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Bu kampanya Ortadogu Ticaret A.$. tarafindan Milli Piyango Idaresi Genel Miidiirliigirniin 20.05.2013 tarihli ve 52739871-255.01.02-2075-4974 saylt izni ile 23.05.2013 (10.00) - 30.06.2013 (22.00) tarihleri arasinda
diizenlenmistir. Kampanya tarihleri arasinda Istanbul ili Si@% ilgesinde bulunan Trump Alsveris Merkezi icindeki magazalardan (Trump Aligveris Merkezi icerisinde bulunan otopark, déviz biirosu, bankalardan alinan satg
figleri, tiitiin ve tiitiin mamiilleri, alkollii icecekler, sans oyunlar: haric) ayni giin icinde toplamda 50 TL ve katlart tutarinda (her 50 TLye 1 ¢ekilis hakki)alisveris yaparak kampanya standina gelip fig/faturalarini ibraz eden
miisterilere iizerinde ¢ekilise katlim no, ad, soyad, adres, telefon ve kampanya bilgilerinin bulundugu bilgisayar cikust verilerek kampanyaya dahil edileceklerdir. Cekiliste, 1 adet Maldivler Seyahati (Cift Kisilik), 1 adet
Zanzibar Seyahati (Cift Kisilik), 1 adet Phuket (Tayland) Seyahati, 1 adet Mauritious Seyahati (Cift Kisilik) ve 1 adet Bali (Endonezya) Seyagati (Cift Kisilik) kazanacaklardir. Kampanyada verilecek ikramiyelerin dzellikleri
yukarida belirtilen iceriktedir. Ikramiye gérselleri verilecek ikramiyelerden farklilik gosterebilir. Cekilis 12.07.2013 tarihinde saat 14.00'da Mecidiyekdy yolu cad. no:12 Mecidiyekdy/Istanbul adresinde bulunan Trump
Alisveris Merkezi zemin kat holiinde noter huzurunda ve halka acik olarak gereklestirilecektir. Kazanan talihliler 15.07.2013 tarihli Radikal gazetesi Tiirkiye baskisinda duyurulacakur. Asil ve yedek talihlilere taahhiitlii posta
yolu ile tebligat yapilacakur. Postada meydana gelen gecikmelerden Ortagogu Ticaret A.$. sorumlu tutulamaz. Asil talihliler 30.07.2013 tarihine kadar, yedek talihliler 14.08.2013 tarihine kadar kimligi, aligveris belgesi
ve pos cikust ile Ortadogu Ticaret A.$.’ye bagvurmalari halinde ikramiyelerini teslim almaya hak kazanacaklardir. Bu tarihlere kadar kimligi, alisveris belgesi ve kupon ¢iktsi ile basvurmayan talihliler ikramiyelerini res%im
alamazlar. Bu ¢ekilise Trump Aligveris Merkezi calisanlari, Etkin Gayrimenkul, Ortadogu Otomotiv AS. calisanlari, Trump Aligveris Merkezi icerisinde yer alan magaza sahipleri, magaza calisanlari, giivenlik elemanlari,
temizlik elemanlart ile 18 yasindan kiigiikler katilamazlar. Kaulmus ve kazanmus olsalar bile ikramiyeleri verilmez. KDV ve OTV disinda ikramiye ile ilgili tiim vergiler, yasal yiikiimliiliikler ve harcamalar talihliye aittir.
Konaklama ve ucus disindaki harcamalar ile Vize Pasaport islemleri talihliye aittir. Seyahat Istanbul'dan baslayacak, Istanbul da bitecektir, Istanbul’a kadar olan ulasim talihlilere aittir. Seyahat, Bayramlar, Yilbasi, Cin Yilbasist
gibi 6zel dénemlerde gecerli degildir. Kazanan talihli yaninda istedigi bir kisi ile seyahat hakkini kullanabilecektir. Seyahat ikramiyeleri

