan odadaki insanlar denegi

suclu hulurken, ses kaydim
dinleyenler sucsuz buldular.

goren kisiye yakin olanlarin bu tepki-
sine neyin yol actigini sordum.“Bilissel
uyumsuzluk” dedi. Cok yakinsaniz
“kisinin acisini gercekten hissediyor,
bunun bir nedeni olmasi gerektigini
dusiintyorsunuz.” Ancak bant kaydini
dinlerken daha ¢ok“ahlakirollere bagli
kaliyorsunuz” ve aci gekmenin masu-
miyetten kaynaklandigini diistintyor-
sunuz. “Fiziksel mesafeyi biraz daha
artirirsaniz etkinin yliz seksen derece
degistigini gorebilirsiniz.”

Gray'in arastirmalar gosteriyor ki,

icimizdenbazilarininiskence-
nin kullaniminisavunmasinin
nedeni de yine iskencenin iti-
ciligi. iskenceyi igrenc bulu-
yor, o ylizden de iskenceye
basvurulmasininaltindahakli
birsebepoldugunudistiniyo-
ruz. Filmlerde bu etki daha da 6n plana
cikiyor. Dev perde bizi sorgulamaya
“daha da yaklastiriyor” Karsi tarafin
iskenceyi hak ettigini dustniyoruz.
Zira sinematik yakinhk bizleri, yani
izleyicileridesucortagikonumunageti-
riyor. Bu yakinhk yanliligi —adina Sifir
Etkisi dedigimiz onaylama yanliliginin
bir cesidi- her tiirden gézlemsel aras-
tirma yapan bilim insanlariicin nemli.
Ayrica sorguculari, iste, gercek hayatta
ya da perdede izleyen bizler icin de
dusunilmesi gereken bir konu. 7
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DERGI

Pozitif

19 yili geride birakan Formsante dergisi
glivencesi altinda hazirlanan ve ¢ ayda bir
okurlari ile bulusacak olan Pozitif dergisi,
yayin hayatina basladi. Ttrkiye'nin en
kapsamli kisisel gelisim dergisi olan Pozitif,
beden sagligl kadar ruh ve zihin sagligina
O6nem verenlerin dergisi olacak. Pozitif; hayata
bakis acinizi yonlendirecek, sezgilerinizi
gliclendirecek, farkindaliginizi artirmanizi

FOTOGRAF MAKINESIi

Samsung NX300,

Tek objektife sahip olmasina ragmen
sadece fotografta degil videoda da 3B efekti
saglayabilen Samsung NX300, bu acidan
dlinyadaki ilk ve tek fotograf makinesi olma
ozelligini tasiyor. 20.3 Megapiksellik APS-C
algllayicisi ise genis bir dinamik alani disuk
kumlanma oraniyla kullanicilara sunuyor.
Makinedeki ¢cok noktall melez odaklama
sistemi ise los Isik sartlarinda bile hizli bir
netleme performansini garanti altina aliyor.
Diger yandan 1/6000 saniyelik enstantane
hizi ve saniyede 8,6 karelik strekli cekim
modu, fotograf cekerken her ani yakala-
manizi sagliyor. NX300 akilli bir kamera.
Bir akilli telefonu NX300’e baglamak icin
gereken tek sey, hem Android hem de i0S

saglayacak.

Turkiye'de

tabanli uygulama magazalarindan (icretsiz
saglanabilecek Samsung Smart Camera
uygulamasini telefona veya tablete indirmek
ve fotograf makinesiyle glivenli bir baglanti
olusturmak icin gereken basit adimlari
izlemek. Daha sonra cekilen her yiiksek
kaliteli fotografi giivenli olarak saklanmasi
amaciyla akilli telefonunuza otomatik
olarak gonderebilir ya da telefonunuzu
hatta tabletinizi NX300'0 uzaktan kumanda
etmek amaciyla kullanabilirsiniz. 1080p
ylksek kaliteli video kaydi, olaganiistii
manuel ¢cekim olanaklari ve kablosuz
aktarimi da eklediginizde Samsung'un,
NX300 ile fotograf makinelerinde citayi
epey ylkselttigini soyleyebiliriz.

SOSYAL
so RUMELULUK Ayca Varlier Beliz Sariyer Cicek Giiney Refika Birgil )
PRO]ESI Yrd. Dog. Dr. Betiil Catalgél Dog. Dr. Selmiye Alkan Yard. Doc. Dr. Seda Keskin  Yrd. Dog. Dr. Gézde Ince

"Az Degjiliz!"

“Bilim Kadinlari igin” projesine bu yil yeni
bir asama ekleyen L'Oréal Tiirkiye, gecti-
gimiz yillarda burs almaya hak kazanmis

6 bilim kadini ile mesleginde kendini
kanitlamis 6 basarili kadini “Az Degiliz!”

adli fotograf projesinde bir araya getirdi.
Unlu fotografci Mehmet Turgut'un objektifine
yanslyan her bir karede; bir bilim kadin

ve mesleginde basarili bir kadin, verdikleri
pozlarla “her alanda basariliyiz” mesajini
aktarmak icin kamera karsisina gectiler.

Koc Universitesi'nden Yrd. Dog. Dr. Seda
Keskin Avci ve Ralli'deki basarilariyla taninan
Cicek Gliney “Arabadan iyi anladigimiz icin

gliclii ve temiz yakit tasarlayabiliriz”,
Sabanci Universitesinden Dog. Dr.
Gozde Unal ve iinlii sunucu-spiker Simge
Fistikoglu “Ofsayt'tan da anlariz; Beyin
timorlerinin degisimini de modelleriz”,
Sabanci Universitesi’nden Yrd. Dog.

Dr. Gozde ince ve asciligi ile adindan
soz ettiren Refika Birgll “Mangalimizi
da kendimiz yakariz; nanotiiplerle
molekiler ayirma da yapariz”, Marmara
Universitesi'nden Yrd. Dog. Dr. Betiil
Catalgél ve Uinlii sanatci Ayca Varlier
“Notalarla ruhunuza seslendigimiz

gibi; ciltteki kollajen mekanizmasini da

Deniz Marsan
Dog. Dr. Seyda Malta

inceleriz”, Sabanci Universitesi’nden
Dog. Dr. Selmiye Alkan ve (inlii i¢ mimar
Beliz Sariyer “Tadilat yapmayi da biliriz
yakit pillerini de arastirinz” ve Yeditepe
Universitesi'nden Doc. Dr. Seyda Malta
ve (inlti modaci-stylist Deniz Marsan da
“Moda'’yi sevdigimiz gibi; manyetik poli-
merleri de elde ederiz” mesajlar altinda
poz verdiler. Kadinlarin basarilarinin
fark edilmesi gerekliligini destekleyen
L'Oréal Tirkiye, bu kez “Az Degiliz!”
projesi ile “Kadinlar, her alanda oldugu
gibi bilimde de basarilarini kanithyor”
mesajini vermeyi hedefliyor.
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POPULAR SCIENCE YEDINCI

ICAT
ODULLERI

DAHA PARLAK, DAHA HIZLI, DAHA GUVENLI VE VERIMLI BIR GELECEK ICIN
10 CURETKAR ICAT

200 beygirlik turbodizel
motor, Islyl pervanenin
altina vererek itkide artis
sagliyor.

Genis kanatlar daha yavas inis
ve kalkis yapmaya izin veriyor.

UZMAN CORUSU

“BU KUCUK UCAKLAR UCUZ,
GUVENLI, SESSIZ, VERIMLI VE
KULLANMASI KOLAY OLURSA
ISTEDIGINIZ HER ZAMAN, HER
YERE GIDEBILIRSINIZ”

Mark Moore, NASA Langley Arastirma
Merkezi'nden uzay miihendisi
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Kutu kuyruk, slrtinmeyi
azaltan ve ucus stabilitesini

ILLUSTRASYON NICK KALOTERAKIS; KALI MCGINNIS

LT
AILE

UCAGI

Maksimum ver

gozetilerek tasarlanmis

ev yapimi ucak

artiran hava desenleri
olusturuyor.

Bir otomatik pilot
Synergy'yi acil durumlarda
en yakin piste indirebiliyor.

Istenirse balistik parasiit
de acilabiliyor.

MUCIT

John McGinnis
SIRKET
Synergy Aircraft
iCAT

Synergy
GELISTIRME
BEDELI
Aciklanmiyor

imlilik

YAZAN Elbert Chu

OLGUNLUK
| ]

A

OLGEKLI
MODEL
McGinnis ailesi
(Pat, John ve
Kyle) ve pilot
John Paul Noyes,
Montana'daki
atolyelerinde.

>> JOHN MCGINNIS siradan
ailelerin havaalanlarina gitmek yerine
dogrudan ucaga binmesine taraftar.
0 yuizden de babasinin, oglunun

ve yaklasik iki diizine gonulliden
olusan vardiyali bir ekibin yardimiyla,
kisisel ucak kavramini yeniden

kesfe koyulmus. Glintimizin kicik
ucaklarinin aksine (bunlarin fiyati bir
ev kadar) McGinnes, Synergy'nin daha
ucuz, daha sessiz ve ¢ kat daha
tutumlu olacagini (100 km'de 5,8
litre) soyllyor. 47 yasindaki kompozit

malzeme Ureticisi McGinnis, ilk ucagini
daha ikinci siniftayken ucurmus. Kisisel
ucaklarin verimsizliklerinden sikilip,
yirmi yil boyunca kendi kendine ucak
muhendisligini ve akiskan dinamigini
68renmis. Bir giin kizinin odasinda
bilimsel arastirmalara bakarken,

bir NASA arastirmacisinin klasik aerodi-
namik sdrtinme denklemini ele alan
makalesini gormis. McGinnis bir anda
potansiyelin farkina varmis. “Kizlarin
odasindan karima deli sacmasi seyler
soyleyerek firladim” diyor. “Hayatim,
buna hic inanamayacaksin. Galiba
kiicukligiimden beri ¢cézmeye
calistigim soruyu ¢6zdim”.

Synergy’nin kanatlari minimum
sirtinme ve maksimum verim icin
yukari kivrilarak bir kutu olusturuyor.
Her kanadin st yarisi kuyruk gorevi
gormek icin geriye uzaniyor. Cift kutu
kuyruk tasarimi, kanat uclarinda mey-
dana gelen hortum benzeri girdaplara
karsi koyarak slziilmeyi kolaylastiryor.
One degil de mermi bicimli gévdenin
arkasina takilan pervane ise hem
glriltiyd azaltiyor hem de itkiyi
artinyor.

McGinnis, babasinin garajinda CNC
tezgahlari, 6zel kaliplar ve 3B yazilim
kullanarak yeni fikirleri hemen model-
liyor. Synergy ekibinin ¢ekirdegini aile
tyeleri olusturmus. McGinnis'in oglu
Kyle ise ikinci sirada geliyor. Fiberglas,
karbon fiber ve Kevlar'dan yapilmis Va
oOlcekli model, ekibin gerek tretim siire-
cinin gerekse sira disi kanat konfigiiras-
yonunun ise yaradigini kanitlyor. Kitle
kaynakla elde edilmis 80.000 dolar
kullanarak bu yil icinde gercek dlcekte,
bes kisilik bir arac tretmeyi umuyorlar.
“Geceleri uyumadan haftada doksan
saat ucak izerinde calisiyorum” diyor
McGinnis. “Beni motive eden, bunu
benden baska kimsenin yapamayacak
olmasl.”
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icAT ODULLERI

Luuasin L
KARTON BISIKLET

Geri donlisimliu ambalajlardan, siselerden ve araba
parcalarindan yapilmis 30 dolarlik bisiklet

Yazan Charles Q. Choi

SEC/KITLE KAYNAK

Cogu bagimsiz mucidin bol sifirll banka hesabi yok.
Ruyalarina kaynak saglamak icin cogu mucit web
tzerinden yabancilardan medet umuyor. Kickstarter'in
es kurucusu Yancey Strickler, halkin olusturdugu bu
giderek blylyen risk sermayesiyle ilgili aciklama yapiyor.
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MUCIT
Izhar Gafni

SIRKET 1.G.
Cardboard
Technologies

iCAT Alfa Bike

GELISTIRME
BEDELI
250.000 dolar

OLGUNLUK
[ [ [ [ ][]

Kitle kaynak modeli nasil isliyor?

>> ISRAILLI MUHENDIS Izhar

Fafni, bir glin sessiz bir kiitiphanede
oturmus, narin ¢ekirdegini ayiklayan
bir makine tasarliyordu ki akli en
buyUk hobisi olan bisiklete kaydi.
Gafni, surdrilebilir kaynaklardan,
mesela bambudan yapiimis bisikletlere
hayrandi ancak fiyatlarini ¢ok ylksek
buluyordu. Birden, neden bisikleti
kartondan yapmayayim, diye distindu.
Gafni, takip eden iki yil boyunca karton
parcalarini olabilecek en dayanikli
bicimde katlamayi 6grendi. Deneyleri
onu kus yuvalarini ve ari kovanini
animsatan saglam yapilara gétiirda.
Sonraki bir yili da bisiklet bilesenleri icin
gerekli malzemeleri yapmaya harcadi.
“Kendimi bilinmedik alanlara yelken
acan Wright Kardesler gibi hissediyo-
rum” diyor. Onca emeginin meyvesi
ise kadrosu, jant telleri ve jantlari bile
kartondan yapilmis, vitessiz bir bisiklet.
Zamkla yapistinimis kagit gévde,

su almamasi i¢in cilayla kaplanmis.
Patlamayan lastikler ise otomobillerden
ctkma. Gafni, zincir olarak bir otomobi-
lin triger kayisini kullanmis ve pedallari
kullanilmis plastik siselerden yapmis.
Alfa adini tasiyan 12,7 kilogramlik bisik-
let, kendinden 20 kat agir bisikletcileri
tastyabiliyor. Gafni, dort modelin seri
Uretimini yapmayi planliyor: yetiskinler
icin istege bagl sarj edilebilir elektrik
motoruna sahip iki adet 10 kilogramlik
model ve bunlarin cocuklar icin birer
kiiclik versiyonu. Gafni her bir bisikletin
12 dolardan ucuza mal olacagini ve

30 dolardan pahaliya satiimayacagini
umuyor. Bisikletlere alinan reklamlar (ya
da toplanan para sayesinde) gelismekte
olan Ulkelerde bu bisikletler bedava
elde edilebilecek. Gafni simdiden bu
kartonun bebek arabalarinda, tekerlekli
iskemlelerde ve hatta otomobillerde
kullanilabilecegini soyllyor. “Akliniza ne
gelirse yaparsiniz” diyor.

I.G. CARDBOARD TECHNOLOGIES

>> Geleneksel fon kanallari, kar yaratma potansiyeli olan seylere
destek verir. Yani tutulacak seyleri arar. Kickstarter'da ise insanlar,
var olmasl gerektigini disiindiikleri fikirlere fon sagliyor. insanlarin
daima harika fikirleri olmustur, baskalari da bunun parc¢asi olmak
istemistir. Biz bunun biy(k 6lcekte gerceklesecegi bir mekan yaptik.

JOBS yasasi, halkin projelerden hisse almasina izin veriyor.
Bunun mucitlere ve destekcilere bir faydasi olacak mi?
>> Kickstarter paya dayali modeli desteklemiyor. Bizde destek



FOTOGRAF: SAM KAPLAN

GUvENLIK
DUMAN

SAVASCISI

Metal isciligini glivenli hale getirecek kaynakci bashg

Yazan Veronique Greenwood

>> METAL iSCiSi Michael Buckman,
1999'da, altiminyum fabrikasinda ise
baslamasinin tstiinden 30 dakika
gecmeden o kadar cok dumana maruz
kalmisti ki bronsit yuziinden (¢ glin
hasta yattr. lyilesirken, soludugu havay
temizleyen ticari bir kaynakci bashg
yapmay! diistindil. “Kafamdan gecen
tarzda bir sey piyasada yoktu” diyor
Buckman. Bunun (izerine akciger
hasarini énleyen WindMaker adli
bashg lretti.

bu projelere génill veren insanlardan geliyor, yatirm géziyle

bakanlardan degil.

Kickstarter’da mucitler, projeleri herkese acik bir forumda
gelistiriyor ve insa ediyor. Bu denli acik olmanin yarari ne?
>> Kickstarter'a sadece para toplamaya degil, projenizin
etrafinda bir topluluk olusturmaya geliyorsunuz. Para harcaniyor
ama isinizi dogru yaparsaniz topluluk sonsuza dek devam ediyor.
Size bu iste yol gosterecek, geribildirimde bulunacak ve bir
sonraki projenizde yaninizda olacaklar da iste bu insanlar.

WindMaker, bashgin arka kismindan
temiz havayi ¢ekiyor, HEPA onayli bir
filtreden geciriyor, sonra éne dogru
Ufleyerek hem cildi serinletiyor hem
de camin bugulanmasini énluyor.
Ceneye yakin bir diger fan ise hem
havayi disari atiyor hem de zehirli
dumani dagitiyor. Kaskin iki yanindaki
LED isiklar kaynak isini aydinlatirken
kalin cam da kivilcimlarin yansimasini
sagliyor.

Birkac sirket kaskin lisansini almak

Yancey Strickler,
kullanicilarin

435 milyon
dolardan fazla
parasini 37.000
civan projeye
yénlendiren
Kickstarter'in es
kurucusu. Strickler,
Kickstarter'da
bizzat 800'den
fazla projeyi
destekliyor.

“KAYNAKCILIGIN SAGLIK
USTUNDEKI OLUMSUZ ETKILERI

BILINIYOR ANCAK BUNLARI
ENGELLEMEK KOLAY DEGIL.
BU KASK ISE YARARSA, ILERIYE
ATILMIS GUZEL BiR ADIM

OLABILIR”

Shawn Gibbs, is saghgi uzmani

icin basvurdu. Ancak WindMaker'in
piyasaya siriilmesinden énce Is
Givenligi ve Saglik Enstitlisi'nin,
hava filtreleme 6zelliklerini ayrintili
bicimde test etmesi gerekiyor.
Bunun icin de kullanima hazir cok
sayida (rlin olmasi lazim. “Eger
baslik iddia ettigi kadar iyi cikarsa,
solunum yollarinin ve gozlerin sicaga
ve kivilcima karsi korunmasi, daha
fazla kaynakcinin kendini korumasini
saglayabilir” diyor is sagligl uzmani
Shawn Gibbs.

Buckman’in daha simdiden kaska
kablosuz iletisim aygiti, glines paneli,
video kamera ve bas Ustii ekran gibi
teknolojik aletler yerlestirme fikri var.
Urtiniin son halinde bu gelecekgi
ozelliklerin hangileri bulunur bilinmez,
ancak Buckman, kaskinin giivenlik
vaadini yerine getireceginden emin.
“Ben calisirken yaralandim” diyor.
“Bu basligl tasarlamak icin bu
deneyimi yasamam gerekliydi.”

MUCIT
Michael Buckman

SIRKET Yok

ICAT WindMaker
Kask

GELISTIRME
BEDELI
200.000 dolar

OLGUNLUK
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NASIL CALISIYOR?

1 Tirn 350
derecelik egzozu,
dusiik basingl
bir sogutucuyu
(kirmizi) 1sitarak

5 Bir fan,
rezervuardan gelen
soguk sogutucu
dizisine ufleyerek
tirn kabinini
serinletiyor.

3 Bir nozdl, sivinin
basincini dustrerek
gaza donustiriyor
ve bitisik devredeki
sogutucuyu (mavi)
bir esanjorden -5 dereceye kadar
gecmesini sagliyor.  sogutuyor.

ﬂ 6 Sogutucu

2 lkinci esanjor 4 Yalitiml bir yogusarak siviya
isitilmis sogutucuyu  rezervuar, soguk donusuyor ve

n basingli hale haldeki sogutucu dongliyl en bastan
getiriyor siviyr sakliyor. baslatiyor.

SICAK KAZANC

18 tekerlekli bir tirin egzozuyla calisan HVAC sistemi

Yazan Sarah Fecht

>> TIR SOFORLERI, siiriicii kabinini
1sitmak ya da sogutmak icin motoru
rélantide calistirir. Bu uygulama, her
yil 3,7 milyar litre akaryakitin bosa
harcanmasina yol agiyor. Kabinin
arkasina yerlestiriimis yardimci glic
Gnitesi (APU) adh kiiclik motorlar bu
isi daha az yakitla yapabiliyor. Ancak
hem kotli kokuyorlar hem de cok
glrilti cikariyorlar. Ontariolu bes
muhendis ve araba tamircisinden
olusan ekibin daha iyi bir ¢6ziimu var:
Atik 1siyla calisan HYPER adli bir APU.
Ekip aslinda 100 km'de 2,3 litre
yakit tiiketen bir araba insa edip
2008 yilinin X Prize yarismasina
katilmak icin kurulmus. Ancak beyin
firtinasi yaparlarken iclerinden biri
“Neden bir tasitin egzozunu HVAC
sistemi ¢alistirmak icin kullanmaya-
im” diye sormus. “Bir siirli model-
leme yaptik ve enerji degerlerinin
makul oldugunu gordik” diyor ekip
lyelerinden Jack MacDonnell. O ve iki
arkadasi yeni bir tiir APU gelistirmek
icin tam zamanli calismaya karar ver-

misler. Evlerimizdeki buzdolaplarina
benzeyen ancak Ucte biri boyutta
olan HYPER, yiiksek basincli bir sivi
sogutucunun basincini yitirerek gaz
haline gegcmesiyle (bu slrec enerjiyi
absorbe ediyor) calisiyor. Sonra
gaz tekrar yogunlasiyor ve dongii
bastan basliyor. Fakat bu siirec icin
HYPER, elektrik degil de tirin 350
derecelik egzozunun isisini kullaniyor.
MacDonnell, APU’'nun bir saat
strusun ardindan 10 saat 1sitmaya
ya da sogutmaya yetecek kapasiteye
ulastigini soyliiyor. MacDonnell,
ilk testlere bakarak bu aygitin bir
soforin yillik yakit tiketimini %9,
karbon emisyonunu ise yaklasik 20
ton dislrebilecegini diistinlyor.
Ekip HYPER'I modifiye bir tir
Gstlinde deniyor ve 2014'te triinlerin
yola cikacak hale gelmesini bekliyor.
Yollarinda binlerce kamyon dolasan
llkeler icin HYPER cok etkili olabilir.
Ustelik ekip otobiisleri, karavanlari
ve binek araclarini da HYPER'la
donatmayi planliyor.

W i
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MUCITLER
Jack MacDonnell,
Dave Gibbs, John
Stannard
SIRKET
EnerMotion
iCAT
HYPER APU
GELiST_iRME
BEDELI
800.000 dolar

OLGUNLUK
ENEEER

HAVAL
ARAGLAR

Unli mucitlerin
olmazsa olmazlar

James Dyson, endustriyel
tasarimcl, torbasiz elektrik
stipiirgesinin énciist

3B YAZICI

“Her seyi hizla ve hassas
bicimde uretebilir, sonra ise
yaraylp yaramadigini hemen
test edebilirsiniz”

Saul Griffith, mihendis ve
Otherlab’in kurucusu

CNC MILL

“Tezgahlar gercek nesneleri
gercekmateryallerden tretiyor.
Son zamanlarda eklemeli
Uretim modasi var ama

ben hala ¢ikarmali Gretimi
seviyorum.”

Roger Brown, oyuncak, ara¢ ve
mutfak malzemesi mucidi

Celik kaziyici

STEEL SCRAPER

“Sanki 10 arag bir arada. Bir
seyleri acip nasil calistigina
bakmak icin birebir”

Nikolai Begg, MIT'de muhendis,
medikal aygit mucidi

AKILLI TELEFON

“Sipsak fotograf ¢ekip

hemen basvurabileceginiz bir

koleksiyondabirlestirebilirsiniz”

Lonnie Johnson, pil, enerji
teknolojisi ve Super Soaker'in
mucidi

SUPER ZAMK

“Birbirine yapistirilmis mekanik
aygitlarprototiplemeyegirisicin
harika."