21.08.2013-31.12.2013 tarihleri arasinda kullanilacaktir. Seyahatte Kampanyaya Dahil olan hizmetler: Tarifeli havayollar: ile Istanbul

gidis-doniis ekonomi sinifi ugak bileti, 5* otellerde 5 gece oda kahvalt konakf’ama, Havaalani transferleri, Seyahat Saglik sigortast, Tiim

havaalani ve giivenlik vergileridir. Kampanyaya Dahil Olmayan Hizmetler: Otel ekstralari, ekstra giindiiz ve gece gezileri, ugaklarda

20 kg't asan bagaj iicreti. Yurtdist ¢ikus vergisi (15 TL) dir. Bir kisi birden fazla ikramiye kazanamaz. Kazanilan hak devredilemez, nakde
veya mala gevrﬁemez. Ikramiye tesliminde fis/fatura ve bilgisayar cikust ibrazi zorunludur. Bu cekilise katilan herkes, yukaridaki sartlar
kabul etmis sayilir. Kampanya ile ilgili ayrintili bilgiye 0212 348 78 20 nolu Trump Alisveris Merkezi Danisma Hattindan ulasabilirsiniz.

ALISVERIS MERKEZI

www.trumpistanbul.com. tr
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EDITORUN
NOTU

Becerebiliriz...

“MATRIX" adl filmde Ajan Smith soyle diyordu; "Siz insanlar
viriis gibisiniz. Bir yere yerlesir, kontrolsiizce cogahp oradaki dogal
kaynaklari titketmeye baslarsimiz. Kaynaklar tamamen kuruyunca
da yerlesecek yeni yerler ararsimz.”

“Dunyamn durdugu gin” adh filmdeyse dinyada hayati baslatan
uzayhlardan biri diinyaya gelir ve gezegendeki insan hayatim
sonlandirma salterini indirmek {izereyken bunun sebebini soran
bir diinyaliya ¢ok basit bir cevap verir: “Ctinkii beceremediniz.”
Aym filmde dunyal, hayati sonlandirmak istedigi i¢in uzayhya
kizar ve “Dunyamizdan defolun gidin” der. Uzayl1 bu tepkiye ¢ok
sasirr fakat sikunetini bozmadan kaslarimi havaya kaldirarak
sorar; “Diinyanin sizin oldugu fikrine nereden kapildiniz?”

Bu yazima popiiler fakat anlamli mesajlar iceren film
replikleriyle baslamak istedim.

Insanoglunun hep éviindiigii zekasi, onu diger canlilardan
ciddi sekilde ayiriyor olabilir. Fakat acgozlilliigiimiiz ve yok etme
istahimiz, maalesef canhlar diinyasinda bizi pek de saygideger bir
konuma yerlestirmiyor.

Tekrar repliklere donersek, viriislerle ilgili benzetimde
dogruluk pay1 olmadigim sanirim kimse sdyleyemez. Peki var
olmay1 becerebildik mi? Kuskusuz bu, ne tiir kriterlere dayanarak
bu soruyu sordugunuzla ilgili. Bence var olmanin dayanilmaz
agirhgi altinda eziliyoruz. Isin kétiisti bu gezegen, bitmek bilmez
ergenlik bunalimlarimizdan yoruldu ve artik ona verdigimiz zaran
kaldiramyor. Onunla birlikte kendimize de zarar verdigimizi
goremeyisimiz o kadar trajik ki. Yok etmek icin harika bir ustalikla
kulland1gimiz zekamizi var etmek icin aym ustalikla kullanamiyor
olusumuz, bizi adim adim kendi sonumuza gétiiriiyor. Bu ay kapak
konumuz olan “Enerji C6ztimleri” bashkh yazida, yakin gelecekte
hayata gecebilecek, verimli ve stirdiiriilebilir enerji kaynaklarim
kullanan yenilik¢i projeleri mercek altina aldik. Eger 'varolmay
becermek’ istiyorsak, bir an 6nce bu tir projelere daha fazla
egilmeli ve gezegenimizin yaralarini sarmalhyiz. Nihayetinde bu
diinya bizim dedil, biz bu diinyaya aitiz.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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OKUR MEKTUPLARI

Harika gorseller

Selamlar, derginiz ilk ¢iktiginda bu kadar doyurucu bir bilim dergisi
olacagini ummamistim. Su an ayhk islerimden en énemlisi Popular
Science almak ve okumaya baslamak i¢in sabirsizlanmak. Derginiz
muhtesem. Icerik giderek daha doyurucu hale geliyor. Ila¢ kadar
onemli bir ihtiya¢ halinde benim i¢in. Ulkemizdeki ne yazik ki

cok buytik popiiler bilim anlatimi boglugunu elinizden geldigince
doldurdugunuz i¢in ¢ok ¢ok tesekkiir ediyorum. Ozellikle Nisan
sayimizdaki Sicim Kurami anlatim tek kelimeyle muhtesem. Bu
kadar zor konular ancak bu kadar anlasilir anlatilabilir. Son sayidaki
kapibaranin sirtindaki kiiciik maymunlar kesinlikle enfes bir
masaustil resmi. Bunun gibi poster niteliginde tam sayfa resimler gtizel

oluyor. Gorsellik de 6nemli!

AYHAN OKUTAN

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazu Isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli / ISTANBUL

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

OKUR HiZMETLERI

ABONELIK, ESKi SAYI
SIPARISI

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

TEBRIK

Merhaba benim ismim Arda Acem-
yan. Biraz kiictk olabilirim ¢inkd
daha 10 yastndaytm. Sizin yazdiginiz
tim Popular Science'lart ckuyorum ve
baytlworum . ilk senenizi tebrik edi-
yorum. Devam etmelisiniz. Umarim
bitin okuyanlar sizi destekliyordur.
ARDA ACEMYAN

NiCE YASLARA

Derginiz bu 1sene icerisinde merakla
ve heyecanla okudugum en iyi dergi.
Da Vincive cizimleri, kuantum evren,
Erik Demaine ve baba odul ikilisi beni
en ¢ok etkileyen ve Popular Science
koleksiyonuma eklenen muhtesem
yaztlardt. Diger dergilerin aksine
fizik gibi temel bilimlere ve akademik
hayatta ilging basarilara imza atan
insanlara daha fazla yer vermeniz
beni mutlu ediyor. Basarilarinizin
devamunt diliyorum. Umartm bilimi
her gecen giin biraz daha popilerles-
tiren bu dergiyt uzun seneler okuruz.
BURAK CEM COSKUN
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TESEKKURLER

Merhaba,ben Selahattin Alp Bozdo-
gan. Ceyhan Fen Lisesti 1. stntf 6§-
rencisiyim. Popular Science dergisini
takip etmeye calistyorum. Derslerim
yogun ve agr, ancak Popular Science
okumak beni dinlendiriyor her saytda
islenecek konulart merak ediyorum.
Her insantn okumast gereken bilme-
si gereken diinyada olup bitenleri
igreniyorum. icatlardan haberim
oluyor. Kendi yaptigim ve yapacagum
projelerde itham kaynagt oluyor.
Ogrendiklerimi okulumda arkadas-
larumla ve ddretmenlerimle paylast-
yorum. Ozellikle Subat sayisindaki
icatlar cok hostu. Bilimi insanlart
stkmadan, agtr anlasilmaz bir sekil-
de dedil de anlastlir hos bir sekilde
6retiyorsunuz. Boyle bir dergiyi
Turkiye'ye kazandirdiginiz icin saygt
ve sevgimi sunarum. Tesekkir ederim.
SELAHATTIN ALP BOZDOGAN

EN GUZEL HEDIYE
Derginizle 2013 Ocak aytnda tants-

tum. Adeta hayatimda aldigim en
glizel yulbast hediyesi oldu ve o giin-
den beri elimden hi¢ distirmiyorum,
adeta benim bir parcam oldu. Bu yiiz-
den kanaat getirdim ki bilimsel yaytn-
cilik sizin isiniz. lyi ki varsin PopSci.
0ZGUR KARADENiZ

NASIL YAPILIR BOLOMU
Merhaba, derginizi ilk saytstndan
berialiyorum ve her sayfastntayrt
bir heyecan ile okuyorum daha 6n-
ceden de popiler bilim ile ilgili der-
gileri takip ediyordum ama Popular
Science ¢tktigindan beri baska bir
dergi almadim (gerek de duymadim)
bu dergiyi bizlere sundugunuz icin
tesekkirler. Nasil yaptlir bélimine
biraz daha dnem verirseniz sevinirim.
iyi calismalar.