ILLUSTRASYON: CRAHAM MURDOCH, TODD DETWILER

48 POPULAR SCIENCE ® MAYIS 2013



“GELECEGIN ROBOTUNUN

NEYE BENZEYECEGINI KIMSE
BILMIYOR. BELKi ROBOT ROY

GIBI BIR SEY OLACAK; BELKI

DE KUCUK BIiR KOPEK. YENILIK

ICIN BUYUK POTANSIYEL VAR VE
KUCUK BIR TAS, BIR CIGA YOL
ACABILIR

Siddhartha Srinivasa, Carnegie Mellon
Universitesi'nde robotikgi

ELEKTRONIK

ROBOT ROY

Programlanabilir animatronik robot kiti

Yazan
Zach Zorich

MUCIT
Brian Roe

SIRKET
Roemotion
iCAT

Robot Roy
GELISTIRME
BEDELI
9,000 $
OLGUNLUK
| [ [ ]|

>> BRIAN ROE Virus, A.l. (Yapay
Zeka) ve Scooby Doo 2 gibi filmler icin
on yili uzun sire animatronik canavarlar
tasarladi. Derken neredeyse bir gecede
tiim Hollywood film endstrisi, mekanik
karakterlere sirt cevirip bilgisayarda
olusturulmus gorintleri tercih etti.

Roe simdilerde teknoloji danismani
olarak calisiyor. Ancak ucuz ve kullanici
dostu mikroelektronik bilesenlerin
ucuzlamasiyla, amatdr robotcular icin
yeni bir pazar olustugunu gérmds.
“Eskiden elektronik ve yazilim erisilmez
seylerdi” diyor Roe. “Gectigimiz alti yedi
yilda isler tamamen tersine dondi.”
Bunun tizerine Roe, herkesin robotik
0grenmekte kullanabilecegi, ucuz bir
kit gelistirmeye basladi. Hala siren bu
projeye Robot Roy adini takmis. Roy su
anda bir kafadan, boyundan ve bir cift
6n koldan olusuyor. Bununla beraber,
animatronik yazilimi tarafindan kontrol
edilen yaklasik 1.200 parcadan olusan
Roy, daha simdiden bir insan gibi gort-
niyor ve Oyle de hareket ediyor. Roe,
robotun parcalarini esnek, hafif, ucuz ve
buna karsilik karmasik bir mimariye izin
veren ahsaptan lazerle keserek (iretiyor.
Yirmi sekiz adet ucuz servo motor ise
Roy'un el hareketleri yapmasini, bilegini,
boynunu ve ¢enesini oynatmasini, hatta
gozlerini kirpistirmasini sagliyor. Roy’un
ust kollarini ve omuzlarini tamamlaya-
bilmek icin Roe, basarili bir kitle kaynak
kampanyasl baslatti ve destekgilerine,
eller ve kollardan olusan kendin yap kit-
leri yolladi. Bu kitleri 300 dolara satmayi
planliyor. Béylece ucuz manipilatorler
konusundaki acik kapanacak. Carnegie
Mellon Universitesi’nden robotikci
Siddhartha Srinivasa “En ucuz, becerikli
robot kollar 20.000 dolar civarinda”
diyor. Roe, bacaklari ve govdesi olan
eksiksiz bir robotun 3.000 dolara mal
edilebilecegini séyliyor. Bir glin Roy'u,
insan hareketlerini 6grenecek kadar
gelismis bir yapay zekayla donatmayi
umuyor. “Ancak asil hedefim insanlarin
robotlari anlamasina, programlamasina
ve insa etmesine yardimci olmak” diyor
Roe, “Ciinkii sonunda hepimiz robot-
larla dolu bir toplumda yasayacagiz.”
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“REKABET, YENILIK ICIN DAIMA
IYIDIR. ALT YORUNGE PIYASASI
GIDEREK BUYUYOR, BU
YUZDEN UCUZ VE GUVENILIR
KIYAFETLERE IHTIYAC
DUYULACAKY

Jonathan Clark, Baylor Tip
Okulu'nda uzay tibbi danismani

ALT YORUNGE

KIYAFETI

Yuksekten ucan turistleri koruyacak

rahat ve esnek uzay elbisesi

Yazan Dave Mosher

>> KOSTUM URETICISI Ted
Southern ile rakibi Rus uzay elbisesi
Ureticisi Nikolay Moiseev, NASA'nin
2007'de diizenledigi Astronot Eldiveni
Yarismas! sirasinda tanismis. iki
Uretici de yarismadan eli bos dénmds,
fakat verimli bir dostluk kurmus ve
ortaklasa yaptiklari eldivenle iki yil
sonra ayni yarismadan 100.000 dolar
kazanmislar. Southern ile Moiseev su
anda, biyikligi éniimizdeki on yil
icinde 1,6 milyar dolara erisecek olan
alt yorlinge ucusu piyasasindan pay
kapmaya calisiyor. Bu amacla da adina
3G dedikleri komple uzay kiyafetinin
Gclncl strimni gelistiriyorlar. Virgin
Galactic, SpaceX, XCOR ve Blue Origin
gibi firmalar uzayin kenarina turist
tasimaya hazirlanadursun, Southern,
bu ortamin tehlikelerinin yepyeni bir
pazar actigini dile getiriyor ve ekliyor:
“Orada neredeyse tam bir vakum var”.
Modern uzay kiyafetlerinin 200.000
dolari bulan maliyeti, alt yoriingeye
ucus biletinden daha pahali. Bu elbise-
lerin bircogunda sisirilebilir i¢c tulum ve
dayanikl bir dis ylizey bulunuyor. Bu
cift katmanli tasarnim yliziinden uzay
elbiseleri agir, hantal ve esneklikten
yoksun. Baylor Tip Okulu'nda uzay tibbi
danismani olan Jonathan Clark, “Buna
ragmen alt yoriinge ucuslari icin konfor
cok dnemli. Bu insanlar uzaya ¢ikmak
icin bir stri para dokiyor” diyor.
Southern ile Moiseev 2009 yilinda,
50.000 dolara satmayr umduklari tek
katmanli uzay kiyafetini gelistirmeye
basladilar ve bu kiyafet icin tretan kap-
lamali naylon parcalarini (saglam, hava
gecirmez, bikilebilir bir materyal) bir-
lestirerek ise koyuldular. Sisirildiginde,
yeri 6zenle secilmis birlesim noktalari
ve metal destekler sayesinde kiyafet,
giyen kisiye esneklik sagliyor. Dahili
tipler ise sogutma icin havayi kiyafetin
icinde dolastinyor. Ondeki yuvalar 6zel
yasam destek baglantilarina izin veriyor.

Her uzay kiyafeti icin elzem olan NASA
sertifikasyonu ucuz degil. O yiizden de
Southern ile Moiseev kitle kaynak arama
yoluna gitmis. Topladiklari 27.000 dolar
sayesinde prototipi %90 oraninda tamam-
layabilmis ve ucus sertifikasyonunun kilit
bilesenlerini teste baslayabilmisler. Bu
cabalar sektoriin goziinden kacmamis.
Southern, “Kisa stire 6nce eski astronot
Garrett Reisman ziyaretimize geldi” diyor.
Reisman, SpaceX'in mirettebat glivenlik
uzmani. “[ikinci nesil] bir basincli
elbiseyi gordl ve ¢cok etkilendi”.
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MUCITLER
Ted Southern,
Nikolay Moiseev
SIRKET

Final Frontier
Design

i"CAT

Ugtincu Nesil
(3G) Kiyafet
GELiST_iRME
BEDELI
300.000 dolar

OLGUNLUK
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AKILLI TOP

Tehlikeye firlatilip bilgi toplayan kablosuz el bombasi

Yazan Gregory Mone

>> HAITI'DE 2010 YILINDA tas
tas Ustlinde birakmayan depremin
ardindan arama kurtarma ekipleri
Port-au-Prince’de sag kalanlar
aramaya basladi. O siralar kamu
politikasi okuyan bir lisansustl
6grencisi olan Francisco Aguilar,

ekiplerin nasil pahali ve karmasik
goruntileme sistemlerinden medet
umdugunu okuyunca sasirip kald.
“Sadece birkac ekibin elinde bu
aletlerden vardi ve kullanmak

icin cok iyi egitilmis olmak sartt”
diyor. Cok gecmeden Cambridge,

“BIR DOLU EKIPMANIMIZ VAR. FAKAT COGU
ZAMAN BU EKIPMANI KAMYONDAN iINDIRMEK
iCIN UC KISIYE IHTIYAC DUYUYORUZ"

Bernard Hicks, memur, Boston SWAT

Massachusetts'te ulasmasi zor
yerleri kesfetmenin basit bir yolunu
gelistirmek icin bir teknoloji firmasi
kurdu. Urtin, sisip genisleyebilen,
firlatilabilen, beysbol topu biytkli-
glinde bir sondayd.

Bounce Imaging Explorer adli
aygitin soku emen bir dis kabugu,
alti adet kamerasi ve kameralarin
karanlk ortamlarda calisabilmesi
icin bir dizi yakin kizilotesi 15181 var.
Explorer’i kullanmak icin acil durum
gorevlileri topu bir akilli telefon ya
da tabletle eslestiriyor, sonra topu
tehlikenin oldugu yere firlatiyor. Alet
aninda fotograf cekmeye, metan
ve karbon monoksit gazi 6lcimii
yapmaya, tehlike arz edecek kadar
ylksek sicaklik var mi diye bakmaya
basliyor. icindeki bir mikroislemci,
fotograflar birbirine ekleyerek Wi-Fi
ile aktarima hazir ham veri haline
getiriyor. Topu firlattiktan birkac
saniye sonra, eslestirdiginiz aletin
ekraninda, topun distigl yerin
panoramik bir gorlintiisii ve cevreye
iliskin uyarilar oluyor.

Aguilar bu alet icin afet bolgele-
rinden baska kullanim alanlari da
distinmis: bina yanginlari, rehine
krizleri ve savas cephesi gibi. Bu
ylizden de potansiyel musterilerden
geribildirim istemis. Firmasi ilk 18 ay
icinde dlizinelerce prototip Gretmis
ve gelen fikirler dogrultusunda tasa-
nm Gzerinde oynamis. Mesela polis

MUCIT Francisco

Aguilar ] e >

SIRKET memurlari bir odanin icini dinleyebil-

Bounce Imaging meleri gerektigini soyleyince Aguilar

ICAT hemen topa mikrofon eklemis. _
Bounce Imaging Polis, |tfa|ye., ordu ve nu}klegr 3
Explorer santral denetcileri, Aguilar'in fiyatini =<
GELISTIRME 500 ila 1.000 dolar olarak belirledigi =
BEDELI aygiti test etmeye gonilli olmus. 2
Aciklanmiyor “Kullanim alanini genisletmek icin =
OLGUNLUK mumkin oldugunca ucuz tutmaya §
EEEEEER calistlyoruz” diyor Aguilar. 2
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AGIRLIK

LAMBASI

Tas dolu bir cantayla calisan
ev lambasi

Yazan Amanda Tust

>> DUNYADA 780 milyondan
fazla insan evlerini aydinlatmak icin
sadece gazyagl kullaniyor. Fakat
akaryakit pahali ve yakildiginda
toksik duman salgiliyor. Yangin
tehlikesinden hi¢ soz etmiyoruz
bile. Londrali Griin tasarimcisi
Martin Riddiford ile meslektasi Jim
Reeves, 2008 yilinda buna ucuz
ve glvenli bir alternatif bulmayi
kafalarina koymuslar.

Riddiford, disen bir agirhgin eski
bir duvar saatini calistirmaya yete-
cek kadar enerji Urettigini biliyordu.
0 zaman neden bu enerji 1sik icin
kullanilmasindi ki? Bulmak icin,
dinamolu bir el fenerinin kolunu
bir bisiklet dislisine bagladi. Disliyi
dondirmek icin de bir agirlik asti.
Disli, el fenerinin kolunu cevirdi ve
1sik yandi.

izleyen dért yil boyunca
Riddiford, Reeves ve kiiclik bir ekip
bos zamanlarini evin bodrumunda,
GravityLight adli Griini gelistirerek
gecirdi. Kullanmak icin, aleti
ylksege aslyor, sonra kumas
torbanin icine 13 kilograma kadar
tas, toprak ve diger materyal
dolduruyorsunuz. Torbayi kaldirip
asagl birakinca centikli bir kayis
GravityLight'in plastik gévdesinden
gecerek bir dizi disliyi, bu da kiclk
bir LED’in yaklasik 30 dakika
calismasina yetecek bir motoru
calistinyor.

Ekip 1.000 adet GravityLight
retmek icin kitle kaynaktan
faydalanmis. Geribildirim almak
icin bunlari, gelismekte olan
llkelere yollayacaklar. 6.000 drtin
de projenin destekgilerine yolla-
nacak. “Yaptigimiz ise bu kadar
olumlu tepkiler almak cok cosku
verici” diyor Riddiford. Uzak koyler
haricinde kamp yerleri, dolaplar
ve elektrik prizi olmayan karanlik

“GAZ LAMBASININ YERINI
ALABILECEK MAKUL BIR
COzUM, GELISMEKTE
OLAN ULKELERDE HALK
SAGLIGINI OLUMLU YONDE
ETKILEYECEKTIR”

Aviva Presser Aiden, muhendis,
Harvard Universitesi

noktalar da bu isiktan faydalanabilir.
Riddiford, lambanin 10 dolardan
ucuza satilacak ticari stirimunun de
lisansini almayr umuyor.

VIiDEO

SEYRET

NASIL
CALISIYOR?

1 Agirlik dolu bir canta
indikce kayisi cekiyor, plastik
dislileri dondurtyor.

2 Disliler bir arada calisarak
bir elektrik motorunu
dondurtyor.

3 Motor kiiclik ama parlak
bir LED'i calistirarak yaklasik
yarim saat aydinlatma
sagliyor. Zaten torba da bu
stirede asagl inmis oluyor.

4 Harici baglantilarla diistik
voltajli aygritlara elektrik
saglayabilen tiim sistem,
binlerce indirme - kaldirma
operasyonuna dayanacak
sekilde tasarlanmis.

MUCITLER
Jim Reeves, Martin
Riddiford

SIRKET
Therefore

iCAT

GravityLight
GELISTIRME
BEDELI

300.000 dolardan
fazla

OLGUNLUK
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TIP

SAGLAM
BASIS

Sporcular sahaya dondiren
protez bacak

Yazan Clay Dillow

>> 2008'DE bir profesyonel kar
motosikleti yarisi sirasinda Mike
Schultz, diizensiz bir karlik alandan
hizla giderken kontrol(i yitirdi. Sol
ayagini yere Oyle bir siddetle carpti
ki, bacag timiyle ters yone dondii
ve dizi parcalandi. Doktorlar Mike'in
bacagini diz ekleminin hemen
Gstiinden kesmeye mecbur kaldilar.
“Karima bakip ‘Simdi ne yapacagiz?’
dedim” diyor Schultz. “Ben hayatini
bu spordan kazanan biriyim ama
artik bu isi yapamam.”

Schultz'un icgiidileri dogruydu.
Siradan protez bacaklar onun siirekli
sert distislerle dolu yasam tarzini
kaldirmiyordu. Bu ylzden, 2009
baslarinda kendine bu isi yapabilecek
bir bacak tasarladi. Bu bacagin en
carpici noktasi ayarlanabilir, 250
psi'lik bir dag bisikleti amortisori
kullanarak, sikistiriimis hava ile
eklemin sertligini diizenleyen Moto
Knee (motorlu diz). Fakat snowboard
ve kaykay sporuyla ugrasanlarin kritik
basparmak basincina ve ayak bilegi
gerilimine ihtiyaci var. O yiizden
Schultz bu bacaga, eklemin direncini
taklit etmek icin pnomatik sok emici
kullanan bir ayak — bilek diizenegi
olan Versa Foot'u ekledi. Bu iki parca
bir araya geldiginde, ortaya carpma-
lara dayanikli, su gecirmeyen ve bir
dizi yiiksek performansl etkinlige
gore hizla ozellestirilebilen tam bir
bacak cikiyor. Schultz kisa siire 6nce
yarislara geri dondii ve 2013'te
X Games Aspen'de altin madalya
kazandi. Bu bahar mevsiminde yeni
ve gelistirilmis protez bacag sadece
sporculara degil, cepheden uzuv
kaybiyla donen askerlere de satmayi
planliyor. “Projenin cikis noktasi, yap-
mak istediklerimi yapabilmekti. Ama
0 noktayr coktan astik” diyor Schultz.
“insanlara, bacaklarini yitirdikleri
glinden beri yapamadiklari seyler igin
yardimci oluyorum ve buna deger.”

“ASKERLER VATANLARINA
MIKE'INKI GiBI AMPUTASYON

VAKALARIYLA DONEBILIYOR.
FIZIKSEL BAKIMDAN FIT OLAN
BU INSANLAR, EGLENCE
ETKINLIKLERINE GERI

DONMEK iSTIYOR. ARALARINDA
CEPHEYE DONMEK ISTEYENLER

BILE VAR

MatthewJustinMajor,biyomiihendis,
Northwestern Universitesi

("t

MUCIT

Mike Schultz
SIRKET
Biodapt

iCAT

Versa Foot
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SC/HACKER MEKANLARI

Mucitler ishirligi yapmak, fikir alisverisinde bulunmak ya da sadece
birlikte takilmak istediklerinde, adina hacker mekani (hackerspace)
denilen yerel atélyelere gidiyor. Donanim gurusu Limor Fried, bu

tlr gruplarin farkli tiirden yeniliklerin 6niinii actigini soylyor.
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[
DIJITAL
GITAR

Cicegi burnunda gitaristleri
ilaha donustiren kompakt
MIDI gitar

Yazan Amanda Schupak

>> ELEKTRIK MUHENDISI Dan
Sullivan, kiicliik yasta gitar calmayi
68renmisti. Ancak ergenlik cagindaki
ogullar, gitar yerine bilgisayar oyunla-
rinda uzmanlasiyor. Sullivan, gercekgi
bir enstriiman kullanilirsa, Rock
Band gibi oyunlara ayirilan zamanla
etkileyici bir mlzikal beceriye sahip
olunabilecegini diistindil. “Benim
yasima geldiginizde gitar calisinizla
hava atabilirsiniz” diyor 58 yasindaki
Sullivan. “Ama oyunu 17. seviyede
oynayabilmek ucup giden bir sey.”

Sullivan bundan yedi yil énce
bir video reklam sirketindeki rahat
CTO’luk gorevinden ayrilip JamStik
adlr altr telli dijital gitari gelistirmek
lzere bir sirket kurdu. Kompakt sapta
tipki gercek bir gitardaki gibi teller
ve perde demirleri var. Ne var ki
JamStik'in akort edilmesi gerekmi-
yor ve ¢ogu dijital gitarin aksine,
basilacak bir diigmesi de yok. Onun
yerine, klavyeye yerlestirilmis kiicuk
algllayicilar 52 adet kizilétesi LED'le
aydinlatilyor.

Algilayicilar cok sik araliklarla
yerlestirildiginden, donanim, verileri
interpolasyon yontemiyle islemden
geciriyor, ortlisen sinyalleri stizerek
parmaklarin konumunu hassas
bicimde saptiyor. Algilayicilar tellerin
blues tonlari icin bukuldugind ya
da dramatik vibrato icin parmak

MUCIT
Dan Sullivan

SIRKET

Zivix

iCAT

JamStik
GELISTIRME
BEDELI

1 milyon dolar

OLGUNLUK
INEEEEEEE

Hacker mekanlarinin yenilik i¢cin 6nemi nedir?

>> Her hacker mekani farklidir. Kimi is yapar, kimi acik kaynak
koduyla paylasir ve bircogu atélye odaklidir. Yeniliklerin meydana
gelmesini saglamanin en iyi yolu, bir siirii zeki insanin bir arada
calismasidir. Hacker mekanlarinin DNA'sI budur iste.

Acik isbirligi, patent ya da lisans gibi basan olciitleriyle

celisiyor mu?

>> Yenilikciligin patent basvurusuyla alakasi oldugunu hic
sanmiyorum. Sunucu teknolojisi gibi en bilylk sektorlerde

uclarinin hareket ettirildigini anlayabili-
yor. Gitarin Gstiindeki bir mikroislemci
ham verileri standartlastiriimis muzik
komutlarina (MIDI) donustiruyor ve
kablosuz anten araciliglyla, senkronize
edilmis bir iPad’e ya da dizustu
bilgisayara yolluyor.

Parmaklari klavyeden yaklasik 1,5
cm yuksekte taniyabilen algilayicilar,
parmak uclarinin tele dokunmasindan
énce konumunu belirliyor. Bu da
iPad icin JamTutor gibi yazilimlarin

bile acik kaynak bircok yeniligin basidir. Twitter, Facebook ve
Google, aclk kaynak kodlu yazilimlarla kuruldu. Acik yaklasimin
donanima da yayildigini distiniyorum, Android’le calisan akill
telefonlar bunun 6rnegi. Bana kalirsa hacker mekéanlarindan

filizlenen donanim sirketleri gbrecegiz.

DARPA hacker mekanlarina milyonlarca dolar akitiyor. Neden?
>> Bence topluluk odakli ve cok saglikli bir seyin parcasi olmaya
calisiyorlar. Bir sirketin ya da hiikiimet ajansinin her sehirdeki insani
bir seyler yapmaya ve paylasmaya sevk etmesi normalde ¢ok zor.

“GUNUMUZ ELEKTRONIK DANS
MUZIGININ HER YANI SARDIGI
DUSUNULURSE, JAMSTIK
GITARIN MUZIKTEKI YERINi
KORUMAK iCiN iYi BIR ADIM.

Andrew Carton, gitarist, Peekamoose
Custom Guitars calisani

kullanicilari parmaklarini diizeltmeleri
icin gercek zamanli olarak uyarmasini
muimkin kiliyor. JamStik 100'den
fazla WiFi destekli uygulamayla
(Garage Band dahil) calisabiliyor.
Sullivan, 2013 sonunda piyasaya
cikacak enstriimanin, orgun piyanoya
yaptigl seyi gitar icin yapmasini
umuyor. “Umidimiz, yeni bir nesle
pasif tiiketici olmanin degil, miizik
yaratmanin zevkini asilamak” diyor
Sullivan. 1§

Limor Fried,
elektrik miihendisi
ve Adafruit
Industries’in
kurucusu.
Sirketinin Cirettigi
mikroelektronik
donanimlar,
dinyanin her
kosesinden
yiizlerce hacker
mekanindaki
projelerde
kullanilyor.
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VERILERIN PESINDE
Dr. Neil Hammerschlag
(gri tisortl), tasarimina
yardimci oldugu yeni bir

deniz canlisi etiketiyle

takip gerceklestiriyor.
Topladig veriler
hayvanlarin davranis ve
goc aliskanliklarini glinii
giinline, tim ayrintisiyla
0grenmemizi saglayabilir.



KOPEKBALIGI iZCiLER}

EDEYIM

Yanlmdaki bIkInIII kadln denize Bahama Adalar’nda bir deniz canlilari koruma alaninda
|itre|erce kan dOkuyor Yan|nda uzun kdpekbaligi avliyoruz. Elimizde, normalde bu lkede yasadisi

sayllan bu isi yapmamiza olanak taniyan bir arastirma izni var.