ANIL ARAS

Saytn okuyucumuz, dergideki “Nastl
Yaptlu?” bolimine ait sayfalarin
saytstntartirmayt biz de diisiiniyoruz.
ilginize tesekkiir ederiz.

okurhizmetleri@doganburdo.com



u ‘ ARTIRILMIS
g GERCEKLIK
AUGMENTED
REALITY

Artik derginizde video
seyredebilirsiniz...

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

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

TURKIYE'DE
BiR iLK

SEYRET

Bu simgeyi
gordiginiz
sayfalarda video
izleyebilirsiniz

Powered by
Aurasma

Akilli cihaziniz

yoksa

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

IGTEN DISA

GECTIGIMIZ OCAK AYINDA bécekbilimci Alex Wild, Belize'nin balta
girmemis ormanlarinda, acik hava bocek fotografciligl dersi sirasinda

ontne gelen kapan c¢eneli karincalarda bir tuhaflik oldugunun farkina
vardi. Hepsinin de karinlari siskin, kafalar buziismisti. Bu gézlemin
Ustlinden bir glin gectiginde, Wild ile 68rencileri, bogriinden solucan
cikan bir karincaya rastladilar. Parazitler is basindaydi. iplik kurtlari
karincalarin icine larvayken giriyor ve karincalarin viicut boslugunda
blytyor, besin maddelerini emip konak hayvanin dogal anatomisini
bozuyor. 20 cm’lik iplik kurtlari birkac hafta sonra ciftlesmeye hazir
hale geldiklerinde, 1,5 cm’lik konag éldirerek icinden disari cikiyor.
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YAZAN AJAI RAJ ‘ FOTOGRAF ALEX WILD

ENFEKTE SAGLIKLI
Kapan ceneli karincanin karin Parazitsiz bir isci karincanin
boslugundaki parazit iplik kurdu, viicut | ceneleri saniyenin 10.000'de birinde
sivilarindaki besin maddelerini emiyor avini yakalayabiliyor. Bu, dogada
ve konagin morfolojisini degistiriyor. bilinen en hizli mekanik eylem.
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Megapikseller

VEN]
ASIMO’NUN
HNERLERI

HONDA TARAFINDAN URETILEN, diinyanin en
gelismis insansi robotu Asimo’nun son versiyonuna
eklenen yeni el becerileri herkesi sasirtiyor. Yeni
Asimo rahatlikla tokalasabildigi gibi, yuvarlak cisim-
leri kavrayabiliyor, su sisesinin kapagini aciyor ve
hatta suyun bir damlasini bile dékmeden bardaga
bosaltabiliyor. Hareketlere tepki veren Asimo’nun
yeni ozelliklerinden biri de isaret dilini kullanarak
iletisim kurabiliyor olmasi.

Agirli 48 kilogram, boyu 1 metre 30 santim olan
insansi robot, yiriirken 6niine cikan tim engelleri
asabildigi gibi, futbol topunu eline gecirdiginde
blyik bir ustalikla sut da atabiliyor.
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YAZAN TUNA EMREN ‘ FOTOGRAF ASIMO.HONDA.COM

HAZIiRAN 2013 / POPULAR SCIENCE / 11



Megapikseller

EJOERHA KANI

SADECE YEMEN'IN Socotra takim adalarinda bulunan
Ejderha Kani agaclar (Dracaena cinnabari) diinyanin en
garip sekilli bitkileri arasinda sayiliyor. Ters dénmiis bir
semsiyeyi andiran dallari yercekimine meydan okur gibi
yukariya dogru uzanan agac, govdesi zarar gordiigiinde
kan kirmizi bir 6zsu salgiliyor.

Bu 6zelligi bilim insanlari tarafindan yakindan
incelendiginde, salgilanan maddenin icinde tipki insan
kaninda oldugu gibi hemoglobin proteinine rastland.
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YAZAN SUSAN E. MATTHEWS

FOTOGRAF BRIAN KLUTCH
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AVRICA:

Jaguar yarisa doniiyor SAYra 20
Sporu

degistiren
malzeme
SAYFA 19

HAZIRAN 2013 ‘ EDITOR CORINNE 10ZZI0

Akule
destek

Miihendisler ofis iskemlelerini
akilli telefon ve tablet kullanicilar:
icin yeniden tasarliyor
NSANLARIN calisma aliskanliklar hizla
degisiyor. Giiniimiizde calisanlarin licte
ikisi en az iki farkl aygit (tablet, akilli
telefon, bilgisayar gibi) kullaniyor. Sorun
su ki, standart ofis iskemleleri, sadece
monitoriin karsisinda oturanlar icin
tasarlanmis. Sirt dik, dirsekler asagida,
ayaklar sikica yere basiyor. Kisi 6ne
egildiginde, kamburunu cikardiginda ya
da kalktiginda, iskemlenin kolcaklari ve
sirti onunla beraber hareket etmedi-
ginden rahatsizlik veriyor. O yiizden de
Steelcase Steelcase’in mobilya tasarimcilari, mobil
Gesture aygit kullanicilarinin kambur sirtlarini,
hareketli dirseklerini dikkate alan ilk
Azami geriye biro koltugu olan Gesture'i tasarlamis.
yatma: Tasarimcilar ise, eszamanli hareket
128 derece eden ve bdylece sirtin alt kismini siirekli
c'kf tarihi: | o ctekleyen bir sirtlik ve oturma yeri
asim ay! tasarlayarak baslamis. Sirthgin alt kismi
blyik bir menteseye bagli. Arkaya
yaslanildiginda mentese kapaniyor
ve sirthgin alt kismini, kullanicinin alt
sirtina gelecek sekilde kaldiriyor. One
egilince mentese acliliyor ve sirtlk dik
konuma geliyor. Ekip ayni zamanda
kararliiktan 6diin vermeden, kullanici-
nin kollarini rahatca hareket ettirmesini
(mesela tablet okumak icin yukari
kaldinp yaklastirmasini) saglayan dort
eksenli kolcaklar yapmis. internetten
kedi videolari izlemek hi¢ bu kadar rahat
olmamisti.







1

Ryobi Hybrid
kablolu ve
kablosuz
cahisabilen tek
bahge aleti.
Yaklasik 3 kg'lik
telli ¢cim duizeltici
hem alternatif hem
de dogru akim
devrelerine sahip. O
ylizden kullanici 18
voltluk lityum iyon
batarya ile sebeke
elektrigi arasinda

gecis yapabiliyor.

Ryobi Hybrid

NE VAR NE YOK

2

Tabletlerini yemek
tarif kitabi olarak
kullanmak isteyen
ascllar icin iSpoon,
kirli ellerin ekrana
degmesine izin
vermiyor. Kayin
agacindan yapilimis
17,5 cm’lik
karistirma kasiginin
sapinda bir kapasitif
silikon kalem yer
aliyor.

Umbra iSpoon

en
icgtlar

Harika ve etkileyici iirtinler

3

Makinenin fircasina
dolanan sag ve
tiyler elektrikli
sliplirgenin hava
akisini engeller,
emme glcunu
azaltir. Fakat Dyson
DC50’nin dolanma
karsiti tirbininde
birbirine ters yénde
donen, boylece sac
ve tlyleri dogrudan
emme borusuna
yollayan iki adet
firca var.

4

Chrome uzantisi
Glimpse, web
tarayicilarinda goriintii
icinde goriintii 6zelligi
sunuyor. Kullanic,

yeni bir pencere ya da
sekme acmak yerine
sitenin adresini Glimpse
kutusuna yaziyor. Burada
sitenin hafifletiimis bir
versiyonu gozukiyor.
Boylece kullanici

isterse asil sayfanin
yaninda diger sayfada
gezinebiliyor.