§0rt mayo g|ym|§ b|r adam ba ra kuda Ancak teknede de, mirettebatta da tuhaf, paranoyak bir hava

v sl mevcut. Herkes korsanlar gibibatilinanch.Bentekneyeayagimi
kafalarlnl Cadl parmagl glbl le”k bastimbasalitekbirkdpekbaligibileyakalayamadik.Okyanusta

I

bir kancaya diZiyor, Onun 6nunde, incintop oynuyorsanki.Mirettebatgergin, ben de deniziadeta

. . . . kurutan bu lanetten kendimi sorumlu tutmaya basliyorum.
;teknenln pruva.SIndakl mUhendIS Balikgilarin lideri bana dobra dobra “Bana kalirsa sen kot sans
ise roket maketiyle kocaman bir getirdin diyor.

k b b Kaptan tekneyi baska yere gotiirmek icin demir alirken, 400
§|r|ngan|n ar|§|m|na enzeyen Ir kiloluk bir monofilament makarasi kigtan hizla bosaliyor. Buipe

aleti kurcahyor. Ustum ba§|m balik bagli bir samandira, azgin okyanusta sallanmaya basliyor. Islak

. elbiseli bir kameraman, 50.000 dolarlik su ge¢irmez HD kamera
IQ 0l’gan|ar|na bUIanm|§- diizenegini hazirhyor. Bir bilim insani, ¢elik kementini ve sarjh
matkabinialiyor, birmiihendis de rokete benzeyen o seyialiyor;
aletin icindeki plastik tipte uydu ileticisi ve algilayicilar var.
Rokete benzeyen bu sey, hepimizin burada olma sebeple-
rinden biri. Mevcut modellerin aksine glinler ya da aylar degil,
onlarcayildayanmak tizere tasarlanmis yepyeni bir kdpekbaligi
etiketinin prototipi.Herbirka¢saniyedebir, kdpekbaliginindav-
ranisini kaydediyor ve firsat bulunca bilgileri geri yolluyor. Eger
etiketleriseyararsabiliminsanlari, kopekbaliklarinin gozlerden
gizliyasamina daha énce hi¢colmadig
ETIKETLEME ALANI gibiincele.y(.ebi.l.ecek.F.akafsistemirli§e
Bahamalar'daki 180 yaramasi icin once bir kopekbahgini
kilometrekarelik Giiney Berry €tiketlemeliyiz. Etiketlemek icin de
adalari Deniz Koruma Alani,  6ncekdpekbaliginiyakalamamizgere-
kum dzliklerinden ve kiictik  kiyor. Sonra halat gevsiyor ve kanca
adalardan olusuyor. bombos geri geliyor.
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>>
KOPEKBALIKLARININ  okyanuslarimizdaki roli  tam  bir
muamma. Bilim insanlari normalde kdpekbaliklarini en fazla
birka¢ ayligina takip edebiliyor ve kdpekbaliklari onlarca yil
yasadigindan, bilgi dagarcigimizda ¢ok buyik aciklar var. Bu
hayvanlarin gog aliskanliklarini, nerede ciftlestiklerini, nerede
dogum yaptigini detayh olarak bilmiyoruz. Daha da 6nemlisi,
okyanuslarin saghgina nasil bir etkide bulunduklari da mechul;
tek bildigimiz bu roliin ¢cok énemli oldugu. Cogu kdpekbalik-
lari, Afrika savanlarindaki aslanlar ya da Kanada Arktik'indeki
kutup ayilari gibi ug yirticilar. Bu yirticilar genelde ekosistemi
ayakta tutmada 6nemli bir paya sahip.

Bilim insanlarinin emin oldugu bir sey var, o da kdpekba-
liklarinin basinin dertte oldugu. Her giin kdpekbaligr ylizgeci
ticareti yuzlinden ya da baska hayvanlar avlanirken iki yiz elli
binden fazla kdpekbaligi ldirullyor. Kimi ekologlar, kdpekba-
ligi popiilasyonunun birkag on yil dncesine kiyasla %90 azaldigi
goriisiinde. Bu rakam belirli bir esigin altina diiserse ya da
kopekbaliklari timiyle ortadan kalkarsa ne olacagini kimseler
bilmiyor.

“OKYANUS PAHALI ISVICRE
SAATLERI GIBIDIR. KOCA BIR

ZEMBEREﬁINf SOKERSENIZ
BEKLEDIGINIZ GIBI CALISMAZ.”

YAKALA VE
BIRAK
Yakalanan bir
cekic bas genelde
yorgunluktan
olene kadar
cirpinir, o yiizden
etiketleme
isleminin cok
dikkatli ve hizli
yapilmasi sart.

“Okyanus dediginiz pahali bir isvicre saatine benzer” diyor
Miami Universitesi'nde deniz koruma programinin yéneticisi
Neil Hammerschlag. “Onca diglinin bir arada nasil isledigini
bilmeyiz ama icinden kocaman bir zemberegi sokerseniz saat
gerektigi gibi calismaz”

Hammerschlag 34 yasinda ve her hafta sonunu Giiney
Florida'da kancalarla, halatlarla ve etiketlerle suda gegiriyor.
Dolayisiyla mevcut teknolojinin sinirlarini ondan iyi bilen
yok. Cogu etiket asiri pahali ve uzun sire de dayanmiyor.
Hammerschlag yeni bir alet gelistirmek icin iki yil 5nce miihen-
dis Marco Flagg'le isbirligi yapmis. HammerTag adini verdigi
etiketin tretim versiyonunun kdpekbaliginin tstiinde yillarca,
hatta onyillarca durabilecegini, ylizlerce dolar daha ucuzolaca-
gini ve binlerce kat fazla bilgi saglayacagini sdyliyor.

Hammerschlag, bu verilerin kopekbaliklarinin yavrulama
ve av sahalarinin yerini bilim insanlarinin ilk kez 6grenmesini
saglayacagini soyliyor. Hayvanlarin en savunmasiz aninda
yasam dongdlerini saptamak mimkin olacak. Yeteri kadar
veri toplanirsa cevre korumacilar yasa koyuculari etkileyebilir.
Hammerschlag, yeterli kanunlar olmadigi siirece kdpekbaligi
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KOPEKBALIGI iZCIiLER}

nifusunun azalacagini, okyanusun da bundan olumsuz etkile-
necegini diistintyor.

>>

SAN  FRANCISCO'DAN KOPEKBALIGI etiketlemek icin
Bahamalar'a gidecegim giin hastalantyorum. Atesim ¢ok degil
ancak oyle bir oksurlyorum ki adeta beynim zangirdiyor.
Hammerschlag’aucagayetisemeyecegimi,ertesigiingelecegimi
bildirmeyi basariyor, ardindan bayilip kaliyorum. Yirmi dort
saat sonra hala berbat bir halde kalkiyorum ama paletlerimi,
sualtkamerami, maskemive snorkelimine olur ne olmaz deyip
valizime atiyorum. Arastirma gemisinin mirettebatina deniz
ucagiyla gelecegimibildiren bir e-posta atiyorum. Clinkii gemi
daha simdiden Nassau’nun 25 mil kuzeyinde. Onlar da beni
almak icin bir sirat motoru géndereceklerini yaziyor ve yazis-
mayI “Bes kasa bira istiyoruz” diye bitiriyorlar.

Uykusuz bir yolculugun ardindan Nassasu’ya gelip ugaktan
iniyorum. Burada bira alip (bes kasa High Rock) deniz ucaginin
pilotuPaul’lebulusuyorum.Paulciplakayakladolasiyor, istiinde
pacalari kesilmis bir kot pantolon var. Hayati boyunca Bahama
adalarinda yasamis ve hayatinin yarisini da goklerde gecirmis.
Ciplak ayaklarini aliminyum pedallara koyuyor, “Ciplak ayakla
bir kez ugctun mu, bir daha baska tirlt ugamazsin” diyor.

Kasalarca birayi Paul’iin ufacik u¢agina doldurduktan sonra
biniyorum.Paul bana arastirma gemisinin yaklasik yarim saatlik
mesafede, Berry Adalari’yla Chub Adasiarasinda oldugunu séy-
liyor. Bir arastirma gemisinde calisacagimizi ilk duydugumda,
bugtinlerde bilimde fon bulmanin gu¢ligini disinmustim
ve g6ziimiin 6nlinde kéhne bir tekne canlanmisti. Oysa ¢ok
yaniimisim. Ugakla gitmekte oldugumuz arastirma gemisinin
bir robot denizaltisi, alti kisilik helikopteri, eksiksiz dalig takim-
lari, sorf tahtalar, Jet skileri, kiiglik, orta ve biylk boy surat
motorlari var. ici tiyli halilarla kapli, jakuzileri, bari ve James
Bond filmlerinden ¢ikma liiks dekorasyonu olan geminin tim
kadrosu uniformali. Hatta mutfakta bir de Avustralyali bir sef
bulunuyor. Anlasilan Hammerschlag'in cebi siskin sponsorlar
var ve gemilerini onun hizmetine sunmuslar. Tek sart, gemiye
binen herkesin bir gizlilik anlasmasi imzalamasi. Belli ki gemi-
nin sahipleri isimlerinin bilinmesini istemiyor.

Berry Adalari'na yaklastigimizda Paul ucagin agisini okya-
nusa dogru ceviriyor. irtifa kaybi uyarisi verildigi anda ucagin

GEMININ ROBOT DENIZALTISI,
ALTI KISILIK HELIKOPTERI,
DALIS TAKIMLARI, SORFLERI,

JET SKILERI, KUCUK, ORTA
VE BUYUK BOY SURAT
TEKNELERI VAR.

KOPEKBALIGI EKiBi Hammerschlag,
meslektaslari ve 6grenciler beraberce
bir kopekbaligini hazirlarken. Etiketleme
sirasinda hayvanin nefes alabilmesi igin
solungaclarina oksijenli su tutuyorlar.

yuzer dubalari suya degiyor. Su anda okyanus cezir halinde, o
yuzden de su diz boyu. Kapiyr ayagimla acip sigrayarak lagline
iniyorum. Biraz gegince arastirma gemisinin zodyak botu da
gOzukuiyor. Biralari ve esyalarimi bota yuklerken “Bir sey kacir-
dim mi?” diye soruyorum.

“Daha demin l¢ metrelik bir ¢ekic bas, iki de geng¢ kaplan
kopekbaligi yakaladik” diyor.

“Neil nerede?” diye soruyorum.

“Ikinci kaplani tutarken elini feci kesti”

Sonradan anlasiliyor ki ortalik kan goéline donmis ve
Neil'in parmagina 15 dikis atilmis. Hammerschlag'i arastirma
gemisinde gordiigimde elinde kocaman bir sargi var ve gayet
endiseli gozikiyor. “Yaray! buyitmeyelim” diyor. “Képekbalig
saldirmadi. Ben elimi disine ¢arptim.” Sonra beni rahatlatmak
icinképekbaliklariylailgilibilgi saganagina basliyor. Ornegin bir
yilda tiim diinyada kopekbaligi saldirisina ugrayan insan sayisi
80 civarindaymis ancak sadece New York eyaletinde birbirini
Isiran insan sayisi 1.600'U buluyormus. Dahasi, kopekbaliklari
aci sularda (tath su ile tuzlu su arasi) insanlar yiyecek zanne-
diyorlarmis ancak Karayipler'deki gibi berrak tuzlu sularda bu
olmuyormus.Ayricakdpekbaliklarininsaldiriyagegmedendnce
yon bulmak icin koku ya da gérme duyularina degil de, adina
Lorenziniampulleridenenicijel dolu elektromanyetik algilama
go6zeneklerine glivendiklerini 6greniyorum. Hammerschlag
karsimda eli bandajli halde dikilmesini hayvanlarin bu altinci
hissine baghyor. Ekip, kdpekbaligini geminin kicina cekmeye
calisirkenyakinlardahizladdnen metal pervaneyialgilayan hay-
van bir anda ¢irpinmaya baslamis ve kaplumbada kabuklarini
kirmak icin burgu bicimli olan disleri bir anda arastirmacinin
parmadini yirtivermis. Bu bir kdpekbaligi saldirisi degil.

>>
CANTALARIMI RANZANIN KENARINA birakmamla birinin
omzumavurmasibiroluyor.Etiketlemeyegitmezamani.Platform
olarak kullanacagimiz kiictik tekneye atliyorum. Glivertenin her
yaninda dev kancalar ve misina makaralari var. O zaman farkina
variyorum ki kopekbaligi etiketleme aslinda balik avindan fark-
siz ama isin sonunda bir de rodeo var. Kopekbaligi korumacilar
ile cevre bilinci gelismis gonillilerden olusan meslektaslarim
duysalar buna karsi ¢ikar, bilim ile sporun ayri seyler oldugunu
soylerler. Fakat disaridan hi¢ de dyle gérinmuyor.
Oltatakimina benzer seylerin arasinda kovalar ve tstline delik
acilmis, balik ic organlariyla dolu borular var. Bunlara SAD, yani

PETER KRAGH, MACGILLIVRAY FREEMAN
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A. DRIEVER, JIM ABERNETHY

KOPEKBALIKLARINI
KURTARABILECEK
ETIKET

Kopekbaliklarinin davranisi okyanusun
bilylk gizemlerinden biri ve bunda, etiketlerin
de rolii var. Bilim insanlarinin élcemedikleri
bir seyi anlamasi mimkiin degil. Su anda
prototip asamasinda bulunan HammerTag,
diger deniz canlisi etiketlerine kiyasla ylzler-
ce dolar ucuz, uzun 6murli ve bin kat daha
fazla veri saklayabiliyor. Bir kdpekbaliginin
tiim yasamini kaydedebiliyor ve hayvan old-
glinde bir patlayici sayesinde govdesinden
ayrilarak ylizeye cikiyor, boylece topladig ttim
bilgiye erisilebiliyor.— 8. L

GUNES PANELI VE MANYETOMETRE
Etiketin fotovoltaik pilleri dikey
goriinurlik mesafesinin iki katinda
enerji toplamaya basliyor. Yani dikey
gortnurlik 15 metreyse, piller daha

30 metrede sarj olmaya basliyor.

Yiizeye yakinken 20 dakika icinde

tim pil doluyor. Bir manyetometre de
kopekbaliginin kuzey — gliney konumunu
manyetik alan kuvvetine bakarak
belirliyor. GPS sualtinda calismiyor.

SAMANDIRALI GOVDE
Kabarcikli kopukten
yapilmis baslik,

kopekbaligindan ayrilan
etiketi su ylizeyine
cikariyor.

UYDU ANTENI
Kopekbalig ylizeye
yakinsa ARGOS uydu
anteni giinde 120
adede kadar 32 byte'lik
veri paketi yollayabiliyor.
Bu da tek bir giintin
oOzetini ya da detaylar
aninda vermeye yetiyor.

DERINLIK ALGILAYICI
Kopuk bashgin icindeki
basing algilayici derinlik
bilgisini merkezi
islemciye aktariyor

PATLAYICI Aygtt,

kopekbaliginin hareketsiz
kaldigini anlarsa (hayvan

6lmuis demektir) mikro
patlayiciyr atesliyor.

BURUN KONISI Burun Patlama etiketin geri

konisi etiketi kopekbaligina

bagliyor. Mikro patlayicinin ayiryor ve etiket su

kalanini burun konisinden

YUK Modiiler bir birim
seklinde tasarlanan
ylkte, yedek batarya,
1sidlcer ve kopekbaligl
dinleniyor mu av
pesinde mi anlamayi
saglayan Ug¢ eksenli bir
ivmeolcer yer aliyor.

BAGLANTI Bilim
insanlari, etiketi
kopekbaligina iki farkl
yontemle baglyor. Kiiciik
kopekbaliklarinda ufak
bir zipkin kullaniyorlar.
Buyuk kopekbaliklarinin
ise sirt ylizgecine

infilakindan sonra da

ylzeyine ¢ikarak veri

kopekbaliginin gévdesinde

kaliyor. aktarmaya basliyor.

kopekbaligi cezbetme aygiti deniyor. Bunlar suya sarkitiliyor ve
Ilik denize gece boyunca kan akitiyor. Bir de balik dolu 120 cm’lik
buzdolabi var: balik kafalari, clirliyen barakiidalar, orfoz ve litre-
ler dolusu balik kani. Hammerschlag'a dolabin 6zel bir adivar mi
diye soruyorum fakat sadece “dolap”deyip gectiklerini sdyltyor.
Cok sikici oldugundan “balik tabutu” diye isim takiyorum.

Kancalar hazirlanir hazirlanmaz denize balik dékmeye bas-
liyoruz. Balik tabutundan dokdlen elle ezilmis beyaz parcalar
ve kan ylziinden deniz kirmiziya déniyor, ylizeyinde yagli bir
tabaka kaliyor.

“Kirli Curt”lakapli bir teknisyen, dalgiclari basip kaymamalari
icin uyariyor.

Hammerschlag'in laboratuvar mudirt Virginia Ansaldi,
“Brian’a Curt’lin bu lakabi nasil kazandigini anlatan oldu mu?”
diye soruyor.

“Hayir, ona sdylemeyin” diyor Hammerschlag. Biraz da Temel
Reis'i andiran Curt, “Litfen bana Kirli Curt demeyin” diyor.

Bozulmus baliklarialip didikleyerek kiiticlik parcalaraayirma
isine “ufalama” deniyor. Ufalayici bu islemin ardindan genelde
berbat kokuyor. Fakat bu aksam tek derdimiz bu. Zokayi yutan
¢cikmiyor.Glinlin sonuna dogru tepemizde tropik bir firtina belir-
liyorvedenizin tistidamlaciklarla tirperiyor. Ustimdeyagmurlu-
gum yok, tstiyorum. Oksiiriigiim tekrar ortaya cikiyor. Kirli Curt

matkapla l¢ adet kiiclk
delik acip naylon bir
misinayla bagliyorlar.

gliniin sona erdigini bildiriyor. Bugiin kdpekbaligi yakalayama-
mis olabiliriz ancak dokttiglimiiz onca balik bosa gitmiyordur,
yarin illaki yakalariz diyor mirettebat bana. En k&tl ihtimalle
kesif gezisinin son gliny, yani ertesi glin. Geceleyin klima bozu-
luyor. Glivertede lstiime bir havlu cekip isil isil mehtabin altinda
uykuya daliyorum.

>>
DENiZ CANLISI ETIKETI aslinda basit bir alet. Saglam bir
diskaplamadan,algilamaveiletisimdonanimlarindanveetiketi
hayvana baglayan bir kissmdan olusuyor. Kimi etiketler topla-
diklari bilgiyi uydu baglantisiyla iletiyor. Kimileriyse balikcilar
tarafindankesfedilecegiglinekadarverilerisessizcekaydediyor.
Bazi etiketler ayrintisiz 6l¢timlerle genel konum belirliyor, bazi-
larlysa manyetometre kullanarak kuzey-giiney konumunu ve
yonleri belirliyor.

Tum etiketlerin ortak 6zelligi, cok da ileri bir teknoloji icer-
memeleri. Uydu baglantisi dediginiz saniyede bir bit iletiyor.
Kullanilan islemciler, ucuz mikrodalga firinlarda ya da kol saat-
lerinde kullanilan tiirden. Muhtemelen dedenizin cep telefonu
teknolojik bakimdan bunlardan fersah fersah ileride.

Etiketler madem ki bu kadar kaba aletler, bilim insanlari
neden daha iyi, daha ucuz ve daha uzun dmurli olanlarini yap-
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mamis? Rizgarsizbir aksam, etiketleme teknemizin pruvasinda
otururken bu soruyu HammerTag'in tasarimcisi Marco Flagg'e
yoneltiyorum. Flagg, gelismis elektronik donanimin daha fazla
gli¢ harcadigini, denizdeyken gli¢ yonetiminin kritik oldugunu
sOyluyor. Bir baska sebep ise deniz canlilariicin tretilmis etiket-
leri, standartlan yiiksek, bitceleri kisith olan bilim insanlarina
satarak parakazanmanin pekmimkiinolmamasi.Helekietiket-
ler yillarca dayaniyorsa, o zaman bu iste hi¢ para yok demektir.

Fakat isin ekonomik yani Flagg't hig ilgilendirmiyor. O, kendi
kendini yetistirmis, derin deniz donanimlar gelistiren ve Ozel
Kuvvetlericin sdzlesmelicalisan birmihendis. Kesif seferibasla-
diginda, denizaltilarin savas oyunlariicin sualtrtkonum saptama
sistemleri ve kendini ¢evresine kaptirip havasinin bittigini fark
etmeyen bilim insanlari icin bir uyar sistemi gelistiriyormus.
Etiketleri sadece yan is olarak yapiyor ve bundan 18 yil 6nce
besmetrelikbirbilylkbeyazkdpekbaligininsaldirisinaugramis
olmasa, muhtemelen bu isi hic yapmayacakti.

Saldir orta Kaliforniya kiyisi aciklarinda, Flagg bir dalgi¢
bulma sinyali prototipini test ederken gerceklesmis. Point
Lobos’a yakin bir kelp ormaninda, 15 metre derinlikteyken
¢enelerFlagg'ingdvdesininetrafindakapanmis.Kopekbaliginin
onu oldurmesi isten bile degilmis ancak disleri sinyal aygitinin
metal kasasinda ve Flagg'in hava tliptinde kirilan hayvan kagip
gitmis. Flagg tekneye ulasmayi basarmis ancak i¢ organlarinin
dokulecegi korkusuyla dalis kiyafetini Gstiinden ¢ikartmamis.
Neyse ki sadece 15 dikisle kurtulmus. Daha sonralari, bu saldiri
hakkinda onunla konusan yerel bir képekbaligr bilimcisi yeni
etiketlereihtiyaci oldugunu sdylemis. Kopekbaliklarindan uzak
durmakicin hertiirden gerekgesiolan Flaggise yardim edebile-
cegindensdzetmis.Flaggoglindenberietikettasarimindatiirlt
ilerlemelerkaydetmisancakHammerschlag'latanistiktan sonra
etiketleri sil bastan tasarlamaya karar vermis. Hammerschlag

75’ten fazla kopekbaligini etiketleyen Miami
Universitesi arastirmacilari, farkli tirlerin
hareketlerini takip eden bir veri tabani olusturmus.
Burada goriilen dokuz képekbaliginin da
birbirinden cok farkl goc davranislari var. Boga
kopekbaligl olan Lia, 74 glinde sadece 20 mil (32
km) yol almisken, beyaz kaplan kopekbaligl Linda
dogu kiyisi boyunca 2.000 milden fazla yol gitmis.
“Inanilmaz derecede genis bir alanda daire ¢izmis”
diyor Hammerschlag. “Boyle bir dlcek gdrmeyi hic
beklemiyorduk.”—KATIE PEEK

JAWS'IN GIZLI YASAMI §
> 4

BIR SEY MISINAYI ISIRIYOR VE

SAMANDIRA YERINDEN FIRLIYOR.

TEKNEDEKI UYUSUKLUK YERINI
BIR ANDA HUMMALI FAALIYETE

BIRAKIYOR. SUYA ATLAMAYA
HAZIRLANIYORUM.

ondan, kopekbaligindan daha uzun émdrli olacak bir etiket
yapmasiniistemis. Birmiihendisicin bu, ¢6ziilmeyi bekleyen bir
problem demek.

Flagg ise gii¢ kaynagini dustinerek baslamis. Genelde deniz
etiketi tasarlayanlar fotovoltaik hiicreleri degil pilleri tercih edi-
yor. Bunun sebebi ise kdpekbaliklarinin yeteri kadar uzun siire
ylizeye cilkmadigi, buytizden de glines panellerininise yarama-
yacagiyanilgisi. Flagg diisincesini test etmekicin sirtina glines
enerjili bir etiket baglayip 30 metre derine inmis ve yiizey is1gi-
ninancak %2'sinin ulastigi bu derinlikte bile glines hiicrelerinin
gayet verimli sekilde pilleri sarj ettigini gormus.

ElindeyenibirgiickaynagdiolanFlagg, buseferdeenerjiyone-
timi konusuna egilmis. Algilayici etkinligini ve uydu iletigsimini
daha iyi kontrol ederek %90a varan bir tasarruf saglamis. Sarj
edilmeden iki yil dayanabilen pil sayesinde, etiketin 50 yil ya da
daha uzun siire calisabilecegini dustiniiyor.

Yeni etiket ¢cok daha tasarruflu oldugundan Flagg, bilim
insanlarinin birden ¢ok veri akisini ayni anda kaydedebilmesi
icin yeni algilayicilar ekleyebilmis. Bunlara hassas derinlik
Olciimd, ti¢ eksenliivme, son derece hassas konum bilgisi ve su
sicakhgidahil.iletim sistemini de degistirmis. HammerTag uydu
baglantisi kurdugu anda glinliik rapor génderiyor ama bir de
glvenlik modu var. Képekbaliginin artik hareket etmedigini ve

;PN * g

Her nokta,
kopekbaliginin su
ylziine ciktig) ve etiketin
veri iletebildigi anlari
gosteriyor. En yeni
kayitlar beyaz, eskiler

s koyu renkte.