Dyson DC50

Arc90 Glimpse

5

Morphus valiz, sekil
degistirerek iki adet
biiyiik boy cantaya
doniisebiliyor.
Bunlardan yukaridaki,
33 x 22 ¢cm boyutlu
olani fermuarla
ayrilarak sirt cantasi
oluyor. Ardindan
tekerlekli valizin
astarini ¢ekip
cikaryorsunuz, bu da
valizin yeni dis kismi
haline geliyor.

Eagle Creek Morphus 22

(Temmuz sonrasi)

6

Breathometer,
diinyanin akill
telefona baglanan
ilk alkol dlceri.
Kullanici, anahtarlik
boyutundaki aleti
telefonun kulaklik
jakina baglayip
Gfltyor. Beraberinde
gelen uygulama da
kaninizdaki alkol
oranini gérintaltyor.

Breathometer Inc.
Breathometer
(Temmuz sonrasi)
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EDITOR AMBER WILLIAMS

KATKIDA BULUNANLAR: ROSE CONRY, CORINNE 10ZZ10, VE AJAI RAJ

7

Elite, tiim diger
sogutuculardan
daha iyi. Cift
cidarinin arasinda bes
santim kalinhiginda
politiretan kopuk ve
buzdolaplarindaki
tiirden bir conta
bulunan kutu, buzun
32 derece ortam
sicakliginda bile

8

Pro Line 16 Cup’a
athiginiz gida
maddelerini Ustten
bastirmaniza gerek
yok. Bu, yiyecekleri
icine otomatikman
cekebilen ilk mutfak
robotu. icine bir sey
attiginizda, dograma
kismindaki acili bir
bicak, yiyecekleri ¢elik

9

Sliper genis
diyafram acikhg
ve ylksek piksel
sayisl sayesinde
HTC One'in
kameras| tiim
diger cep telefonu
kameralarindan
%300 daha fazla
11k topluyor. Isik
arttikca renkler

on giin boyunca bir 1zgaraya bastirarak dogallasiyor,
¢oziilmeden kalmasini 8 milimetrelik kiipler fotograflar
sagliyor. halinde kesiyor. parlaklasiyor.
Pelican ProGear KitchenAid Pro Line HTC One

Elite Cooler

Series 16-Cup Food
Processor

10

Roku 3 sayesinde
kimseyi rahatsiz
etmeden film
izleyebilirsiniz.
Kumandanin
Gstuindeki standart
3,5 mm’lik

yuvaya kulaklik
bagladiginizda Roku
tiim ses sinyallerini
Bluetooth iizerinden
yalnizca kumandaya
yolluyor.

11

Milwaukee Demolution
modeli tornavidalar,
piyasadaki en
saglam aletler.
Mihendisler
sertlestirilmis u¢

ve sap kismina

da bir celik baslik
eklemisler. Boylelikle
tornavidanin sapini,
alete hicbir zarar
gelmeden cekic gibi
kullanabiliyorsunuz.

12

Yazlari kampa
gidiyorsaniz Spark
Spl uyku tulumu,
agirhgina oranla en
sicak kalan tulumlar.
Yaklasik 500 cm3/g
kaz tliy( ile dolu tulum
7 derece sogukta

bile kullanilabiliyor ve
350 gram agirligwyla,
sikistirihip greyfurt
biytkluglinde bir top
sekline geliyor.

Roku 3

Milwaukee 2PC
Demolition
Screwdrivers

Sea to Summit Spark
Spl (Agustos'tan
itibaren)
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NE VAR NE YOK / TREND

YAZAN DANIEL DUMAS ‘ FOTOGRAF BRIAN KLUTCH

o NVIDIA
PROJECT SHIELD
Project Shield lansman sirasinda
tlim konsollar arasinda en genis

oyun kittiphanelerinden birine

u n sahip olacak. Aygiti ister on
binlerce oyun bulunan Google

u u Play magazasina ister bulut
Slste m e rl Gstlinde 1.950'den fazla oyun
barindiran PC bazli STEAM

hizmetine baglanmak igin

Android’le (;a11§an kullanabileceksiniz. Istiridye

ta@lnabilir’ ekonomik kabugu tasarimli aletin 720p
¢ozinarltklt kendi ekrani var, o

OyllIl kOIlSOll&I’l ylizden yolda da oynayabilirsiniz.

isterseniz HDMI araciligyla TV'ye

TREND de baglayabileceksiniz. (yaz

Android, yola bir akilli telefon
isletim sistemi olarak ¢ikmis
olabilir, ancak cikisindan bu
yana gecen bes yilda sirketler

aylarindan itibaren)

GAMESTICK
GameStick, Androidli olsun
ya da olmasin, diinyanin
en kigUk eksiksiz konsolu.