SHARK TRACKING DATA, NEIL HAMMERSCHLAG

BOGA BUYUK CEKIC KAPLAN

KOPEKBALIKLARI | BASLAR KOPEKBALIKLAR

Hoover Arianna Dominic

83 giin 84 giin 139 giin 100 mil
90 mil 16 mil 90 mil

Lia Chad Linda it Springer 113
74 giin 20 giin 310 giin )

20 mil 60 mil 2,100 mil

Springer Il Sawyer Virginia

104 gin 61 glin 128 giin

340 mil 1,100 mil 120 mil
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BUYUK AV
Kopekbaliklari
sudan ciktiktan
sonra ¢ok
glicsiiz kaliyor.
Hammerschlag,

sagkalmasininmimkiinolmadigibirderinlige
indigini anlayinca kiictk bir patlayici, etiketi
cansiz baliktan ayiriyor. Sonra etiket ylizeye
ulasiyor ve topladigi son bilgileri iletiyor.
Bunca gelistirmeye ragmen Flagg, etiketin

fiyatini da ciddi oranda asagi c¢ekebilmis. etiketleme

Bundan ¢ok daha az dzellige ve kisa dmre ~ sonrasi bir boga
R : kopekbaligini

sahip aygitlarin fiyati 5.000 dolari bulurken, tekneden

HammerTag'in nihai strimd 2.500 dolara
satilacak. Flagg, etiket fiyatini asagi cekmenin
HammerTag'in daha ¢cok benimsenmesine ve
kopekbaligi bilimcilerin daha fazla bilgi edin-
mesine yol acacagi diistincesinde.

uzaklastiriyor.

>>

IKINCI  GUN BOYUNCA farkli rotalarda
geziniyoruz. Gittigimiz yerlerin bircogu o
kadar sig ki, yosunlu deniz dibini dogrudan
gorebiliyorum. Sigliklardan bir sey ¢cikmayinca
sansimizi 1800 metrelik bir cukurun kenarinda
deniyoruz. Zaman gecirmek icin birbirimize
oykiler anlatiyoruz. Ansaldi, baliklar ufala-
mak icin Hawaii'de bir seferinde kokmus bir
ton baliginin Gstiinde ¢iplak ayakla tepindigini
anlatiyor. Kirli Curt ise kendince planlar yapi-
yor. Akintinin yemi derin sulara gotirecegini
soyleyip “30 dakika icinde bir kopekbaligi yakalayacagiz” diyor.
Fakat tiim balik¢ilarin bildigi gibi tahmin tehlikeli bir is. Ortalikta
kopekbaldi falan yok.

Ekip, baliklari daha da agresif sekilde firlatmaya devam edi-
yor. Ansaldi'nin balik tabutunu teknenin kiipestesine cekmesine
yardim ediyorum. Birkag litre kani dogrudan denize bosaltiyor.
Hammerschlag'in doktora &grencilerinden Austin Gallagher
baliklari teknenin kigindan dyle bir hiddetle savuruyor ki ayadi
kayiyor ve glvertedeki kan golline yuzisti kapaklaniyor. Ne
kadaryem atarsakatalim, oltaya gelenyok.O gece ekip tiyelerinin
kotl sans konusunda fisildastiklarinrisitiyorum. Kirli Curt yanima
gelip “iki glindiir elimiz bos geziyoruz. Tek fark da sensin” diyor.

“Eh, sorfculer icin dyle degil ama. Onlar icin asil sans, kdpek-
baligi bulamamak”deyip yarim agizla glltiyorum. Kirli Curt bana
kota kota bakiyor.

>>
UCUNCU GUN, eve dénmeden &nceki son giiniimiiz. O sabah
sansimizi degistirmeye kararli olarak uyaniyorum. Diiz tisor-
tim bir kenara atip komik goriiniimli resmi tisortlerden birini
giyiyorum. Belki de bu kotl kaderi birliktelik ruhuyla yeneriz.
Etiketleme teknesine bindigimde gortiyorum ki Kirli Curt de
sansimi dikkate alip bana bir ugur kolyesi yapmis. Ctrimis bir
tas sirth lagos kafasinin gozlerinden misina gecirmis. Kolyeyi
elimetutusturuyor.”“Bunutakmadanteknenin 15 metreyakinin-
dan ge¢gme”diyor. Sunoktada kdpekbaligi gérmekicin her seye
razi oldugum icin ses cikartmadan kolyeyi takiyorum. Yag ve
kan tisortiime islemeye basliyor.
Butlinglindenizedeligibibalikddkiyoruzancakglinesinbat-
masina dort saat kala hala ne gelen var ne giden. Kopekbaliklari
baska yerde anlasilan. Tekneyi Chub ve Bird adalari arasinda
hizli akintisiyla bilinen bir yere goétirtyoruz. Kirli Curt bu

HAMMERSCHLAG AYAGA FIRLAYIP

HEPIMIZIN DORT GOZLE BEKLEDIGI O
SOZCUGU SOYLUYOR: “KOPEKBALIGI”

darbogazda kdpekbaliklarini yakalayabilecedimizi séyllyor.
Neredeyse aninda bir sey misinayi kapiyor ve samandirayi sid-
detle cekmeye basliyor. Tekne birkag saniye icinde uyusukluk
halindenhummalibirfaaliyetegecisyapiyor.Herkesvargtictyle
ekipmanina saldiriyor. Benim isim, etiketlemeyi denizden
fotograflayip kdpekbaliginin géziinden anlatmak. Balik kafasi
kolyemi cikariyor, neopren kiyafetimi giyiyor ve suya atlamaya
hazirlaniyorum. Pozisyon aliyoruz, Kirli Curt misinanin ucun-
daki igneyi cekiyor ancak hic direnis yok. Bombos geri geliyor.

Kirli Curt gozlerini agir agir teknede gezdiriyor. Asili duran
balikkafasinigoriyor.SoyleyeceklafbulamayanHammerschlag
parmagdiyla beni isaret ediyor ve Kirli Curt avaz avaz bagiriyor:
“Sana balik kafasini boynundan ¢ikartabilirsin diyen oldu mu?”

Tum murettebatin 6fkeli bakislarini Gstimde hissediyorum.
Bir sey sdylemeden kolyeyi tekrar boynuma geciriyorum. Balik
pazari gibi kokuyor ve su giin bir bitse diye dua ediyorum.

O tuhaf an bir telsiz sesiyle boluniyor. “Burasi Berry Adasi
Kulibi” diye bir ses geliyor. Birka¢ yliz metre ilerideki bir
rihtimdan telsiz operatori balk avlayisimizi izliyormus. “Eger
kdpekbaligi ariyorsaniz, biz ne zaman balik temizlesek buraya
gelen bir ¢ekig bash var”

ipucunu dikkate alip bir mil kadar asagi iniyor ve kumluk, si§
biryerde demirliyoruz. Sefer bitmeden énce kisa bir stiremiz var
ancak herkes havlu atmig gibi. En azindan ben ¢oktan pes ettim.

>>
ALGILAYICILARLA, AGLARLA DOLU bir cagda hayvan
etiketleme herankesintiye ugrayabilen bir sey. HammerTag eti-
ketlemeye sadece yenibiryaklasimin degil, bir paradigma degi-
siminin simgesi.Flagg, bir glin diinyanin heryaninda etiket réle
istasyonlariolacaginive etiketlerin uydulara degil de WiFiile bu
istasyonlarabaglanacagini,muazzammiktardaveriyidogrudan
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buluta yukleyip tim bilim insanlarina
sunacagini hayal ediyor. Arastirmacilar,
sadecekopekbaliklarinidegil,etiketlene-
bilecek buyuklikteki her seyi gozlemle-
yebilecek. Veriler tek bir turlin degil de
koca bir ekosistemin hareketini ve dav-
ranislarini sunabilecek. Hammerschlag,
baskatiirdenverileredehayirdemeyece-
ginisdylUyor. Aniivmelenme sezdiginde
devreye giren video kamerali bir etiket
dustnuyor. Boylece bilim insanlari ofis-
lerinde oturup kopekbaliklarinin kendi-
lerinden kuglik balk surdlerini mideye
indirmesini seyredebilir. Bu, okyanusa
yepyeni bir gézle bakmak demek.

Ayda bazen bes ya da alti defa konum
belirtebilen mevcut etiketler bile bircok
surprizi beraberinde getirmis. Bilim
insanlari, cekic bash kdpekbaliklarinin
kuzeydoguyadogrusanilandanyiizlerce
mil uzaga gittiklerini 6grenmis. Blyuk
beyazlar ise neredeyse sekiz yliz metre
derine dalabiliyor ve ara sira Hawaii
ile Kaliforniya arasinda adina kopek-
balgi kafe dedikleri bir yerde bulusu-
yor. Kopekbaliklarini ve beraberinde
okyanuslari korumaya calisan bilim
insanlari icin bu tlrden veriler paha
bicilmez. insan anlayamadigi seyi nasil
koruyabilir ki zaten? Etiketlemenin son
gliniinde, havanin kararmasina bir saat
kala, ekip esyalarini toplamaya baslamis
bile. Kbpekbaliksiz gegen bir giin daha.
Hammerschlag bardagin dolu tarafini
gormeyecalistyor.Kdpekbaliklarinibula-
madik ama bu bile bir veri. “Uc yirtici-
lar ender gorulur” diye onu destekliyor
Gallagher. “Giderek de sayilari azahyor.
Genelde insandan uzakta yasarlar o
yuzden onlari bulmak icin giderek daha
fazla donanima ihtiya¢ duyuyoruz”.

>>
BiRBIRIMizi TESELLI ETMEK iCiN
konusup gliniin sona ermesini beklerken
basimi kaldinyor ve Hammerschlag'i
g6ziinu ufka dikmis halde goriyorum.
Tam olarak neye baktigini anlayamasam
da, gozleriyle bir seyi takip ediyor. Sonra
yerindenfirlayiphepimizindortgozlebek-
ledigi 0 s6zcligl soyliyor: “Kopekbaligi!”

Samandira bu sefer éncekinden de
hizli  hareket ediyor. Suyu yararken
etrafa damlaciklar saciliyor. Ansaldi ile
Gallagher, karisip diigiim olmamasi icin
diger misinalari ¢ekiyor. Flagg etiketleme
donanimini hazirliyor. Bunlarin arasinda
derici tigi blyukliginde minik bir zipkin

BILIM INSANI DEGILIM BEN. BU TURUN
SAG KALMASINA BIR KATKIM DA YOK.

ELIMI BU KUSURSUZ GOVDEYE KOYMAYA
NE HAKKIM VAR BENIM?

da var. Kirli Curt baligin 6n kismi icin
metalden Oriilmis, kuyrugu icinse ipten
birer kement getiriyor. Yaklagik 10 metre
mesafeden Hammerschlag avladigimizin
bir siyah yuzgecli resif kopekbahgi oldu-
gunu soyliyor. Hayvan diizensiz hareket
ediyor. Bir dakika bitkince siziltyor,
sonragoérinmezdismaninakarsigirpina-
rak mucadele veriyor. Herkes bir o yana
bir digerine kosusuyor.

Balik kafasini artik boynumdan cikara-
bilir miyim diye soruyorum ancak bana
kulakasanyok.Saglam goziiken palamar-
lara bakip ugur kolyemi cikariyor ve suya
athyorum. Beni buna mecbur eden nedir
bilmiyorum. Belki de goérev duygusu.
Belki de o pis kokulu kolyeden kurtulmak
icin sadece bir bahane. Birka¢ saniyeyi
suda ayak cirparak, nefesimi yavaslatarak
gegciriyor ve Uc¢ dort kez doniip altimdaki
mavilikte baska kdpekbaliklar arryorum.
Her yerde olmalilar, diye distniyorum
ancak oltamiza takilan haricinde hic yok.

Kopekbaligi, bilimsel agidan kusursuz.
Etiketlenecek kadar iri ve olgun, ancak
avlariyla ya da balikgilarla miicadelenin
izlerini tasimayacak kadar da genc.
Aramizda sadece birka¢ adim mesafe var.
Doganin en korkung varliklarindan biriyle
yuz ylizeyim. Cenesi acik, dizi dizi disleri
seciliyor. Ekip hayvani tekneye cekerken
dokunmakicinénecikiyor,ancakvazgeci-
yorum. Sanki bana ait olmayan bir 6diile
el uzatmis gibi utan¢ duyuyorum. Bilim
insani degilim ben. Bu turiin sag kalma-
sina bir katkim da yok. Elimi bu kusursuz
govdeye koymaya ne hakkim var benim?

Kicta duran Curt uzman bir tavirla
hayvana kemendi gegiriyor, ilmegi sirt ve
go6gus yizgeclerinin hemen arkasindan
sikiyor. O ve bir diger arastirmaci agir
agir kopekbahgini teknenin kigina dogru
cekiyor, hayvan yeterince vyaklasinca
kemenditekneye bagliyorlar.Birisihayva-
nin agzina, su pompasina bagh bir PVC
borusu sokuyor ve solungaglarina oksi-
jenli su puskurtmeye basliyor.

Herkesin acelesi var. Etiketleme sira-
sinda bilim insanlarinin kdpekbaligini
yakalamasiyetmiyor; bunuaynizamanda
hayvaninstresegirmesinionleyecekkadar

hizli ve ustaca yapmalari lazim. Asiri stres
kopekbaligini tiiketebiliyor ve bu durum-
daki bir kopekbalgr birka¢ glin sonra
Olebiliyor. Ansaldi ve Gallagher deneyi-
min getirdigi marifetle, sessiz, pir dikkat
ve dudaklarinda hafif bir gtilimsemeyle,
gizli bir damardan bir siringa dolusu kan
aliyorlar. Hayvanin kani sizinki ya da
benimki kadar kirmizi. Genetik testleri
icin ylizgecten bir de kiglk parca kesip
etiketi plastik kelepceyle takabilmek icin
matkapla delik aciyorlar.

islem burada bitiyor. Hammerschlag
sudan ¢ikmam icin isaret veriyor, ekip
beraberce ipleri gevsetiyor ve kdpekba-
hgini suya itiyor. Képekbalgi, bilimin
uydudan bakan gézi altinda uzaklasiyor.

>>
BAHAMA ADALARI seferi ve benzeri
hafta sonu gezileri sayesinde, sonraki haf-
talar ve aylar icinde Hammerschlag ile
Flagg sonuglari gdérmeye basliyorlar.
Etiketlerin de hatalari var: ilk prototipler
yeteri kadar veri aktaramiyor. Flagg'in,
etiketlere ne zaman veri aktarabilecekle-
rini sOyleyen ylizey saptama algilayicilari
Uizerinde calismasi gerek. Bu eksiklerine
ragmen prototipler alisiimadik miktarda
bilgisagliyor.Sanseseri,Hammerschlag'in
bir meslektasi, dogada yakalanan bir
kopekbaliginda HammerTag'e rastlamis.
Etiket, baligin yuzdiigi her dort dakika
icin bir tane olmak tizere, toplam 200.000
veri noktasi iceriyor ve kdpekbaliginin
sasirtici hareketlerini ortaya cikariyor.
“4,2 metrelikbukaplankopekbaligigece-
leri sik stk 300 metreye kadar dalis yap-
mis. Hatta bir seferinde iki saat boyunca
390 metreye kadar dalmis ve bu siire
boyunca kendi etrafinda déntp durmus,
ylizeye cikip tekrar asagiya inmis ve ayni
hareketitekrarlamis"diyorHammerschlag
telefonda. “Kim bilir ne yapiyordu? Belki
de gece vakti diger kopekbaliklariyla
kavga ediyordu. Bilemiyorum”. %

Brian Lam, Honoluludan yaziyor.
Képekbaliklarindan hala korksa da, artik
odu patlamiyor.
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CERCEVE

Muhendisler ucagin ultra hafif iskeletini
yapmak icin kiris ve dikmelerin arasini
karbon fiber katmanlariyla kaplamis. Kanat
uclarini olusturan hafif ama sert kopiik,
ucagin gondol ve kokpit kisimlarini yalitiyor.

KANAT

Ucagin uzun ve ince kanadinin acikligr 69
metre. Bu uzunluk strtinmeyi azaltiyor,
aerodinamik verimliligi artinyor ve 10.748
adet glines hiicresine yer sagliyor.

GUNES PILLERI

150 mikron kalinliginda tek kristalli sili-
kondan yapilmis hiicreler, ugagin 239
metrekarelik alanini kapliyor ve glines 1sigini
%22 verimle elektrige ceviriyor.

ALETLER KOKPIT

Yiiksek kanat aciklig ve diistik hizi (saatte Kokpite sadece tek
yaklasik 70 km) yliziinden ucak siradan pilot sigabiliyor.

bir hava tasitina gore cok az, sadece bes Ucag bir joystick,
derece yan yatabiliyor. Omega ucus aygitlari diimen pedali ve
yatis agisini hassas bicimde tespit edip, dort adet levyeyle
pilot ucag cok fazla yatirirsa direksiyon yonetiyor.

araciligyla titresimli uyarida bulunuyor.

SOLAR IMPULSE/JEAN REVILLARD; SOLAR IMPULSE/STEPHANE GROS (2); SOLAR IMPULSE/FRED MERZ; SOLAR
IMPULSE/JEAN REVILLARD
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GUNE

BU AY ABD’'DE BiR UCAK SIRF GUNES ISIGIYLA UCACAK.
2015'TE iSE DUNYA TURU ATACAK

YAZAN STEPHEN CASS

GONDOLLAR PiLLER

Kanat lonjeronunda konuslanmis Toplamda 400 kilogrami
gondollar yani motor kabuklari, bir asan lityum polimer batarya
batarya paketi, 10 beygirlik elektrik paketleri, ucagin agiriginin
motoru ve pervaneyi dakikada 400 dortte birini olusturuyor.
devirle ceviren bir disli kutusu iceri- Saatte 109 watt depolayabilen
yor. Batarya agirlig dagitildigy icin, bu piller cok verimli.

gondollar yapisal yikii de azaltiyor.
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Ma sa | Bertrand Piccard ve Brian Jones, balon-
larini Misir ¢6line indirerek diinya etrafinda ilk duraksiz
ucusu gerceklestirdiler. Kutlamalar arasinda Piccard, bir anda
kendine gelmesine yol acan bir de kesif yapti: Balonu havada
tutan propan tanklari neredeyse bosalmisti. “Eger Atlantik

Uizerindeki riizgarlar biraz daha zayif olsaydi ¢akilacaktim”

diye anlatiyor durumu. Piccard bunun Uzerine, diinyanin
etrafini hi¢ yakit kullanmadan dénecek bir ara¢ yapmaya
yemin etti. Mayis ayindan itibaren Piccard ile bir ortagdi, glines
enerjisiyle calisan tek kisilik bir ucagr déntsimli kullana-
rak San Franciscodan New York'a gidecekler. Bu, 2015 icin
planladiklari diinya turu icin bir hazirlik niteliginde. HB-SIA
(Solar Impulse Alpha'nin kisaltmasi) adli ucak, havacilikta
kabul géren uygulamalari yerle bir ediyor. Piccard, hayalini
baskalarinaanlattiginda“neredeyse herkes aklimi
kagirdigimi diisiindii” diyor. Paul MacCready gibi
onculer 1970'lerden beri glines enerjisiyle calisan
insanliucaklarinsa ediyorama giinler boyu Atlan-
tik ve Pasifik okyanuslarinin Gstiinde ugmak soyle
dursun, hicbiriglines battiktan sonra havadakala-
miyor.

Sorun, agirlik. Gece boyu u¢mak icin ugagin
glinduiz sarj edilmis bataryalari kullanmasi lazim.
Fakat bataryalarin kilo basina depolayabildigi
enerji, bir depo jet yakitinin sagladigindan ¢ok daha az. Bu
yuzden de ucagin ayni mesafeyi gitmek icin daha agir batar-
yaya ihtiyaci oluyor. Ucak agirlasinca u¢mak icin daha fazla
enerji gerekiyor, bu da gereken batarya gliciinu artinyor.
Ustiine bir de kokpitle pilotu ekleyince, ucak yerden havala-
namayacak kadar agirlasiyor. Bu ylizden de giines giiclyle
calisan ucak arastirmalari genelde insansiz araglara odakla-

HAFiF UGUS Pilot
Bertrand Piccard (yukarida)
2012'de, Akdeniz iistiinde
giines enerjili ucagiyla

yaptigl ucus sonrasinda.
Ucagin kanadi (sagda)
karbonfiber dikmelerden ve
kirislerden ortilmis.

niyor. Ornegin, NASAnin Helios adli ucan kanadi. isvicreli
psikiyatrist ve havaci Piccard, guiclikler karsisinda yilmayan
bir aileden geliyor. Babasi Jacques, 1960ta okyanusun en
derin noktasina ilk dalisi yapmis. Dedesi Auguste, 1931'de
stratosfere ulasan ilk baloncu olmus. Piccard da glines enerjili
ucak hayalinin pesinde kosmus ve Lozan'daki isvicre Federal
Teknoloji Enstitlisi (EPFL) 2003 yilinda resmi bir fizibilite

Yiksek irtifa ucagl olumsuz hava

Ucak, seyir irtifasina
yaklasirken bataryalar

genelde tam olarak doluyor

UCUS YOLU

Giines ucagi giin boyunca 27.000-
28.000 feet (8.200 - 8.500 m)
irtifaya tirmaniyor. Giines batarken
pervaneler yavaslayarak enerji
tasarrufuna geciyor ve ucak agir agir
alcalarak 4.500 feet'e (1.370 m) Saat  06:00 09:00
kadar iniyor. Giines tekrar dogana
ve bataryalar sarj olmaya baslayana

KULLANILAN ENERJI
20 kw

I
oot | 7
0 [ rrrri
ofeet | | || | [ | | || | || | || | [ [ [ | | |

kosullarinin tstiinde tutuyor ve
gece boyu siiziilme icin gereken Ginbatimindan sonra
u igi sag motorlar yavasliyor ve ucak

yiiksekligi sagliyor.
alcalarak 4.500 feet'e iniyor

15:00 18:00 21:00 geceyarisi 03:00

kadar bu yiikseklikte kaliyor. Ekipteki

meteorologlar similasyonlardan fayda- l
lanarak, rlizgari ve bulut értusiini de

hesaba katip giin icinde tirmanis icin %KW

en uygun zamani belirliyor.
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Ucak inis sirasinda
neredeyse hi¢ enerji
harcamiyor (sadece 300 watt)

Yiikselis sirasinda
ucak, Urettigi enerjinin
ticte birini kullaniyor

SOLAR IMPULSE/JEAN REVILLARD; SOLAR IMPULSE/STEPHANE GORS



arastirmasi yirttmeye karar vermis. Arastirma
sonucunda, suirtinmeyiazaltmakicinbulyukkanat
acikliginasahip ve gtines hiicresi tasiyan ultra hafif
bir ucagin bunu basarabilecegine karar verilmis.
EPFL arastirmasini yuriiten pilot ve mihendis
André Borschberg, Piccard ile ortakliga gitmis ve
birlikte Solar Impulse firmasini kurmus, sonra da
10yl stireli 130 milyon dolarlik projeye finansman
saglayacak sponsor aramaya baslamiglar.

iki adam, ucadi insa edecek bir firma bulmakta
bir stirii gugliikle karsilasmis. Firmalar boyle bir
ucaginugmasininmimkinolmadiginidisinmdis,
oylizdenonlardayamalibohcayabenzeyenkendi
miihendislik ekiplerini kurmak zorunda kalmis.
“Sanirnm ekipte havacilik alanindan olmayan-
larin sayisi daha fazla” diyor Borschberg. Solar
Impulse’in ucak gelistirme boliminiin basindaki
Robert Fraefel, Formula 1 yaris alanindan geliyor.
Ekibindigeruyeleriysefotovoltaikiretimdenkalip
dokiume kadar farkli alanlardan. “Cok deneyimli
olmamak, bazi bakimlardan iyi bir sey” diyor
Borschberg. “insan deneyimliyse, bildigi ¢cézim-
lerden medet umar”’

Ekip, ucagin cercevesindeki kirisleri ve dikme-
leritimuyle karbonfiberden tiretmekararialmis (veyatyapan
bir firmaya Urettirmis). Bunlari da yiiksek performansli plastik
vida ve contalarla birlestirmis. Bu materyaller hem hafif hem
de HB-SIA'ya 69 metrelik (bir Airbus A340-500 yolcu ugagi-
ninkiyle ayni) kanat acikligi kazandiriyor. Bununla birlikte
ucak sadece 1.590 kg agirlikta, yani Airbus’in %1’inden bile
hafif ve siradan bir arazi aracindan 900 kilo hafif.

Ucakicin mihendisler neredeyse 12.000 adet silikon glines
pilini ana kanat ve yatay irtifa diimenine yapistirmiglar. Piller
24 saatlik bir periyotta ortalama 50 kilowatt Gretiyor, ucus
sirasinda elektrigi dogrudan motorlara, artani da dort adet
lityumiyon bataryaya gonderiyor. Bir batarya yonetim sistemi
de, bataryalarin verimidiisecek kadar sogumasinayada tehli-
keli bicimde 1sinmasina engel oluyor.

Dort yillik tasarim, iki yillik Gretim siirecinin ardindan ugak
ilk “pire sicrayisini” Diibendorf, isvicrede 2009 sonunda
bir havaalaninda gerceklestirerek 350 metre uctu. Asil test
2010’'un Haziran ayinda gerceklesti ve Borschberg, ucagi
isvicre - Payerne'de gece boyunca ucurdu.“Ucagin nasil uctu-
gunu bilmiyorduk” diyor. “Planladigimizdan ¢ok mu enerji
kullanacaktik? Asagiya dogru hava akimlariyla karsilasacak
miydik?” Otomatik pilot olmadigindan Borschberg, 26 saat
boyunca oturur konumda araliksiz uctu ve daracik kabinde
rahatlamakicinyogatekniklerindenfaydalandi.indigindedért
rekor birden kirmisti. Pilotlu glines ucadi icin en yiksek irtifa

IKI ADAM UCAGI YAPACAK HAVACILIK
SIRKETI BULMAKTA ZORLANDILAR
CUNKU KIMSE BUNUN UCACAGINA

INANMIYORDU.

AERODINAMIK PROFiL Ekip
HB-SIA'nin 62 metrelik kanadini
bir 747'ye burundan yiikliiyor. San

Francisco'ya inince, bu ay baslayacak
kiyidan kiylya ugus icin miihendisler
ucag! tekrar monte edecek. Sagda: Ucak
2011'de Isvicre semalarinda ucarken.

rekoru (9.090 metre) ve en uzun glines enerjili ugus (26 saat
10 dakika 19 saniye) rekoru bunlara dahildi.

HB-SIA prototipi, ekibin ugcak konseptinin gecerlioldugunu
ispatladiysa da, diinyanin etrafini donemiyor. Glines enerjili
havaciligin diistik hiziyla (HB-SIA saatte 70 km civari yol alabi-
liyor) Piccard, Atlantik Gstlinde kesintisiz ucusun Ug, Pasifik'i
ge¢menin ise bes ila alti giin stirecegini hesapliyor. Bu, yedek
sistemleri ve pilotun uyumasina izin veren daha ergonomik
bir kokpiti, daha fazla enerji rezervi yaratmak icin artinlmis
verimliligive nemlikosullarda ucusicin sugecirmezelektronik
donanimi zorunlu kiliyor. “ilk ucak 2007'nin teknolojisini tasi-
yor. ikinci ucak ise yarinin teknolojisini” diyor Piccard.

HB-SIB %11 daha buylk olacak, otomatik pilotu, daha
verimli elektrik motorlari ve daha hafif karbon fiberden insa
edilmisbiriskeletibulunacak.Solvay ve Bayer MaterialScience
tarafindan gelistirilen, daha simdiden elektrikli araglarda ve
tlketici elektroniginde kendine yer bulan yeni elektrolitler ve
elektrotlar sayesinde bataryalarin enerji yogunlugu artacak.
S6z konusu iki firma, ayni zamanda ucagin kanat uglari icin
yuksek performansli politiretan koptik gelistirmis ve Bayer bu
kokpit yalitimini artik ingaat sektoriinde ve buzdolaplarinda
dakullaniyor.Piccard, projesinin baska sektorlerde de gelisimi
tetikleyecekteknolojileriortayagikarmasindanmemnun.Ama
Solar Impulse'in yenilenebilir enerji konusuna tekrar ilgi
¢ekmesini de umuyor.“Cogu zaman ¢evrenin korunmasindan
sOz ettigimizde canimiz sikiliyor” diyor
Piccard. “Cevre koruma genelde daha az
hareketlilik,dahaazkonfor,dahaazbiyime
demek."Piccard, glinesin potansiyelinidaha
fazla degerlendirmekle daha buytik 6zgtir-
lik kazanacagimizi dustintyor. /5

StephenCassgeneldehavacilikvebilgisayarkonu-
larinda yazan Bostonlu bir teknoloji gazetecisi
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YAZAN NICOLE DYER

GIGLIK MAKINES]

AKROBASI
UCUSUNUN |
COSKUSUNU TAKLIT
EDEN, REKOR SAHIBI
HIZ TRENI

Hiz treni tasariminin rekabetci diinyasinda
mihendisler genelde insan dayanikliiginin sinirlarini
zorlamaya calisir, rekor kirmayi takinti haline getirir.
Ancak trenden inenler kendini dayak yemis gibi
hissediyorsa rekorlarin bir anlami kalmaz. Hiz treni
tasarimeisi Bolliger&Mabillard firmasinin mihendisleri
icin daha hizli gitmek, daha yiksege ¢ikmak, daha cok
dolambacli yol yapmak yeterli degil. B&M'in kurucusu
Walter Bolliger “lyi bir hiz treninde yolculuk sarsintisiz
ve keyifli olmalidir” diyor. Firmanin en yeni hiz treni
olan Gatekeeper (Kapi bekgisi) bu ay Sandusky'deki
Cedar Point'te acilacak ve diinyanin en yiiksek

tepe taklak dististi dahil (50 metre) bircok rekoru
altlist edecek. Bu ayni zamanda diinyanin bes adet
“kanatli hiz treni” arasinda en fazla viraja sahip olani.
B&M'in alametifarikasi olan kanatli hiz trenlerinde
yolcular rayin her iki yaninda yolculuk yaparak, ucak
kanadinda oturma heyacani yasiyor. Gatekeeper
neredeyse 1600 metre boyunca akrobasi ucaklarinin
hareketlerini tekrarliyor, hatta iki adet betonarme
kulenin icinden bile geciyor). Boylece akrobasi
ugusunun heyecanini tirbllans olmadan yasatiyor.

Kanatlar

Dirsekli celik kollar, 180 cm’lik celik kanatlari
destekliyor. Tasarimcilar kanadin koltuklarin altinda
raydakinden daha sert olmasini saglamis, bdylece
kanatlardaki vibrasyon raylardakinden farkli bir
frekansla gerceklesiyor. Boylece yapisal sorunlara
yol acabilecek etkilesimler ortadan kalkiyor.
Emniyet sistemi

Takla atan ¢ogu hiz treninde omuzlara yukaridan
binen, manzaray engelleyen ve kulaklarina

hizla carpabilen emniyet sistemleri kullaniliyor.
Gatekeeper'da ise Uist gdvdeyi sabitleyen yumusak
ve esnek yelekler kullaniimis. Bu da sert kopliklere
gerek birakmiyor. Sert bir sabitleme bari ise
yolculari bel hizasindan tutuyor.

YELEK
SABITLEYiCi ////////
KANAT

RAY

Degerler

AZAMI HIZ
107 km/s

TERS DONUSLER
7 adet

EN YUKSEK DUSUS
50 m

UZUNLUK
1.250 metre

YOLCULUK SURESI
2 dakika 40 saniye
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Kanat iistii diisiis

Kemerlerini baglayan yolcular
50 metre yiikseliyor ve diinyanin
en yuksek tepe taklak diststnu
yapiyor. Bu diisiis o kadar biyiik
ki, aracin 1.250 metrelik yolu
gitmesini ve alti takla daha
atmasini saglayacak kinetik
enerjiyi saglamaya yetiyor.

Immelmann

ilk diistisiin ardindan yolcular
asagida yercekiminin dort kati
kuwete (4G) maruz kaliyor ve 107
km/s hizla bir sonraki manevra olan
Immelmann’a giriyor. Adini bir pilot
numarasindan alan Immelman, at
nall bi¢imli bir yol ve yarim takla
atarak tirmaniyor, 180 derece
donuyor, sonra hizla diger harekete
geciyor. Kisa ve dar dikey dons,
kuwvetlerin yolcularin belkemigiyle
ayni hizada olmasini sagliyor ve
insanlari daha az sarsiyor.

Deve horgiicii

Immelmann’in ivmesi, yolculari
31,5 metrelik bir parabolik
egrinin zirvesine tasiyor ve
yolcular iki saniye boyunca
agirliksiz kaliyor. Bu, hiz trenini
yukari iten kuwvetle yercekiminin
asagl uyguladigl kuwvet
esitlendiginde gerceklesiyor.

UCLARDAKI MUHENDISLIK

Burgu

Burgu aslinda (¢ boyuta yayilmis
bir takladan ibaret. Doniis merkezi
hafifce dismerkezli oldugundan,
kanadin en dis kismindaki yolcular
raya yakin yolculardan daha ¢ok
ivmeye maruz kaliyor.

Anahtar deligi
Kanatlar tam 62 tonluk betonarme
kulelere ¢arpacak dediginiz anda
90 derece donyor ve yolcular
daracik bir delikten gegiriyor. En
uzun boylu yolcu (boy siniri 196
cm) kol ve bacaklarini uzattiginda
duvarla arasinda 30 cm’den
az mesafe kaliyor. Raylar her
kuleye monte edilmis. Boyle bir
destek olmasa riizgardan ya da
sicakliktan kaynaklanan hafif
ray hareketleri ylziinden
daha btk ve daha
az korkutucu bir
anahtar deligi
gerekirdi.
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SUPER UZMAN

YENI ELEMENTLER

PESINDE

BILIM INSANLARI SUPER AGIR ATOMLARI NASIL YARATIYOR?

ectigimiz yil Almanya’daki

bilim insanlari, evrende
bilinen en agir element olan Element
119'u yaratmak icin yola ciktilar.
Bes ay boyunca iki hafif elementin
atomlarini kaynastirip ¢ekirdeginde
119 proton olan btk bir atom

meydana getirmeye calistilar. Tipki Periyodik
diger yapay stiper agir elementler cetvele yeni
gibi (103 ya da daha fazla protonlu bir sira

elementler) Element 119 da saniyenin
kiiciik bir zaman diliminde bozunmaya
ugrayacak. Bilim insanlari hem (in
kazanmak (Soguk Savas doneminde
ABD'li ve Sovyet bilim insanlari bunun
icin surekli yarisirdi) hem de atom
cekirdeklerinin davranisini belirleyen
stirecleri 68renmek icin daha agir

ekleme
sansl.

arastirmacilar, o giin bu glindir
Element 119'un izine rastlamak icin
terabyte'lar dolusu veriyi siiziiyor. Eger
kanit bulurlarsa sadece elemente isim
verme hakki degil, bir baska firsat
daha gececek
ellerine:

Berkelyum

YAZAN
BROOKE BOREL

iLLUSTRASYON
JIM KOPP

Folyo hedef

Aynistirma
odasi

)

Element 119 3

elementler yapmaya calisiyor. Yil
sonunda deneyi sona erdiren Aiman

@
&)

1 1 QW\J I
Titanyum huzmesi

.- @@

Titanyum Berkelyum Element 119

ELEMENT 119’UN TARIFI

1 Hizlandir

Almanya — Darmstadt'daki GSI
Helmholtz Agir iyon Arastirma
Merkezi’'ndeki bir dogrusal parcacik
hizlandirici, iyonize titanyum huzmesini
120 metrelik bir tiip boyunca isik hizinin
%10’una kadar hizlandirarak saatte 108
milyon kilometre hiza eristiriyor.
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2 Carpistir

Bes ay boyunca, iyonize titanyum
huzmesi, berkelyum atomlariyla kapl bir
hedefe carpti. Bilim insanlari her birkac
milyar ¢arpismada bir, 22 proton sahibi
bir titanyum atomunun 97 protonlu
berkelyum atomuna dogru hiz ve aciyla
carparak kaynasacagini ve 119 protonlu
yeni bir atom olusturacagini 6ngortyor.

3 Aynistir

Yeni olusan stiper agir atomlar cok
daha biyiik ve iyonize titanyuma gore
cok daha yavas hareket ediyor (1sik
hizinin sadece %2'si kadar). Manyetik
alanlara verdikleri tepki de farkl. Gucl
miknatislar kullanan bilim insanlari,
Element 119'u titanyumdan bir
detektore dogru cekebilir.



RAKAMLARLA

AGIR ELEMENT KESIFLERININ
KISA TARIHCESI

0O 00 OO

Hala sabit insan Varligi
bir ismi bedenindeki  kanitlanmis
olmayan atomlarin element
bilinen %99,9'unu sayisl
element olusturan
sayisi elementlerin

sayisl

) Titanyum

Miknatislar

Element
119'un

cekirdegindeki icin gereken
notron sayisi milisaniye

Detektor

Atom no 43

Teknetyum

Emilio Segré,
119'un diinyanin ilk yapay
yarilanmasi elementi olan

teknetyumu 1937'de
yaratti. Sadece 43
protonu olan element,
uranyumdan hafif tek
radyoaktif element.

Uranyum
Uranyumun
1789'daki kesfiyle
Fransiz Fizikgi
Antoine Becquerel
tarafindan radyoaktif
ozelliklerinin
saptanmasl arasinda
100 yildan fazla
zaman gecti.

Rutherfordiyum -
Seaborgiyum
1966-1974 arasinda
Amerikali ve Sovyet
arastirmacilar, 104-
106 arasi elementler
icin kiyastya yarist.

Amerikalilar 104 ile

4 Sapta

Element 119'un atomlari bir silikon
detektore takilyor. Yeni element
radyoaktif ve detektordeyken dnceden
tahmin edilebilir bir sekilde alfa
parcaciklari (iki proton ve iki nétron)
yayiyor. Detektor bu bozunmayi algiliyor
ve bilim insanlar bu sayede yeni
elementin varligini kanithyor.

106’y1, Ruslar ise
105'i buldu.

Periyodik cetvel

Bohriyum -
Kopernikyum

GSI Helmholtz Agir
fyon Arastirma
Merkezi, Element
107'yi 1981'de
kanitlayan ilk kurum
oldu. Takip eden 15 yil
icinde 108-112 arasl
elementleri ortaya
cikardilar.

SIKCA SORULAN SORULAR

isimler nereden geliyor?

Element isimlerini Uluslararasi Saf ve
Uygulamali Kimya Birligi kararlastirnyor.

Bu siireg yillar siiriiyor ciinkii arastirma
gruplarinin ilk deney sonuclarini tekrar
kanitlamalari isteniyor. Kalici isimleri veril-
inceye kadar siiper agir elementlere Latince
isimlerle hitap ediliyor. Ornegin Element
117’ye ununseptium deniyor ve bu sozciik
Latince bir, bir, yedi anlamina geliyor.

Kac tane element var?

Mevcut modeller, en agir elementin 126
protonu olabilecegi yoniinde. Bunun
tistline cikildiginda atom ¢ekirdegi kendini
bir arada tutamayacak kadar kararsiz hale
geliyor. Modeller ayni zamanda siiper agir
elementler arasinda bir kararlilik adasi,
yani periyodik cetvelde cekirdegi radyoaktif
bozunmaya daha az miisait atomlar
oldugunu gosteriyor.

MAYIS 2013

Neptiinyum —
Fermiyum

1940 yilinda
Berkeley'deki fizikciler
uranyumdan agir ilk
element olan Element
93'li yaptilar. Buna
sonradan neptlinyum
adi verildi. Onu
hemen 94 numarali
pliitonyum takip etti.
Fizikciler 1940-1961
arasinda Element

95 ile 103 arasini
tamamladilar.

Ununtriyum -
Unonoktiyum
ABD'deki

Livermore Ulusal
Laboratuvarlari ve
Rusya'daki Ortaklasa
Nukleer Arastirma
Enstitlisii’nden bilim
insanlari, 2003 ile
2011 arasinda 113-
118 arasi elementleri
buldular.
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naraniik macdenin
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funal nikayes

PLANCK GOZLEMEVI'NIN
ARASTIRMALARI SON
NOKTAYI KOYDU: EVREN
SANDIGIMIZDAN 80
MILYON YIL DAHA

YASLI VE KARANLIK
MADDE ORANININ
FAZLA, KARANLIK
ENERJININ ISE ONCEK
OLCUMLERDEN DUSUK
CIKMASI NEDENIYLE
UZAY BOSLUGU DA
ONGORULENDEN DAHA
YAVAS GENISLEMEKTE.
PLANCK'IN CIKARDIGI YENI
KOZMIK MIKRODALGA
ARKA PLAN ISINIAAI
HARITASI, SADECE
EVRENIN BUGUNUNE
DEGIL, DOGUM ANINA
VE MILYARLARCA YIL
SONRA GERCEKLESECEK
OLUMUNE DE ISIK
TUTUYOR.
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KARANLIK MADDENIN
TUHAF HIKAYES}

Galaksiler hayatini karanlik maddeye borglu

KARANLIK MADDE evrenin yizde 25'ini, kozmik genis-
lemeden sorumlu Karanlik Enerji ise evrenin ylizde 70'ini
meydana getiriyor. insan viicudunu, Diinya'yi, yildizlar ve
parlak galaksilerimeydana getiren“normalmadde”ise yuizde
5 ile evrende mitevazi bir azinlk olusturuyor. Karanlk
Madde, evrendeki galaksileri bir arada tutuyor, yildizlarin ve
gezegenlerin olusmasina imkan veriyor.

Bu gezegenlerden biri olan Diinyamizda yasayan astro-
fizikgiler, 1970’lere kadar evrenin halinden memnundu.
Uzayda galaksiler, yildizlar, soluk gezegenler ve karanlik gaz
bulutlari vardi. Araya birkag kara delik serpistirilmisti ve her
sey yolundaydi. Kimsenin Karanlik Madde'ye ihtiyaci yoktu.

BUYUK PATLAMADAN SONSUZ (?) GELECEGE

Oysa bir glin diinyamiz degisti:
Evrendeki yildizlarda 151l 151l parladi-
gini gordiigimiiz normal maddenin;
metallerin,topragin,suyun,hattahaya-
tin yapitasi olan karbonun ve giinesin
nikleer yakiti hidrojenin, galaksileri
olusturacak kadar biyuk bir kiitleye
sahip olmadigi ortaya cikti. Clinku
galaksiler milyarlarca yildiz ve daha
fazlasayidagezegendenmeydanageli-
yor. Evrende bu kadar ¢cok maddeyi
bir araya getirmek icin glcli bir
cekim kuvveti gerekiyor. Evrendeki
yildizlarin, nétron yildizlarinin, kara
deliklerin ve gezegenlerin toplam
kitlesi bu muazzam c¢ekim kuvvetini
olusturmakta yetersiz kaliyor.

Oyleyseevrenindogumundansonra
uzaydaki gaz ve toz bulutlar nasil
toplanip galaksileri olusturdu? Yildiz-
larin kutlesi galaksileri olusturmaya
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yetmedigini gore, evrende goremedigimiz baska bir madde
olmali. Kara deliklere 1sik sagmadig icin “kara” delik diyor-
sak, bu maddeyi de goriinmez oldugu icin Karanlik Madde
olarak adlandirabiliriz.

Karanlik Eneriji evrenin genislemesinden sorumlu
Karanlik Madde'nin ve Karanlik Enerji'nin kesfedilmesinden
once, biliminsanlarievrenin Blylik Patlama'nin verdigigticle
genislediginidusuniyorlardi:Evrendeyeterlimaddevarsabir
glin genisleme duracak ve 176 milyar galaksi (Hubble Teles-
kopu XDF goézlemleri), trilyonlarca yildiz, sayisiz gezegen
barindiran evren tekrar kiiciilmeye baslayacakti.

Bu durumda maddeyi birbirine ceken, 6rnegin Diinyamiz
kendi etrafinda déndiigu halde yeryiiziinden uzaya savrul-
mamizi nleyen kitlecekim kuvveti, evrenin milyarlarca yil
sonra bir bezelye tanesi kadar kiictilerek yok olmasina sebep
olacakti. Ancak, uzayda yeterli madde yoksa evren sonsuza
dek genisleyecek ve galaksiler sonsuz uzayda
yolculuk eden yalniz yildiz adalarina donise-
cekti.

Ardindan, 1998 vyilinda, Hubble Uzay
Teleskopu’nungodzlem sonuglarigeldi: Diinya-
mizdancokuzaklardapatlayansiipernovalarin
15191, evrenin eskiden daha yavas genisledigini
gOsteriyordu. Evrenin genislemesi glinimuiz-
den 7,5 milyar yil dnce tekrar hizlanmisti ve
evren icindeki maddenin uyguladigi kiitlece-
kime ragmen gittikce daha hizl genisliyordu.

Bu sorunu c¢6zmek isteyen bilim insanlari
cesitli teoriler gelistirmeye basladilar. Belki de

evrenin genislemesinin sirri, Einstein'in uzun zaman 6nce
gozden cikardigi bir fikirle ilgiliydi.

Einstein, farkinda olmadan Karanlik Enerji'yi
kesfetti
Einstein evrenin genisledigine inanmiyordu ve gorelilik
teorisine ragmen evrenin genislemedigini gdstermek igin
Kozmolojik Sabit denilen bir fikir ortaya atmisti. Einstein
evrenin genisledigine, galaksilerin birbirinden gittikce artan
hizlarda uzaklastigina isaret eden “Kirmiziya Kayma” etkisi-
ninsonuclarini6grendikten sonra Kozmolojik Sabit fikrinden
vazgecti. Hatta bu fikri hayatindaki en bilyuk yanilgi olarak
adlandird.
Gokbilimcilerevreningenislemesininnedentekrarhizlan-
digini aciklamakta caresiz kalinca, Einstein'in Kozmolojik
Sabit fikrine geri donduler ve bu kez Kozmolojik Sabiti evre-
ningenislemesinigdstermekicinkullanmayabasladilar. Belki
uzay! bir tiir enerji dolduruyor ve bu enerji
evreningenislemesinenedenoluyordu.Belki
Kozmolojik Sabit evrendeki enerji yogunlu-
gunun oSlcustydd.
Bilim insanlari s6z konusu enerjinin
detaylarini bugiin de bilmiyorlar ama buna
Karanhk Enerji diyorlar. Karanlk olmasinin
nedenienerjiningdriinmezolmasidir.Karan-
lik Enerji, yildizlar gibi 1stk sagmiyor ama
kara deliklerin yaptigi gibi uzaydaki etkisini
dolayh olarak gdsteriyor. Karanlik Enerji'nin
var oldugunu evrenin genislemesinde gore-
biliyor ve siddetini 0lcebiliyoruz, clnki
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Genisleyeh evren

KARANLIK ENERJI VE GENISLEYEN EVREN

Bu ¢izim evrenin 13 milyar yil énceki dogusundan bu yana nasil
hizla genisledigini gosteriyor. Egrinin diyagramin dibinde hizla
genisledigi bolge, “sisme anina” karsilik geliyor ve evrenin bu sirada
muthis bir hizla blyudugl gorilebiliyor. Genisleme 7,5 milyar yil
once tekrar hizianmaya basladi. Bir giin bu olay, galaksilerin yok
olmasina ve biitiin evrenin yirtilip pargalanmasina yol acacak.

Karanhk Enerji'nin siddeti, evrenin ne kadar hizli genisledi-
gini belirliyor.

Uzay boslugunda madde yoksa enerji var

Albert Einstein bos uzayin aslinda timuyle bos olmadigini
anlayan ilk bilim insanlarindan biriydi. S6zde bos uzayin bile
olaganustl ozellikleri vardi. Bunlarin biylk kismini daha
yeni 6grenmeye basladik.

Uzayi evrenin dokusu, 6rnegin bir balonun ylzeyi olarak
diustndrsek; uzayin sismesi de evrenin tipki sisen bir balon
gibi genislemesi anlamina gelir. Bliyik Patlama'dan sonra
evrenin stiper hizli bir sekilde genlesmesini aciklayan Enflas-
yonTeorisiiste bufikirden tiretilmisti. Evrenin dogumundaki
“sisme evresi” kisa slirede sona erdi ve uzayin genislemesi
milyarlarca yil icinde yavasladiama 7,5 milyar yil dnce genis-
lemenin yeniden hizlanmaya basladigini goriyoruz.

Karanlik Enerji, maddenin kiitlegekim kuvvetiyle evrenin
genislemesinidurdurmasina,drneginbuyiikkutleligalaksile-
rin diger galaksileri kendine dogru ¢cekmesine engel oluyor.
KaranhkEnerji'ninmaddeyleilgiliolmadiginidisindigimuiiz
zaman; uzaydaki butiin maddeyi ¢cikarip baska bir yere tasi-
sak bile, uzay boslugunun kendi enerijisiyle dolu oldugunu
kabul etmemiz gerekiyor. Karanlk Enerji, uzaydaki madde-
nin enerjisi degildir, uzayin kendi enerjisidir.

Uzay neden genisliyor?

Uzayin genislemesini kuantum fiziginden yararlanarak acik-
layabiliriz. Kuantum fizigindeki Heisenberg’in Belirsizlik
ilkesi'ne gére bir parcacigin hizini ve konumunu ayni anda
yuzde 100 kesinlikle bilemeyiz ama bu belirsizligin “sanal
parcaciklara” yol actigini soyleyebiliriz. Sanal parcacik-
lar, vakum olarak tabir ettigimiz uzay boslugunda surekli

olusup yok oluyor fakat biz daha onlar gézlemleyemeden
yok olduklari icin, bu parcaciklari “sanal parcacik” olarak
adlandiriyoruz. Uzay bosluguna enerjisini veren sey sanal
parcaciklardir, fakat bu noktada énemli bir sorunumuz var.

Uzayboslugunungenislemeenerjisinisanal parcaciklarile
aciklamaya calistigimizzaman ¢ok biiyiik bir enerjiaciga ¢iki-
yor. Gokbilimciler evrenin ne kadar hizli genisledigini yillar
once Olctiler. Sanal parcaciklara gore hesaplanan Karan-
lik Enerji'nin degeri, su anda ol¢tligimiiz enerjiden 10'°
kat biyuk cikiyor. Karanhk Enerji, hesaplamalarin goster-
digi kadar glicli olsaydi, biitiin evrenin saniyenin kiictik bir
kesrinde yok olmasi gerekirdi!

Bu yuzden evrenin genislemesini sadece sanal parca-
cklarla agiklamak yeterli olmuyor. Belki kuantum fizigini
Einstein'in Gorelilik Teorisi'yle birlestiren kuantum kutlece-
kim kuramlarindan biri bu sorunu ¢6zebilir.

Karanlik Madde nedir?
Oncelikle iki ttr Karanlk Madde oldugunu séylememiz
gerekiyor: Bunlardan birine asinayiz. Gezegenler, asteroitler,
kuyrukluyildizlar, uzaydaki soguk gaz ve toz bulutlari 151k
sacmiyor. En azindan uzaktan bakinca gériilmuyor. Ornegin,
Neptun'linydriingesinin tesindekiKuiperKusagi cisimlerini
veya Glnes Sisteminin merkezinden ¢ok daha uzakta bulu-
nan Oort Bulutu'ndaki kuyrukluyildizlar géremiyoruz.
Ustelik Kuiper kusagi ve Oort Bulutu giines sisteminin
icinde yer aliyor. En yakin yildiz ise bizden yaklasik 4 1sik yih
uzaktaki Alpha Centaurisisteminde bulunuyor. Simdiuzayda
bize ylzlerce, binlerce, milyarlarca 1sik yili uzaktaki soguk
gokcisimlerinidustinelim.Bunlarinhicbiriniyakinagitmeden
tespitedemeyiz ve yakindakiyildizlar ya da bulutsularla etki-
lesime girmeyen “kara delikleri” de dogrudan géremeyiz.
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KALAN ISIGI GORUYORUZ.

PLANCK UZAY GOZLEMEVi

Oysa icinde yasadigimiz Samanyolu galaksisinin kiitlesi-
nin blylk kisminin galaksimizin diskindeki parlak yildizlar
ve gezegenlerden olusmadigini biliyoruz. Galaksimizin
disk diizleminden binlerce isik yili yikselen bir halesi var.
Samanyolu Galaksisinin sarmal diski, eski yildizlar ve yildiz
kalintilarindan olusan bu goriinmez sicak gaz kiresinin
icinde yuzlyor. Ayrica, galaksinin diskinde yildizlarin arasina
serpistirilmis baska karanlik gékcisimleri bulunuyor. Bunla-
rin hepsi birinci tir Karanhk Madde'yi olusturuyor: isik
sa¢cmayan normal Karanlik Madde.

Siradan Karanlik Madde galaksilerin olusmasi
icin yeterli degil

Normal maddenin 151§in bile kacamayacagi glicli bir cekim
kuvveti olusturacak sekilde toplandigr kara deliklerin
uzaydaki toplam kditlesi de yetersiz kaldigindan, Karanlik
Madde'nin oncelikle egzotik parcaciklardan olustugu sonu-
cuna variyoruz. Ote yandan egzotik Karanlik Madde'nin Anti
Madde'den olusmadiginidabiliyoruz. AntiMadde ve madde
birlestigi zaman birbirini timuyle yok ediyor.

Nitekim uzayin derinliklerine baktigimizda anti madde
patlamalarininyolacacagisiddetliradyasyonu géremiyoruz.
Buttin bu sonuclari bir arada degerlendirdigimizde Karanlik
Madde'nin,normalmaddeyiolusturan“baryonparcaciklarin-
dan’,6rneginprotonlarvendtronlardanmeydanagelmedigini
anliyoruz.

Uluslararasi Uzay istasyonu AMS'in NASA tarafindan
Martbasindaaciklanandeneylerindensonra, evrende Karan-
lik Madde oldugunu gésteren daha fazla kanit sahibi olduk.
Bu Karanhk Madde WIMP parcaciklarindan olusuyordu.

Fizikciler arasindaki en popiler Karanlk Madde aday-
larindan WIMP’lerin 151k sagmamasinin nedeni, bunlarin
elektromanyetik kuvvete ve glcli ¢ekirdek kuvvetine tepki
vermemesidir.Karanlik Madde normal maddeyle kiitlegekim
disinda pek etkilesime gegmedigi icin, bu egzotik maddeyi
olusturan parcaciklara Zayif Etkilesimli Bliytk Kutleli Parca-
ciklar diyoruz (kisaca WIMP'ler).

Planck Gozlemevi, evrendeki Karanlk Madde'yi dlctii
Planck, gok kubbeyi defalarca tarayarak evrenin dogum
anindaki Blyuk Patlama'dan kalan mikrodalga isinimini
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gozlemledi. Mutlak sifirin sadece 3 Kelvin derece Ustlindeki
bu “arka plan radyasyonu” -270 santigrat dereceye karsilik
geliyor. Bu haliyle uzayin ¢cok soguk oldugunu dustinebilir-
siniz ve haklisiniz ama Buylk Patlama'nin ne kadar siddetli
oldugunu da diisiinmeniz gerekiyor.

Buglin evreni saran arka plan isinimina baktigimizda,
aslinda evrenin bebekliginden kalan 1sigi goriyoruz. Yaklasik
13 milyar yil 6nce ortaya ¢ikan 1sik, cok soluk olmakla birlikte
biitiin evreni aydinlatmaya devam ediyor. Bu acidan bakildi-
ginda, arka plan isinimi bizim icin zamanda yolculuk etmek,
evrenin ge¢misine bir pencere agmak gibi. Bu pencere bize
evrenin bebekliginde nasil bir sekle sahip oldugunu gosteri-
yor. Arka plan radyasyonundaki isigin bir kismi yildizlardan,
sogukbulutsulardan, siipernovalardan ve galaksilerden geli-
yor ama bir kismi bize cok daha uzaklardan ulasiyor. Aslinda
milyarlarcayiléncesinden,isiginolustuguzamanlardan,evre-
nin dogum anindan ve dolayisiyla gorebildigimiz kadariyla
evrenin sinirlarindan geliyor.

Evrenin bebekliginin resmini cekmek
Arkaplanisinimindakinispeten sicakve sogukbolgeleriince-
ledigimizzaman, bugiinkii galaksilerin olusmasinitetikleyen
kiicticik noktalardan olusan izleri, galaksilerin 13 milyar yil
onceki nlvelerini gorebiliyoruz (evrenin, bebekliginde daha
kiictk oldugunu hatirlayahim).

Arkaplanisigi,evrensadece 380 binyilyasindaykenyayin-
landi. Ancak, milyarlarca 1sik yil boyunca yolculuk ettikten
sonra solarak kirmiziya kaydi. Ayrica bu sire zarfinda genis-
lemeye devam eden evren, Biiyik Patlama'dan kalan isigin
kat ettigi mesafenin de uzamasina neden oldu. Oyle ki bu isik
artik bize mikrodalga boyunda ulasabiliyor. Planck, kozmik
mikrodalgaarkaplanisinimininsiddetini 15ay boyuncadl¢ti
ve bugtine kadar yapilmis en detayli radyasyon haritasini
cikard.

GUnUmuzde evren her yanini detaylariyla géremeyece-
gimiz kadar buylktir, ama kozmik mikrodalga arka plan
Isinimi, bize evrendeki butliin maddenin birbirine cok daha
yakin oldugu bebeklik anini gdsteriyor. O zamandan buyana
evrengenisledifakatevrendekimaddenindagilimidegismedi;

PLANCK

BUYUK PATLAMA, MADDE
E ENERJIYI EVRENE

TUMUYLE ESIT OLARAK

DAGITAMADI

sadece evren genisledikce icindeki maddenin yogunlugu
azaldi.

Bunu soyle hayal edebiliriz. Elinizde sismemis bir balon
var. Bu balonun Ustlinde ¢icek desenleri bulunuyor ama
balonu sisirmediginiz icin bunlari géremiyorsunuz. Ancak,
balonu sisirdiginizde butlin desenler genisleyecek ve bunla-
rin balonun bitiin ylzeyini kapladigr gorilecektir. Evren
de dogum aninda siserek bu tiir bir genisleme evresinden
gecmistir.

Peki, Buyuk Patlama maddeyi evrenin dort bir yanina esit
olarak sactiysa, neden evrende bugiin galaksiler ve yildizlar
gibi diizensizlikler gériiyoruz? Neden Karanlik Madde uzaya
esit dlclide yayilmamisti?

Planck’in elde ettigi gézlem sonuclari
Kozmik arka plan i1sinimini gosteren haritada kontrasti
artirirsaniz,evrenindogumundangelenisiginkusursuzolma-
digini fark eder ve elinizdeki resimde ton farkiyla benekler
oldugunu goriirsiiniiz. Bu kiiciik benekler, evrenin dogusun-
daki kuantum salinimlarina karsilik geliyor. Evrenin dogum
aninda gorilen bu salinimlar, atomalti parcaciklardan bile
daha kuguk enerji titresimleriydi.

Bunaragmenkuantumsalinimlari,evrenebugulinkiseklini
verdi. Evren “saniyenin trilyonda birinin trilyonda biri yasin-
dayken’, evet buinanilmaz 6l¢lide kisa zaman araliginda, s6z
konusu kuantum salinimlari evrene damgasini vurdu. Ve o
zamanin mikroskobik kuantum salinimlari, evrenin genisle-
mesiyle birlikte bugtiniin galaksileri oldu!

iste bu ylizden Biiyiik Patlama, madde ve enerjiyi evrene
tiimiyle esit olarak dagitamadi, ¢linkl evren daha Bulyik
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Evrenin kaderi hangisi?

GELECEK

GUNUMOZ

GECMiS

Patlama aninda “burusmustu”: Kuantum salinimlari evren
dedigimizbalonunyiizeyinekazinirkenevreninboyutu,atom
cekirdeklerini olusturan protonlardan daha kicukta. Planck,
iste bu anin resmi ¢ekti ve asagidaki sonuglar ortaya cikti:

« Evren 13,82 milyar yil yasinda, yani bekledigimizden
80 milyon yil daha yasli.

« Evren sandigimizdan biraz daha yavas genisliyor ve bu
ylzden 6mri uzun olacak.

« Evrenin ylizde 4,9'u normal madde, ylizde 26,8'i karanlk
madde ve yiizde 68,3’ Karanlik Enerji'den olusuyor

Evrenin sonu: Biiyiik Yirtilma

Evrendeyeterlimaddeyoksauzayboslugusonsuzadekgenis-
leyecek ve evrendeki maddenin kitlegekim etkisi bunu bir
dereceyekadaryavaslatacakolsabile,genislemeyiasladurdu-
ramayacak.Evreningenislemesiyle birlikte gittikce dahafazla

Karanhk Madde,

Siradan

Madde Karanlhk Madde,

Siradan
Madde

PLANCK'TAN SONRA

galaksi Samanyolu’'ndan goézlemlenebilen alanin disinda
kalacak. 20 milyar yil veya daha sonra, galaksiler uzayda
tek basina kalacak. Hicbir galaksinin gdzlemlenebilir evreni
icindekendisindenbaskabirgalaksiolmayacak.Uzayingenis-
lemesinin hizlanmasiyla birlikte galaksiler de dagilacak.

Evren sonsuza dek genisleyecekse galaksilerin, yildizlarin
ve gezegenlerin sonu belli. Evren 20 ila 32 milyar yil sonra
asirl sisen bir balon gibi patlayarak yok olacak, maddeyi
meydana getiren atomlar bile parcalarina ayrilacak: Cin
Bilimler Akademisi'nin hesaplarina gore, nihai felaketten 33
milyon yil dnce galaksileri olusturan yildizlar uzaya savrula-
cak.Evreninasiri bir hizda genislemesiytziinden son ikiayda
Diinya Glines'ten kopacak, Glines evrenin sonuna 28 dakika
kala parcalanacak ve her seyin sona ermesine 16 dakika kala
Diinya da yok olacak.

Bilim insanlari evrenin nihai akibetini Blyutk Yirtiima
olarakadlandirnyor.BlyukYirtilma, uzayin, kitlecekimkuvve-
tinin maddenin yapitaslarini bir arada tutamayacagi kadar
hizla genislemesi. Planck'in gozlemleri, Karanlik Enerji'nin
oraninin beklenenden disiik ¢ikmasi nedeniyle “Blyiik
Yirtilma” aninin 20 milyar yildan daha sonra gerceklesecegdi
ihtimalini gti¢lendirdi.

Karanhk Madde ile Karanlik Enerji, evrenin nasil basla-
digini ve nasil sona erecegini, galaksilerin nasil olustugunu
anlamamiz acisindan biylk 6nem tasiyor. NASA'nin Ulus-
lararasi Uzay Istasyonu’na yerlestirdigi AMS detektord,
onumuzdeki yillarda daha fazla veri toplayarak Karanlik
Madde konusunu aydinlatacak. isvicre'deki diinyanin en
blyilk parcacik hizlandiricisi CERN'Gn  2015'te  devam
edecek olan deneylerinin de Karanlik Madde'yleilgi ek ipuc-
lari saglamasi bekleniyor. Her sey evrenin sirlarini ¢ézmek

icin!
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INSAN BEYNINDE 100 milyar néron var. Bu néronlarin binlerce
cesidi, sasirtici derecede karmasik bir mimari ile farkli bicimlerde
bir araya gelerek 100 trilyonun tizerinde baglanti kuruyorlar. Bu
nedenle herbirimizdisiinme, 6grenme ve davranig modellerimiz
konusundabenzersizbiryapiyasahibiz.Fakatbaglantiveislevsira-
sinda olusan farkliliklarin sebebi nedir? Beynimizdeki baglantilar
nasil kuracagimizi ailelerimizden devraldigimizgen varyasyonlari
ile mi belirliyoruz?

Genlerin, beyindeki degisimler konusunda bir rol oynadig bili-
niyor. Konuyu arastirmak icin fareler Gizerinde yapilan laboratuar
deneylerinde, benzergenetikdzellikleresahipolanlarin,6grenme,
korkudan kaginma ve strese verilen tepki gibi durumlarda ayni
yaklasimi sergiledikleri gortilmisti. Ancak séz konusu insanlar
oldugundabeynincalismamekanizmasitamamendegisiyor. Ayni
aile tarafindan yetistirilen tek yumurta ikizlerinde bile zihinsel
fonksiyonlarin belirlenmesi konusunda biytkfarklarvar.Sonucta
ortaya birbirine hi¢benzemeyen davranig modellerigikiyor. Zihin-
sel mekanizmalarimizin benzersiz olmasinin bir diger sebebi de
hayatta edindigimiz tecrlbeler olabilir. Clinkl aliskanliklar ve
deneyimlerle kazanilmis davranis modelleri bazi néronlari daha
fazla kullanmamiza yol agiyor. Bu da beynimizin belli bélgelerin-
deki baglantilari daha sik kullandigimiz anlamina geliyor.

Ancak bu iki olasi durumdan ¢ok daha buyuk bir rol oynayan
faktorler de var. Ornegin embriyo asamasinda mutasyon geciren
genlerin yarattigi etki gibi. Hatta bazen bir tek gen, iki veya daha
fazla protein olusumuna bile yol acabiliyor. Proteinler hiicreleri-
mizdeki tiim operasyonlarin blytik kismini Gstlendigi icin, hangi
proteinin Uretildigi konusu da dokularimizinislevselligi agisindan
blyik 6nem tasiyor. Bu tiirden bir mutasyon, alisilmisin disinda
alternatifbaglantilaryaratiyor.Birbaskaolasidurumdaepigenetik
degisimler; yani nesiller arasi gen aktarimindaki kalitsal 6zellik-
lerde olusan DNA modifikasyonlari. Boyle bir durumda, genetik
aktarimlarimiz degismedigi halde, belirli proteinlerin sentezinde
artis veya diislis meydana geliyor. Sonugta yine genetik anlamda

Hint misiri da denilen “Maize
musirlan” birbirinden farkli renkte
taneciklere sahip. Bu renkli misirlar,
bazi hiicrelerde ziplayan genlerin
pigment Gretimini degistirmesi veya
benzerolanbireylerdebilefark- ~ [elld RN EREENITERITEHTS
lihklar belirmeye bashyor.
Gegmis yillarda insanlarin davraniglarini etkileyen iki ana
faktorln, atalarimizdan devraldigimiz genler ve cevresel etkenler
oldugusaniliyordu.Fakatsinirbilim uzmanlariyenibirmekanizma
kesfettiler. Onlara “ziplayan genler” (jumping genes) deniyor.
Bilimsel adiyla transpozon olarak bilinen bu genler, kendilerini
genomyapisindakopyalayip,diledikleriyerlereyapistirabilenDNA
dizilerinden olusuyor. Ustelik nereye kopyalanirlarsa, oradaki tim
genetik dizilimin faaliyetlerini de degistiriyorlar. Boylece hemen
yaninda, ayni bilgileri tasiyan ve ayni géreve atanmis olan normal
bir hiicre islevine devam ederken, kendilerini oraya bir viriis gibi
tasimisolanbugenler,yapistiklarihiicreninbittnetkinliginidegis-
tirebiliyor. Bircok farkli hiicrede benzer bir durum olustugunda
bilissel becerilerimiz ve kisisel 6zelliklerimiz degismeye basliyor.
Bazen de bulunduklar yerin yakinlarindaki genleri aktif duruma
getirebiliyorlar. Bu olaganustu kabiliyetlerini sergilemeyi en cok
sevdikleriyerise beynimiz. Onlar sayesinde her birimizin beyinleri
essiz bir bicimde calisiyor. Tek yumurta ikizleri gibi genetik agidan
birbirineenbenzeyenbireylerdebiletranspozongenlernedeniyle
davranissalgesitliliklerolusuyor.Ancakbugezgingenetikelement-
lerin psikiyatrik hastaliklarda da dnemli bir rol oynadigi gorulda.
Ziplayan genlerin varligi yeni bir haber degil. Kesifleri, James
Watson ve Francis Crick'in 1950'li yillarda DNA'nin ¢ift sarmalli
yapisini aydinlatmalarindan bile 6nceye uzaniyor. 40'li yillarda
misirlarin genetik yapisini inceleyen Barbara McClintock, gene-
tik anlamda kontrol mekanizmasi gibi davranan bu genleri ilk
fark eden kisiydi. McClintock, zorlu kosullarda misir genomunun
belirlibirbodlgesindekigenlerin harekete gecerek baskalokasyon-
lara kendilerini kopyaladiklarini gormusti. Tasinan genler, yeni
bolgelerine yerlesince buradaki hiicresel faaliyetleri de yeniden
dizenliyor, bir kontrol diigmesi gibi davranarak gérevleri kapatip
acabiliyorlardi. Barbara McClintock bu buylk kesfinden dolayi
1983 yilinda Nobel Tip 6diiniine layik gériildi. ilerleyen yillarda,
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ZIPLAYAN GENLER

misirlardaolusangenetik¢esitlenmeninsadecetiireyadabitkilere
has bir durum olmadigi anlasildi. Hatta insanlar da dahil olmak
izere, tim organizmalardayasaniyordu. Fakatbeyin hiicrelerinde
son derece aktif olduklarina dair yeni elde edilen kanitlar, bilim
dinyasini sagirtti.

McClintock’'un  ¢alismalart  transpozon genlerin  mobil
elementlerolduklarini, kendilerinihiicrede diledikleriyere kopya-
layabildiklerini gostermisti. Beyindeki mobil elementler hakkinda
yapilan son arastirmalar ise retro-transpozon denilen, genomda
kurnazca yer degistirerek kendisini yeni bolgelere adapte eden
olusumlara odakli.Bugenlerkendilerinden kopyalar tretip, onlari
yenipozisyonlarayonlendiriyorlar.Retro-transpozonlar,neredeyse
genomdaki bir niikleotitin trettiginin yarisi kadar kopya olustura-
biliyor. Pennsylvania Universitesinden Haig Kazazian ve ekibinin
yaptigi arastirmalar, bu genlerin, genomda bir zamanlar “cop
DNA” oldugu sanilan béliimde yer aldigini gésteriyor. Ozellikle
L1 adiverilen bir retro-transpozon tiirli insan genomunda kilit rol
oynuyor. L1, genomda siirekli olarak oradan oraya gezinebilen ve
kendini kopyalayarak en uzak bolgelere kadar ulasabilen bir gen.
Bu mobil element ziplama siirecine bagladiginda énce kendisini
RNA'nin tek sira iplikgiklerine uyarliyor. Boylece hiicre cekirdegin-
densitoplazmaya (hiicre cekirdegdive plazmazariarasinidolduran
yari sivi olusum) ulasabiliyor. Buraya vardiginda, bazi proteinleri
diizenlemekicin 6rnek bir model olusturuyor. Sonucta proteinler
molekdiler bir yapiya dontisiiyor ve meydana gelen bu molekdiler
kompleks cekirdege dogru ilerliyor. Burada proteinlerden biri
olan endontkleaz adli enzim, DNA'nin belirli yerlerdeki baglarini
keserek centikler olusturuyor. Ayni zamanda RNA'y1 bir kalip gibi
kullanarak, orijinal L1 geninin cift sarmalli DNA kopyalarini treti-
yor ve kopyalari genomda centik actigi yerlere ilistiriyor.

RNA'dan DNAya dogru uzanan boyle bir kopyalama siireci,
genomdaki hticreleri ele gegiren HIV virlisiinlin davranig mode-
liyleayni.Fakatretro-transpozonlarin uirettigikopyalarcogunlukla
kirpilmis, islevsiz genler oldugu icin bu siirecte HIV kadar basa-
rli degiller. Hatta bazen bu kopyalar protein kodlayan genler
lizerinde hicbir sekilde etkili olamiyor. Yine de hiicrenin kaderi
acisindaniyive kott anlamda gesitli sonuclara yol actiklarizaman-
lar da var. Ornegin genlerin protein kodlama siirecini degisiklige
ugratabiliyorlar. Bu durum organizmanin zarar gérmesine sebep
olabilecekyeniproteinlerintiretiimesiylesonuclaniyoryadatretil-
mesi gereken hayati bir proteinin islevini gecersiz kiliyor. Uretip
yapistirdiklar kopyalar bazen DNA'nin kodlama alaninin disina
tassa da yakin bolgelerdeki genler tizerinde deformasyon yarata-
biliyorlar.

ZIPLAYAN GENLERIN AMACI

Beynin, faaliyetlerini diizenli gerceklestiriyor olmasi, yasamimiz
icin hayati bir rol oynuyor. Oyleyse evrim neden bdyle bir genetik
programlamanin olusmasina izin verdi? Bu sorudan yola ¢ikan
sinirbilim profesorleri Fred H. Gage ve Alysson Muotri oldukca
enteresan bir cevaba ulastilar. Ziplayan genler beyin hiicrelerin-
deki degisimi tetikledikleriicin, organizmalarin degisen kosullara

L1 genleri beyin hiicrelerinde veya
noronlarda olustugunda, beynin
mekanizmasinda oldukca ciddi bir

degisiklik meydana geliyor. Boylece bu
durum davranissal ve bilissel anlamda
bireyler arasinda bir cesitlilik yaratan
ana faktorlerden birine doniistiyor.

dahakolayuyumsaglayabilmesimimkiinoluyor.
Yanibumobilelementlerevrimselolarakdestek-
leniyor olmali. Clinkii evrim, tirlerin hayatta
kalabilmesi icin isliyor ve bu genler sayesinde
meydanagelenadaptasyon,risklerinistesinden
gelmeyi kolaylastiriyor. L1 genleri beyin hiicre-
lerinde veya néronlarda olustugunda, beynin
mekanizmasinda oldukca ciddi bir degisiklik
meydana geliyor.Boylece bu durum davranissal
ve bilissel anlamda bireyler arasinda bir gesitlilik
yaratan ana faktorlerden birine dontsuyor.

Ancak yine de evrim acgisindan tekrar
g6zden gecirdigimizde su gercekle karsi karsiya
kaliyoruz; ziplayan genler, bir sonraki nesle
aktarmadigimiz vicut hiicrelerinde bile aktif-
ler. Bu hiicrelerde olusturduklar kopya DNA
kodlari, bedenlerimizi yasam stiremiz boyunca
korumakla yukimli. Ve evrimin genler konu-
sundaki goristine bakilirsa, var olma amacglari
nesillerebilgiaktarmak.Oyleysenedenbumobil
elementler evrimsel stirecimizde yok olmadi da
hala aktif bir bicimde genlerimizde degisiklik
yaratabiliyorlar?

insanlarin, hayatlar boyunca bulasici viriis-
ler veya istilaci parazitlerin saldirisina maruz
kaldigini duslintrsek, yasam slrelerimizde
viucutlarimizin bunlarla savasmak icin adaptasyonlar gecirdigi
ortada. iste ziplayan genlerin de bu noktada bir cesit zekice uygu-
lanmig mekanizma ile istilacilari degisime ugratip etkisizduruma
getirdikleri dustindiliyor. Yani L1 genler, hayatta kalmamiz icin
gereken degisimlerden sorumlu olabilirler.

Gage ve Muotri, Kaliforniya Salk Enstitlisi’'nde fareler Gizerinde
yaptiklariarastirmalarinda bu genlerin en cok beyinde ve 6zellikle
hafizadan, dikkatten sorumlu birim olan hipokampus bdlgesinde

INSANLARIN, HAYATLARI
BOYUNCA BULASICI VIRUSLER
VEYA iSTILACI PARAZITLERIN
SALDIRISINA MARUZ
KALDIGINI DUSUNURSEK
YASAM SURELERIMizZDE
VUCUTLARIMIZIN BUNLARLA
SAVASMAK ICIN ADAPTASYONLAR
GECIiRDIiGi ORTADA.
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aktif oldugunu gorddler. L1 genleri beynimizde ¢ilginca stirdiiri-
len bir kopyala/yapistir stirecini yonetiyorlar. Ama daha da ilging
olan nokta; atalarimizdan devraldigimiz genler tizerindeki faali-
yetleri, hipokampusteki ndronlarin sayisini arttirlyor. Ata genlerin
bir kismi, organizmalarda 6len hiicrelerin yerine yenisinin Uretil-
mesini sagliyor. Hipokampus, beyinde yeni sinir hiicrelerinin
olusabildigi baslica alanlardan biri. L1 genlerin, hipokampusteki
yeni néronlarin dogus asamasinda daha aktif olduklari gorulda.
Hatta her birinsanin beyninde ortalama 80 adet L1 entegrasyonu
gerceklestigianlasildi.Buagidan bakilinca, bireyselanlamdasahip
oldugumuzbiyukfarklari L1 genlere bor¢lu olmaihtimalimiz cok
yiiksek. 2011 yilinda iskocya, Edinburgh'deki Roslin Enstitiisii
tarafindan g farkli birey tizerinde gerceklestirilen ve sonuglar
Nature dergisinde yayinlanan baska bir arastirmada, sadece hipo-
kampus bdlgesinde toplamda 7.743 adet L1 eklentisi kopya gen
oldugu goruldu.

Peki, L1 genleri harekete geciren nedir? Beyindeki sinir hiicre-
lerinin, viicutta gerceklesen egzersiz ile yeniden Uretilebildikleri
biliniyor.Bunun tizerinden harekete gecen Gage ve Muotri,egzer-
sizin beyindeki L1 genleri tetikleyen asil faktor olup olmadigini
kontrol ettiler. Teorilerini yine fareler lzerinde test ettiklerinde,
egzersizdevam ettikce, L1 aktivitelerinin gézlendigigenlerin sayi-
sindadaartisoldugugériildii. Ozellikle hipokampus bélgesindeki
faaliyetleri iki katina ¢tkmisti. Ama L1 genlerin ziplamaya basla-
malari sadece iyi degil, kotu sonuglar da dogurabiliyor. Zihinsel

hastaliklarin bu genlerle iliskisi incelendiginde, sizofreni, otizm
veya Rett sendromu gibi bazi bozukluklarla yakindan iliskili
oldugu anlasildi. Bu durum psikiyatrik hastaliklarin daha iyi anla-
silabilmesiveyenicoziimler dnerilebilmesiagisindanbiyiikdnem
tasiyor.

Bilim insanlari, bu genlerin dogal secilim tarafindan yonlen-
dirildiklerini ve aslinda genomu glglendirmek gibi bir gorevi
oldugunu, ancakisleviniyerine getirdigi sirada bazenistenmeyen
sonuclardadogurabildiginidistiniyorlar.Butipkihayatta kalmak
icin risk alip, en iyi sonuglarin olusmasini ummak gibi bir stirec.

Sinirbilim arastirmalarinin geldigi noktada, bilim insanlari L1
genlerin, glinimuzdekifaaliyetlerinianlamakicin evrimsel stireg-
tekietkilerinidekontrolettiler.insangenomundabulunanziplayan
genlerinkdkeniarastirildiginda, 2,7 milyon yil Gnce evrim macera-
sina dahil olduklari gortildi. Bu zaman dilimi, sempanzelerden iki
ayak lizerindeyiriiyeninsansilaradontsimiin basladigidoneme
denkgeliyor.Sonuctal1genlerbeyinlerimizingelisimineyardimci
olmak icin olusmus olabilir. Degisen cevre kosullarinin da dnemli
bir faktor olarak ilk insansilari etkilemeye basladigi diistintlirse,
ziplayan genlerin kesinlikle kosullara adaptasyon saglamak konu-
sunda yasamsal énemleri oldugu da cok acik. Ozetle, ziplayan
genler, atalarimizdan devraldigimiz genetik kodlarimizin yeterli
olmadigi durumlarda, hayal edebilecegimizden ¢ok daha zekice
uygulananbirsenaryoilehayattakalmamizicinhicdurmadancali-
siyor olabilirler. %
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Nasil yapthr?

Cesitli fikirler, ipuclar: ve kendin yap projeleri

Gerggk Super
Mario Kart

Klasik bilgisayar oyununa
yeniden hayat veren modifiye
go-kart arabalart

YAZAN
Gregory Mone

FOTOGRAF
Jeff Wilson

)

<

DIKKAT
Yaytnlamadan 6nce
tim projelerimizi
gdizden geciriyoruz

ama nihayetinde

kendi saghgunwz kendi
sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donanim
kullanuwn, gerekli giivenlik
onlemlerini aln, tim kural
ve diizenlemelere uyun.

BIR YAZ GUNU, Austin’s Park eglence
merkezinin kapisindan iceri geng¢ bir
mihendis girdi ve parkin mudirine
WaterlooLabs'te(sponsorlugunumiihen-
dislik devi National Instruments’in Ust-
lendigibirhackertoplulugu)stajyeroldu-
gunu sdyledi. O ve meslektaslari go-kart
pistini klasik bilgisayar oyunu Mario
Kart'n gercek haline donistiirmek
istiyorlardi. Mdir bunu kabul etmekle
kalmadi. Onlara bir de araba verdi.
Super Mario Kart'ta, karakterler
etkilesimlinesnelerle dolubir pistte hizla

ViDEO iNEK OGRENCI TAKIMI

Waterloo Labs'ten Hunter Smith
(soldan ikinci) dort stajyerin,
go-kartlar Super Nintendo
oyunundan firlamis etkilesimli
yaris arabasina donustirmesine
yardimel oldu.

yarisiyor. Bu nesnelerin kimi kullanicinin
hizini artirirken, kimi direksiyonu etkisiz
hale getiriyor.Bircogunu darakiplerinize
firlatabiliyorsunuz. Waterloo Labs'ten
dortstajyerbuoyunlablyimiisti.Oyliz-
denbirioyunungercekhaliniyapmaktan
s6z edince hicbiri karsi koyamamisti.
“Nasil yapacagimizdan emin degildik”
diyor Tim Lynch, “ama tamam, yapariz’
dedik”.

Oyunun etkilesimini yeniden yarat-
mak icin pistteki nesnelerin hizla yol
alan go-kartlarla iletisim kurabilmesi
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lazimdi. Ekip bunun icin ilk olarak
pasif, kisa menzilli radyo frekans
ile tanimlama (RFID) etiketlerini
kullanmayi diistindii. Stajyerler bu
fikritestetmekve dahiliyongalarin
sinyali yeteri kadar hizl iletip ilete-
medigini gérmek icin kendi kimlik
kartlarini bir givenlik tarayicisina
firlattilar. Humphrey Huang “Hig
ise yaramadl” diyor. Ardindan
aktif, kendi guclyle calisan bir
RFID sistemini denediler. Bu sis-
tem 500 dolara patlamisti ancak
10 metre mesafeden calisabiliyor,
boyleceheraracinnesnelerlekendi
RFID okuyucusu sayesinde etkile-
simde bulunmasinaizin veriyordu.

Stajyerlerin 6nlindekien blylk
engel,arabalarin kontrollerini etki-
siz birakabilmekti. “Direksiyonu
cevirmeye calisan birine karsi
koyabilmeliydik” diyor Lynch.
Bunun i¢in glicli pnématik pis-
tonlar alip plastik kelepce, tamir
bandi ve tel ile sasiye sabitlediler.
Surlcil herhangi bir nesneyi alirsa
ya da carparsa bir okuyucu o nes-
nenin benzersiz kimlik numarasini
bilgisayara gonderiyor, bilgisayar
da pistonlara, valflere ya da servo
motorlara donmelerini, durmala-
rini ya da araci hizlandirmalarini
soyliyor (karsi sayfadaki “Nasil
Calistyor?” kismina bakin).

Go-kart aracini parkin gara-
jinda, RFID etiketi tasiyan pells
oyuncaklar firlatarak test ettiler
ve aracin canl bir varlik gibi tepki
verdigini gordiler. Sonra, pist
midirinin de izniyle {i¢ arabayi
daha modifiye ederek striictlerin
rakiplerine araclari yoldan cikaran
oyuncaklar firlatmasini sagladilar.

Oyunun test gunu Huang,
Lynch, Dylan Caswell ve Peter
Gaylor yaristilar, carpistilar, kont-
rol RFID etiketli oyuncaklara gec-
tiginde duvarlara toslamamak icin
bosunacabagdsterdiler.Lynchyol-
dan tuttugu oyuncaklari arabanin
topuna ylklerken direksiyonu diz-
leriyle tutmayi 6grendi. Huang ise
pistin ta diger ucundaki Caswell'e
pells bir kaplumbada firlatip ara-
an frenlerini kilitledi. “Tur attik¢a
gercekten ise yariyor diye disiin-
duk” diyor Lynch. “Gercekten
Mario Kart oynuyoruz” &

256 KM/S 0-100 km hizlanmasini tic saniyede yapabilen

250 cc Uluslararasi Siiperkart Sinifi go-kartlarin azami hizi.

NASIL CALISIYOR?

Go-kartlann modifiye ederek Mario Kart oyunundakilere donistiirmek kolay is degil. Waterloo
Labs’in dort stajyeri, ise dért zamanli motora sahip standart araclarla baslayip saglamlastiriimis
cRIO bilgisayarli denetleyici, Wi-Fi yonlendirici ve RFID okuyucu ekledi.

OYUNCAK
TOPU

Bir PVC boruya
verilen sikistinimis
hava, pells
oyuncaklari 10

metre uzaga, rakip-

lere firlatabiliyor.

SABITLEYICILER
Kelepceler, plastik
kelepceler ve diger
donanimlar saye-
sinde gerektiginde
tim degisiklik
geriye alinabiliyor.

3.000 psi'lik
paintball tanki 0,7

| I

HAVA TANKLARl ———

litre havay pistonlara

verebiliyor.

SURE 8 hafta
MALIYET 1,200 $

ELEKTRONIK
DONANIM

Bir dizi aygit pistteki
nesnelerin RFID
kodlarini okuyup
araci kontrol ediyor.

DIREKSIYON
Her bir rot koluna
bagli 130 psi'lik
hava pistonu,
araci pistten
cikarabiliyor.

FREN KONTROLU
Yiiksek basinch
havay! bir pistona
yonelten valf,

fren pedalina
basabiliyor.

“HADI GIDELIM!"

Siiriiciiler yoldan topladiklari RFID etiketli oyuncaklarla avantaj elde edebiliyor. Ekip, her
etiketin sinyalinin giictini, uzakhgn bir fonksiyonu olarak yorumlayan bir yazilim gelistirmis.
Boylece, sirlicl bir baska aracin yanindan gectiginde onun bonusundan faydalanamiyor.

Kirmizi kabuk
sQracuyu
yavaslatip
direksiyonu
kilitliyor. On
tekerlegin
rotlarina bagl
hava pistonlari
direksiyonun
donisind
engellerken bir
diger piston da
frene basiyor.

Yesil kabugu
alan suricd,
hava topuyla
bunu bir baska
araca firlatip
stop etmesini
saglayabiliyor.

Plastik muzlar
aracin bir
taraftaki rotunu
kilitliyor ve
donuslerin surekli
sola oldugu pistte
direksiyonu saga
ceviriyor. “En
tehlikelisi bu olur
diye distndik”
diyor Waterloo
Labs'in stajyer
koordinatort
Hunter Smith.

Normalde bir
yay, gaz pedalina
%85'ten fazla
basiimasini
onliyor. Peliis
mantarin RFID
etiketi, bir servo
motorun kolu
cekmesine

ve bdylece
stracinin
saatte 55 km
hiza cikmasina
izin veriyor.

Peliis yildizi
yakalayan

sansli surdcd,
gecici olarak
gaza %100
basabiliyor ve
Wi-Fi donanimli
denetleyici, diger
tim arabalarin
frenine basiyor.
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Nasu
yapuu?

SIKI SIKIYA Yaylar
ve bant sayesinde
jeneratoriin
tekerlegi bisikletin
jantina degiyor.

500 WATT Profesyonel bir bisikletcinin yaris sirasinda Gretebildigi giic.

Bu da standart bir mutfak robotunu calistirmaya yeterli.

Verimli suris

Bisiklete monte USB hub ile elektronik

SURE 1 giin
MALIYET 25 $
ZORLUK ®©©00

aygttlart sarj edin P < Diyotlar
R T | ER el B
Bisiklete binmeye bayilan bir makine miihendisiyim. 2009'da ; \ T \ T
benzin fiyati tavan yapinca tasarruf etmek icin bisikletimi kullanmaya R ]
basladim. Yolculuk sirasinda telefonum gibi USB aygitlarini sarj : }J' > _} }J' > _} Fhei
. .. . P .. . | si cikis |

edebilmek istiyordum ama ticari tekerlek gobegi jeneratorlerine 150 b > USB sar |
dolar ya da daha fazla bayilmaya niyetim yoktu. D | S cihazina |

Uzmanlik alanim elektrik degil, o ylizden nasil devre yapildigini : o =] l 1 = Arti cikis :
sifirdan 6grenmem gerekti. Su anda iki portlu USB jeneratoriimiin \ T \ LA |
ikinci surimund kullaniyorum. Hizim 20 km'yi gectikten sonra %70 B G <] g <] I~
verimlilikle calisiyor ve bisiklete diger tasarimlardan daha az yuk ; ‘ T I ‘ T
oluyor. Dogru parcalar kullanarak siz de yapabilirsiniz., Colleen Park'a i &
anlatti e
STEP MOTOR DOGRULTUCU USB OTO SARJ AYGITI JENERATOR CERCEVESI

Bir kademeli motor, arka
tekerlegin donme hareketini
elektrige donustlriyor. Akisin
aygitlari sarj edebilecek kadar
strekli olmasi icin 5 voltluk,
3,3 amperlik bir model satin
alin (elektronik diikkanlarinda
10 dolar civari). Kademe
motoruna suntadan kestiginiz
kiiclk bir tekerlegi baglayin.
Kiclk tekerlegin kenarini
kopukle kaplayip, janta tutun-
masi icin izolasyon bandiyla
sarin. Arka tekerlegin jantina
bagladiginizda kiicik tekerlek
motoru cevirecek.

USB aygitlari dogru akimla
calisir ama kademe motorlari
alternatif akim saglar. Akimi
donustirmek icin sekiz adet
1N4001 diyot kullanarak (hobi
dilkkanlarinda cifti 1 dolar)

bir dogrultucu yapin. Diyotlari
anotlar katoda gelecek sekilde
ciftler halinde baglayip lehim-
leyin. Elinizde dort cift olacak.
iki cifti yan yana, diger iki Gifti
de karslilarina disecek sekilde
lehimleyerek toplamda iki
kopri olusturun. Her kdprinin
orta noktasini dort iletkenli
telle kademeli motorun arti ve
eksi uclarina baglayin.

iki portlu USB sarj cihazini
acin. Silindirik uctaki (arti)
yayi ve iki klipsi (eksi uc)
sokiin. Dogrultucunun arti
ve eksi uclarini sarj cihazinin

arti ve eksi uclarina baglayin.

Kablolarin diger uglarini da
kademe motorunun ilgili
uclarina baglayin.

Jeneratoriin kiigiik tekerlegini
bisikletin jantiyla temas halinde
tutacak bir cerceve yapin. Benim
bisikletimin arkasinda oturma
yeri var, o yuzden iki demirin
arasina yatay olarak uzanacak
15 cm’lik bir altiminyum serit
kestim (listteki fotografa bakiniz).
Bunu U civatayla jeneratore bag-
ladim. Sonra jeneratériin diger
tarafi icin iki adet 90 derecelik
aliminyum parcasi kestim ve her
seyin yerinde durmasi icin seride
civatayla tutturdum. USB sarj
aygitini istediginiz yere koyabilir
ve tasinabilir glic icin pedal
cevirmeye baslayabilirsiniz.

USB bisiklet sarji yapmak igin gereken tiim talimatlar icin: doganburda.com/popsci/bisiklet
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Nasu
yapthr?

Uzaktaki bir

akrahamin hilgisayar

sorunlarini nasil
cOzerim?

Anneannenizin teknik sorunlarina dlkenin diger
ucundaki akull telefonunuzdan ¢dzim bulun

Her ailenin gayri resmi bir bilgisayarcisi vardir. Yazici mi
calismadi? Dosyalar mi kayip? iste o zaman, sevgili okur, bilyiik
ihtimalle akrabalar panik icinde telefona sarilip sizi arar. Ne var ki
hata tespiti hem sizin hem de sizin kadar bilgisayar ehli olmayan
esiniz dostunuz icin dmr torplsine donuisebilir.

iste kolay ¢oziim: Uzaktaki bilgisayarlara baglanmaniza, bdylece
karsidaki kisiyle ayni seyleri gormenize olanak taniyan uzaktan eri-
sim programlari kullanin. Hatta kendi mobil aygitinizdan karsidaki
bilgisayari kullanabilirsiniz de. insani cileden cikartan diyaloglar
yerine dizginleri elinize alabilir, isi dogrudan halledebilirsiniz.

Eger dogru uriinl secerseniz elinizi cebinize

. . YAZAN

atmaniz bile gerekmiyor. LogMeln Free ve Rick Broida

TeamViewer yazilimlari hem Windows hem de Mac uizerinde
Ucretsiz uzaktan erisime olanak taniyor. Hatta ikinci yazilim Linux'u
da destekliyor. iki program da ayni zamanda platformdan bagimsiz
calisiyor. Boylece Mac'ten Windows'u ya da Windows'tan Mac'i
kontrol edebilirsiniz. Dahasi, mobil aygitlar araciliflyla etkilesime
izin verdiklerinden, bu isleri cep telefonunuzdan ya da tabletinizden
de yapabilirsiniz. Artik tatildeyken bile aileniz sizden yardim isteye-
bilecek. Tabii aradiklarinda telefonu acip agmamak size kalmis.

SURE 2 - 3 saat
MALIYET 20 $
ZORLUK ®@000

Yiksek
teknolojili eski
usul kulaklk

Antika kulakliklarinizt
kablolardan kurtarwin

1 MILYAR Tahminlere gore yilda satilan Bluetooth’lu aygit sayisi

: Kulakliklar

Sag kanal :
Sol kanal :

o

Bluetooth
adaptori

Disi jak |

Miizik tutkunu Andrew Wayne bit pazarin-
dan satin aldigl, 70’li yillardan kalma acayip
kulakliklara bayiliyor, ancak eski kulakligini
cikarip akilli telefonuyla uyumlu modern
kulakliga gecmekten hoslanmiyormus. Bu
ylizden de ucuz bir Bluetooth adaptorii
sayesinde hayatini kolaylastirmis. Siz de bu
adimlari izleyerek kablolu kulakliklariniza
yeni 6zellikler kazandirabilirsiniz.

am talimatlar icin: doganburda.com/popsci/kablosuz

TALIMATLAR:

1 Bir Bluetooth adaptori alin (15 dolar
civan). icini acip elektronik kismini ayirin.

2 Eski kulakliginizi acin (ne kadar bilylikse o
kadar iyi) ve hoparlorler ile kablolari sokiin.

3 Bir erkek bir disi 3 mm’lik stereo jak ve
lic parca kisa hoparlér kablosu alin. ikisini
bolup Y sekline, tictinclyd ise X sekline
sokun. Y sekilli kablonun bir ucunu sagdaki
hoparloriin arti ucuna, diger iki ucu ise
jakin sag kanallarina lehimleyin. Aynisini

sol hoparlér ve jaklarin sol kanallari icin
tekrarlayin. X bicimli kabloyu ise topraklama
baglantilarina lehimleyin (baglanti semasina
bakiniz).

4 Erkek jaki Bluetooth adaptorinin disi
cikisina takin. Gerekirse Bluetooth alicisinin
acma kapama anahtarina ve USB portuna
erisebilmek icin kulakliga delik acin.

Delik agmayacaksaniz, kulakligin kolayca
sokulebildiginden emin olun (aliciyr acip
kapatabilmek icin).

5 Sicak yapistiriciyla lehimlerin Gstiini
kaplayip kisa devreyi 6nleyin, sonra kablolari
ve alicty kulakhgin icine yerlestirin, miizigin
keyfini ¢ikarin.
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SORULARINIZ iGiN:

YANITLAYAN
Daniel Engher

Insanlar ne zaman
garajda bir seylericat
etmeuye basladl’

KISA YANIT | Garaji icat eder etmez.

Modern garaj ilk defa

1920’lerde ortaya ¢ikti
ve aninda mucitler (en cok da otomobil
parcasi icat edenler) tarafindan isgal edildi.
Walt ve Roy Disney cizgi film yapmaya
1923'te Hollywood'daki bir garajda bas-
lamislardi. Sekiz yil sonra Gerhard Fisher
adl bir mihendis, Metallascope metal
detektorlerini Palo Alto, Kaliforniya'da bir
garajda (retti. 1938'de ise William Hewlett
ile David Packard Palo Alto’da kendi
garajlarini kiraladilar. Hewlett-Packard garaiji
girisimcilik tarihinin en énemli garajina
dontisecekti. 1989'da burasi “Silikon
Vadisi'nin dogum noktasi” ve tarihi bir yer
olarak kabul edildi.

Yine de “garaj mucidi” tanimi

60’'lara, 70'lere kadar yayginlasmadi.
Smithsonian’daki Lemelson icat ve Yenilik
Arastirmalari Merkezi'nde tarihci olan Eric
Hintz, “Evlere bitisik garaj aslinda savas
sonrasinda ortaya cikan bir sey” diyor.
Hintz bu yapinin ek is olarak mucitlik yapan

mihendislere, gelisen banliyolerde genis
ve yapilandirilabilir mekénlar sundu-
gunu, mihendislerin buralara ¢alisma
tezgahlarini ve hizarlarini kurabildigini
sdyluyor.

Garaj mucitleri garajlarin ortaya
cikisindan eskiye gidiyor. 1920'lerden
once bir yari zamanli mucit, duslerini evin
atinin ve at arabasinin durdugu ahirda
gerceklestirebilirdi. Mesela telefonun mucidi
Alexander Graham Bell laboratuvarini
1885'te, babasinin Washington’daki evinin
arkasindaki ahirda kurmustu.

Buglinlerde ise garajin simgesel
onemi, islevinden daha buyiik. Jeff Bezos
1990’larin basinda Amazon'u kurarken
siradan bir ofis degil de Seattle banliydle-
rinde bir ev tuttu. Ciinki sirketi garajda kur-
dugunu sdylemek istiyordu. Hintz, “Hayali
bir sey olsa bile ise yariyor” diyor. “Bir tiir
kisaltma sanki. iste garaj burada demek
cok romantik. Bitun sirket kaltlrini bunun
lizerine insa etmek mdmkan.”
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H&Jverkraftllar
neden cok ise
aramuyor?

KISA YANIT | Hep etekleri yiiziinden

Modern hoverkraftin
mucidi Christopher
Cockerell, bu aracin saatte 100 mil hizla
Atlantik Okyanusu’nu asacagl, hava
lstlinde yol alan bir yolcu gemisi olarak
kullanilacagini hayal ediyordu. Kiclk
hoverkraftlar eglence amacli ya da askeri
cikartmalarda kullanilsa da, Cockerell'in
transatlantik hoverkraftlar hayali coktan
suya dusti. ingiliz Kanali’ni kat eden ve
yilda 1,25 milyon yolcu tasiyan en son
ticari hoverkraft hizmeti de 2000 yilinda
sona erdi.

Peki, ne oldu da hoverkraft tutuna-
madi? Oncelikle, yakit masrafi byiik bir
engel. Aracin dort adet Rolls Royce motoru
saatte 4.500 litre akaryakit tiketiyor.
1950’lerde ve 60'larda yakit cok ucuzken
hic sorun yoktu ancak masraf giderek
ylkseldi. Aygiti cevreleyen Neopren etek
de bir diger sorun. Mithendisler etegi,
altinda stirekli bir hava balonu olacak ve
azgin sularda rahatca egilip bukilecek
sekilde tasarladilar. Ancak hiz saatte
120 km'yi bulunca etek zarar gormeye
basliyor. iki eski hoverkraft pilotu olan ve
tasitin tarihcesi hakkinda On a Cushion
of Air [Hava Yastig1 Uzerinde]adli bir
kitap yazan Roger Syms ile Robin Paine’e
gore, hoverkraft eteklerinin hemen her
glin tamir edilmesi ya da degistiriimesi
gerekiyordu. Syms, “Arabaniz varsa her
gece lastiklerini degistirmek istemezsiniz”
diyor. Blyuk olcekli hoverkraftlarin ticari
bakimdan makul hale gelmesi icin,
Paine’in sozleriyle “Etek teknolojisinde
blyik bir sicrama” lazim.

UZUN YANIT
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5. Midemizde kelebekler varmis gibi

hissetmemize sebep olan sey nedir?

KISA YANIT | Kan dolagimi

Genelde asik oldugumuzda,

sarilip 6pmek istedigimiz
ozel biri etrafimizda oldugunda sanki
midemizde kelebekler kanat ¢irpiyormus
gibi garip bir mutluluk hissi kaplar icimizi.
Fakat 6rnegin cok 6nemli bir sinava veya

is gbriismesine girmeden hemen 6nce
de viicudumuzun yarattigl gerginlikle ayni
seyleri hissetmemiz mimkin.

Bu duygunun, beynin amigdala bolgesi
tarafindan olusturulan “kac ya da savas!”
refleksi ile ilgili oldugu distnliyor. Ne

YANITLAYAN
Tuna Emren

zaman ki stres yaratan bir durumun
gelismekte oldugunu seziyoruz, vilcudumuz
aninda aksiyon moduna geciyor. Béylece
kana karisan adrenalin seviyemiz bir anda
ylkseliyor. Ayrica otomatik sinir sistemi,
kanimizi yasamsal anlamda gerek duyma-
digimiz bélgelerden hizla uzaklastirmaya
basliyor. Ornegin mide ve bagirsaklardaki
kan cekiliyor, viicudun bu ani durum icin
kullanacag diger bolgelere pompalaniyor.
Kan akisindaki bu degisimi biy(ik dlciide
yoneten kisim ise onuncu kafa siniri olarak
da bilinen vagus siniri adli bolum. Vagus,
kanin cekilmesiye birlikte midenin fonksi-
yonlarini yavaslatmasina yardimci oluyor.
Fakat diger taraftan kalbin atis ritmini de
arttinyor. Tim bunlar vicudumuzun ilkel
bir bicimde yarattig1 ani refleks sonucunda
ve ¢cok kisa slrelerde gerceklesiyor. Sonug
olarak bu etkiyi; “midemizde kelebeklerin
ucmasl” olarak adlandiriyoruz.
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S Liger ve Tigon Nedir?

KISA YANIT | Aslan ve kaplanin ciftlesmesinden dogan melez tiirler.

NP 2N kd Aslan ve kaplanlar birbir-

leriyle ciftlestiklerinde yeni
tirler olusuyor. Liger, aslan baba ve kaplan
anneden meydana gelen bir melez. Tigor ise
kaplan baba ve aslan anneden dogan tiiriin
ismi. Adlari, ingilizce Lion (aslan) ve Tiger
(kaplan) sozciiklerinin farkl sekillerde bir araya
gelmesinden olusuyor.

Liger, 500 kg civarindaki agirhigyla karada
yasayan en buyiik etcil. Kafalari aslan babalari
gibi olmasina ragmen, viicutlari tipki anneleri
gibi ¢izgili. Sibirya kaplaninin yaklasik 2,5
kati olan bu muazzam giizellikteki tir giinde
ortalama 15 kilogram et tiiketiyor. Ancak dev
ve korkutucu goriinimlerine ragmen aslinda
son derece uysal hayvanlar. Yani kolayca
evcillestirilebiliyorlar. Ustelik kaplan annelerin-
den aldiklar genler nedeniyle, suyu sevmeyen
aslan babalarinin aksine, iyi bir yiiziici olma
becerisine de sahipler. Hibrit tirler arasinda

SEYRET

kisirlik genelde yaygin bir durum.
Buna ragmen ligerlerin Greyebilme
orani %62 civarinda. Ancak malesef
glinlimiizde tim dlinyada yasayan
liger sayisi 40"1n altinda.

Tigon sayisi ise ligerlerden bile
az. Cunku disi aslanin erkek kaplani
es olarak kabul etmesi cok ender
rastlanan bir durum. Tigonlarin
cizgileri hem daha yaygin hem de
daha belirgin oluyor. BlyUkleri ve
diger ozellikleri de ortalama bir
kaplanla 6zdes.

Bu hibrit hayvanlarin soyu tikenmek
lzere. Farkli tlrlerin birbirleriyle iliskiye girme-
sini saglayan genis vahsi yasam habitatlari
glinlimiizde gittikce daraliyor. Fakat yapay
olarak karsilastirilan aslan ve kaplanlarin
eslesmesinden dogan liger ve tigonlar diinya-
nin cesitli yerlerindeki bazi hayvanat bahce-

lerinde sergilenmekte. Gezegenimizdeki diger
tlrlerin devamliligini negatif yonde etkileyen,
sehirlerimiz ve ¢ogunlukla yanlis yonettigimiz
teknolojimiz yiiziinden yasam alanlarini tahrip
eden bencil bir tiir olarak Ustiine bir de onlari
demir parmakliklar ardinda sergiliyor olmamiz
ise gercekten oldukca dramatik bir durum.
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5. Filler neden ziplayamaz?

KISA YANIT | Dizlerini biikemedikleri icin

T RN ed Dinyanin en agr kara

memelileri olan filler, birkac
ton agirligindalar. Devasa kitleleri nedeniyle
diger tlrlerden cok daha saglam bir kemik
yapisina sahipler. Bu yiizden ziplamanin

gerektirdigi sekilde dizlerini bikemiyor ve
kendilerini yukariya dogru itemiyorlar. Ayrica
dogada filleri avlayan bir avci bulunmuyor.
Yani herhangi bir avcidan kagcmak icin
ziplamaya da ihtiyaclari yok.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

5. Uzayda

aglayabtlir miytz?

KISA YANIT | Evet fakat gozyaslari damlamaz.

UZUN YANIT

Duygusal acidan asiri uclarda oldugumuzda
viicudumuzun sinir sistemi bir takim

refleksler gdsteriyor. Aglamak da bunlardan biri. Gozyaslarimiz,
st goz kapaginin altindaki gozyasi bezleri tarafindan salgilaniyor.
Bu bezler her giin birkac damla swvi Gretiyorlar. Gozlerimizi her
kirptigimizda burada biriken sivi géziimiziin tst kismina yayiliyor.
Gozyas! salgisinin amaci gozil rahatlatarak kurumasini 6nlemek
ve gbze kacan yabanci cisimlerin kolayca atilmasini saglamak.
Gozyas! yapisinda tuz, yag, su ve aglama sebebine gore degi-

sen bir salgl karisimi bulunuyor. Yani aglamak aslinda bir rahat-
lama araci. Tum bunlarin uzayda, disik yercekimi ortaminda
olmamasi icin hichir sebep yok. Uzayda da aglayabiliriz. Ancak
gbzyaslarinin damlalar halinde diismesi, sadece dunyadaki
yercekimine 6zgii bir durum. Uzayda agladigimizda géziimiizde
tek bir damla olusuyor ve agladikca bu damla buytyor.
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S: Nanenin tadt
nast oluyor da
serin hissettiriyor?

KISA YANIT | Mentol sinirleri kandiryor,
soguk oldugu konusunda

bir uyariya sebep oluyor.

T RN gLd Bir seyin serin veya sicak

oldugunu algilamamizin
sebebi sinirlerimizde yarattig) elektrik
sinyalleri. Beyin bu sinyalleri aldiginda farkli
kategorilere ayirarak “bu cok sicak, sakin
ona dokunma!”, ya da “bu yeterince serin”
gibi yorumlar Gretiyor.

Nane, aktif bileseni olan mentol nedeniyle
serinlik ve tazelik hissi vermekte. Mentol,
sinir hiicrelerindeki gozenekleri etkileyebiliyor
ve bunun sonucunda hiicredeki elektrik
aktivitesi degisime ugruyor. Mentoliin elektrik
aktivitesini kandirarak yarattigs sinyalle, ger-
cekten soguk olan bir maddenin algilanmasi
sirasinda (retilen sinyalin arasinda hicbir
fark yok. Dolayisiyla beyne ulasan mesaj da
soguk bir madde ile karsilasildigl yoniinde
oluyor. Tim bunlarin sonucunda nane
yedigimizde serinlemis hissediyoruz.
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5. Karadelige giren nesneye

neolu?

SORU
Elif Ozmert

i Hacettepe Universitesi é

KISA YANIT | Bilinmiyor

IR ed Notron yildizlar, kitleleleri

belli bir seviyeyi astiginda

kendi kiitlesel cekimlerine karsi koyamayip
merkeze dogru c¢okuyorlar. Bu kiiglilmeyle
beraber kiitlesel cekim kuwvetleri daha da
artiyor ve sonunda 1sigin dahi kagamayacagi
sinirlara ulasiyor. Boylece bir karadelige
donlismiis oluyor.

Karadelikler, devasa kiitleleri nedeniyle

etraflarinda miithis bir ¢cekim giicti olustururlar.

Cekim alanina yaklasan her cisim, hatta 1sik
bile karadelik tarafindan emilir. Olay ufku

adi verilen bu alan bir tiir kozmik vakum gibi
davraniyor. Bu cekime yakalanip karadelik
tarafindan yutulan cisimlere ne oldugu
konusu fizik bilimi tarafindan hala tartisil-
makta. Sicim kurami teorisyenleri, yutulan
cismin kaybolmayacagini, baska bir boyuta
veya paralel evrenlere gecmis olabilecegini
soyllyorlar. Onlara gore karadelikler adeta bir
boyut kapisi gibi calisiyor. Ayrica karadeliklerin
merkezinde uzay ve zaman kavrami tamamen
degisiklik gosterdigi icin aslinda yutulan
maddenin gecmise ya da gelecege gitmis
olmasi bile mimkiin. Kuantum mekanig;
kurallar da evrende hicbir maddenin enerjiye
donismeden yok olamayacagini soyledigi icin
sicim kuraminin bu aciklamasi simdilik kabul
gormekte. Karadelikleri aciklamak icin uzun
yillarini adayan Unlii fizikci Stephen Hawking
de bu goriise ikna olanlardan.

Bir karadeligin icine giren maddeye ne
olacagl konusu sadece teorik olarak aciklana-
bilir. Clinkii bu deneyimi dlcebilecek teknolojik
yeterlilige henliz sahip degiliz. Ayrica isik
bile yutuldugu icin karadelikler direkt olarak
gorlntilenemiyor. Yerlerini, uzayda cevrelerine
yaptiklari etkilerden, dolayl olarak tespit ede-
biliyoruz. Ama eger bir karadeligin olay ufku
tarafindan yakalanmis olsaydik, merkezine
dogru ilerledigimiz sirada (1sik da yutuldugu
icin) karadeligin sekli bizim icin egilir, bukulir
ve mithis bir hizla yaklastigmiz halde merke-
zin hep uzakta oldugunu gorirdik. Merkeze
en yakin oldugumuz noktada ise durum daha
da gariplesmeye baslardi. Bu noktada ¢ekim
glicii maksimum seviyelere ulasiyor. Ornegin
ayaklarimiz, basimiza gére bir santimetre bile
ileride duruyorsa, viicudumuzun iki noktasi

arasinda olaganist bir yercekimi farki
olusmaya basliyor. Bu blyiik fark nedeniyle
sekil degistirmeye, uzamaya baslayabiliriz.
Gorustimuz ve bilincimiz aliskin oldugumuz
gerceklik diizeyinden kopup yasadigimiz yeni
deneyimle bas edemeyehilir.

Karadelik icinde mesafenin tam olarak algl-
lanabilmesi icin insan bedeninin fonksiyonlari
yeterli degil. Ornegin karadelikte uzay egildigi
icin 1s181n 1sinlari da bozuluyor ve iki gdziin
yarattigi perspektif bu durumu algilamak icin
yetersiz kaliyor. iki degil de (ic adet gdziimiz
olsayd, tclu perspektif ile tim resmi gorsel
acidan kusursuz bir bicimde tarif edebilirdik.
Tabii bunun icin bir karadelige ulasabildigimizi,
olay ufkuna yakalandiktan sonra bilincimizi
koruyabildigimizi ve algilarimizi yonetebilecek
durumda oldugumuzu varsayiyoruz.
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S: SUtD neden pastorize
edlyoruz?

Pastorize etme yontemi, temelde sivilari belirli bir 1siya

kadar kadar cikararak icerigindeki mikroplarin gelisimini
yavaslatip, Griiniin raf émriinii arttirmak icin uygulaniyor. Ozellikle sitiin ham
halinde bazi zararli bakteriler bulunmakta. Bu bakteriler, yerlestikleri organiz-
may! bolerek ele gecirebilen enzimleri Gretiyorlar. Stitii 15 dakika boyunca 71 C
dereceye kadar isittigimizda zararli enzimlerin seklinde degisiklik yaratip, onlari
etkisiz duruma getirebiliyoruz. Ancak pastorize etme yontemi, tiim bakterileri
durdurmuyor. Bu nedenle raf mrii uzun olsa da, satin aldigimiz sit Griinlerini
mutlaka soguk ortamda muhafaza etmemiz gerek. Bu sekilde bir koruma ile,
icindeki bakterilerin blyuk kismi islevsiz duruma geliyor. Geriye kalanlari ise
midemiz tarafindan kolayca parcalaniyor.
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S: Iyt bir kahvaltt gun icindeki
performanstmizL artturtyor mu?

KISA YANIT | Cevabi bilinmiyor.

UZUN YANIT Bu, tim dinyada

arastirimaya devam
edilen énemli bir konu. Clnki elde edilen
cevaplar, cocuklarin okul performansindan,
atletlerin yarislardaki basarilarina kadar her
seyi etkileyebilir. Kahvaltinin birkag dnemli
alanda performansi ¢ok etkiledigi dustintliyor.
Ornegin 6grenme, konsantrasyon gibi
bilissel becerilerimiz, kilo kontrolli veya
kolesterol seviyesi gibi fiziksel fonksiyonlarimiz
bunlardan bazilari. Ancak genellikle olumlu
etkisi hakkinda duyduklarimiza ragmen,

mevcut arastirmalar, bu konuda yeterli
kanitlarin olmamasi sebebiyle karmasik bir
resim ortaya koyuyor. lyi bir kahvalti ile giine
baslamak ve daha iyi performans géstermek
arasinda glicli bir baglanti varmis gibi
geliyor. Fakat kahvaltinin performansa etkisi
direkt degil. Bu tabii ki kahvaltiyr atlamaktan
daha saglikl bir baslangic. Yine de giin
icinde performansi etkileyen o kadar cok
faktor var ki, bu durumda iyi bir kahvaltinin
tam bir ¢oziim oldugunu disiinmek de
mumkiin olmuyor.
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S Kagtt kesigi
gibi ufak biryara
neden cok fazla
acLverebiliyor?

Tetikledigi aci reseptor-
lerinin sayisi nedeniyle.

KISA YANIT

incecik bir kagit parcasi,

cildimizi cok fazla aci
verecek sekilde delip gecemeyecek kadar
yumusak ve esnek goriiniir. Ancak yine
de kagit kesigini ve beraberinde gelen
aclyl sikca yasariz. Aslinda kagidin yapisi
sandigimiz gibi degil. Tipki cok sikistiriimis
bir sandvic gibi, bircok katmanin bastirilip
sabitlenmesi ile olusur. Yani aslinda
incecik bir kagit parcasi bile tenimizde
kesik acabilecek kadar serttir. Ayrica
kagit tenimizi sasirtici derecede ince bir
sekilde kesse de bu kesige gelismis bir
mikroskopla bakacak olsaydik, tipki bir
testereyle yapilmis gibi girintili cikintili bir
yara oldugunu gorirdik.

Kagrt kesikleri, bircok aci reseptoriini
tetikledigi icin ufacik bile olsalar cok aci
verirler. Bu reseptorler beyne ve omurilige
sinyaller iletirler. Ancak bu kesik derin
olmadigy icin fazla kanama olusmaz.
Kanamanin olmamasi, acikta kalan sinir
uclarinin cevresel faktorlere daha fazla
maruz kalmasina yol acar ve aci biydr.

96 POPULAR SCIENCE ® MAYIS 2013



S Kutup aydartnin gercekte
dKar dodro m

siyah ol

art dogru mu?

KISA YANIT | Evet

Renkler, atmosferik yogunluktan

ve baska karmasik sebeplerden kaynaklanan
birkac istisna disinda, gbziimize nasil gériinlyorsa
oyledir. Ornegin odanizin duvarlarini maviye boyu-
yorsaniz kimse onun kirmizi oldugunu diisinmez.

Aslinda kutup ayilarinin kiirkleri seffaf, yani
renksiz. Ama tipki saydam olan bulutlar da beyaz
goruyor olmamiz gibi, bu olusumlar gdzimiize
15181 geri yolladigy icin beyaz renk olarak yansiyor.
Kutup ayilarinin tiylerinin seffaf olmasinin tek
sebebi, kolay kamufle olabilmelerini saglamasi.

Goziimiize yansidigl gibi degerlendirecek
olursak, kutup ayilarinin kesinlikle beyaz oldugunu
sdylememiz gerekir. Ama bilimsel olarak bir
degerlendirme yapmamiz gerekirse, kutup
ayilarinin tenleri siyahtir. Tlyleri de seffaf oldugu
icin, gercekte siyah olduklarini sdyleyebiliriz. Ancak
biz yogun tlylerin altinda gizlenmis olan derilerini
asla gbremeyiz.
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S: Mumualar neden cirimez?

KISA YANIT | Tamamen kurutulduklari igin.

Mumyalama stireci, 5.000 yil énce

bile gdmdilen bir bedenin mucizevi
bir sekilde bozulmamis olarak kalmasini sagliyor.
Mumyalanmamis olan bir bedenin ¢liriime siresi
ise oldukca kisa.

Mumyalama isleminin sirri kurutma sirecinde
yatiyor. Bu da viicuttaki tim nemli olusumlarin
atilmasi ve tamamen kuru bir hale getirilmesi demek
oluyor. Aslinda bedenlerin clirimesinin nedeni,
bakterilerin nemli ortamda gelisim gosterip yayilma-
larindan kaynaklaniyor. Sonugta deri ve organlarda
bozulma yasaniyor. Ancak suyun olmadigl bir
ortamda bakterinin de hayatta kalmasi imkansiz.

Eski Misir Medeniyeti'nde ve Gliney Amerika'da
gerceklestirilen mumyalama islemleri de bu gercege
dayanilarak yapiliyordu. Misirlilar, tim organlari cika-
rip, bedeni icten disa tuzlu bir karisimla kapliyorlardi.
Aradan 40 giin gectiginde, tuzlama islemi geriye
kalan tim nemi emmis oluyordu. Ayri bir ortamda
kurutulan organlar da bu islemin tamamlanmasiyla
birlikte genelde tekrar yerlerine konuluyordu. Ama
mumyalarin bazen talasla doldurulup, recine ve
ketenle sariimis olduklar da gorildi.
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ARSIVLERDEN

1980
TEMMUZ

Fotonlarla
ucus

YAZAN Rose Conry

Giines enerjili ugakla ilk insanl ucus,
ucustan cok bir “sicrama”yi andiriyordu.
ingiliz girisimci Fred To tarafindan yapilan
Solar One, 19 Aralik 1978'de Londra
disindaki Lasham Havaalani stiinde 17
metre ucabilmisti. Dort ay sonra, fotonla
calisan, Solar Riser adli planér Riverside,
Kaliforniya tizerinde 800 metre yol ala-
bildi. Popular Science editorii Ben Kocivar,
1980’'in Temmuz ayinda “Rakamlar hic
de etkileyici degil” yaziyordu. “Yine de bu
basarisiz ucuslar, Wright kardeslerin ilk
denemeleri kadar 6nemli olabilir.” Ucusu
sadece ve sadece giines enetjisiyle ger-
ceklestirebilmek icin, Solar One ile Solar
Riser'in mucitlerinin daha hafif, daha ucuz
ve daha verimli bilesenlere ihtiyaci vardi.
Gunimizde teknoloji bu diist gercekles-
tiriyor: Isvicre’deki mithendisler insanli
bir glines ucagiyla diinyanin etrafinda
tur atmaya hazirlaniyor. Solar Impulse
projesiyle ilgili ayrintili bilgi icin sayfa
66'ya bakabilirsiniz.

iLK
BENIMSEYENLER
Solar Riser (solda ve
listte) bataryasi tam
doluyken i ila bes
dakika ucabiliyordu.
Fred To ise (sag altta)
Popular Science’a
Solar One't 20 m2
glines paneliyle
kaplamay planladigini
ancak parasinin
sadece 3,5 m2'ye
yettigini sdylemisti.

GCUNES ENERJiLI UCAGIN EVRiMi

Solar One 1978
Solar Riser 1979
Solar Impulse 2013
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Maliyet Agirhk
Dolar (2012 degeriyle) kg

Kanat acikhg
metre

Giines pili

Maksimum irtifa
metre

1.08 milyon

‘ (12 sayfa uzunlukta)

En uzun ucus
metre

98 POPULAR SCIENCE ® MAYIS 2013

POPULAR SCIENCE ARSIVI