Android’i robotlardan TV'lere Sisteme bes cm'lik bir HDMI

ve ev aletlerine kadar birgo.lf ) adaptorii ve oyun denetcisi
alana uyarladilar. En son stirim dahil. Oyunlar WiFi tizerinden
olan 4.2 ya da Jelly Bean'le indiriyorsunuz. Tim

gelen grafik iyilestirmeleri, hesaplama ve render kismi

1,5 GHz islemcisi ve 1 GB

donanim ureticilerinin bu isletim ) "
RAM'’i bulunan bu adaptér

sistemini tasiyan ilk oyun konsollarini e

o . . tarafindan gerceklestiriliyor.
§|karm_a5|n| sag_lladlll. En 6nemlisi, Oyun denetcisi, adaptorle
islemciler artik Uclti arabellek Bluetooth tizerinden iletisim
(triple buffering) denen bir dzellik kuruyor
sayesinde veri parcalarini daha
hizli alip isleyebiliyor.

Android'de, grafik
bakimindan yogun Blood
and Glory: Legend

gibi oyunlar mobil
islemcilerde calisabildigi

ve cok da bellek
gerektirmedigi icin, konsol
Ureticileri piyasada bulunan

parcalar kullanarak aletlerini e OUYA

Uretebiliyorlar, bu da maliyeti asag OUYA tasarimcilari,
cekiyor. Agir sabit diskler ve sogutma hacker’larin konsolu
fanlari olmayinca, konsollan ¢antaya kurcalamasini istiyor. Su

anda 100’den fazla oyunu
destekleyen aygitin bir de
gelistirici kiti var, bu sayede

atip gotirebiliyorsunuz. Gelistiriciler
oyunlari kendileri yayinlayabildiginden,

konsol ureticilerine lisans Gcreti herkes klasik Nintendo
6demek de gerekmiyor. Bu oyunlart igin emiilator ya da
yiizden de cogu oyunun fiyati benzer programlar gelistirebilir.
10 dolarin altinda kalacak. Isteyenler kasay tornavidayla

aclip islemciyi ve bellegi
yukseltebilir ve daha zorlu
oyunlar oynayabilir.
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NE VAR NE YOK / MATERYALLER

YAZAN DAVID CASSILO

Raket
yaparken

Diinyanin en giiclii materyali raket
vuruslarmi nasil gelistiriyor?

‘ FOTOGRAF BRIAN KLUTCH

EAD firmasinin raket

tasarimcilari, yillardir

ayni sorunla bogustular
durdular: Raketin glictni artinp
da agirligini artirmamak mimkiin
degildi. Raket agirlastikca her
savurusta daha fazla ivme dretiyor
ve topa daha fazla giic aktariyor.
Fakat agirlastikca raketin kontrolii

HEAD
YouTek
Graphene
Speed Pro

Agirhigi: 310 gram
Savurma agirhg:
8,1 kg

Uzunlugu: 68,5 cm

gliclesiyor. Tasarimcilar raketin bas
ve sap kismina agirlik eklemenin
dengeyi artirdigini kesfettiler.

Fakat orta kisim hafif oldugundan
prototipler catlayip duruyordu. Bu
ylzden de agirhigina gore diinyanin
en saglam materyali olan grafene
yoneldiler (aciklamaya bakiniz).
Raket cercevesine kiiclik miktarda
grafen ekleyen tasarimcilar, raketin
gliclind ciddi oranda artirdi. Bu
cabalarin meyvesi, hem hassas
kontrol hem de ezici giic saglayan
YouTek Graphene Speed Pro.

A
GRAFENE YAKINDAN
BAKIS

ilk defa Manchester Universitesi’'ndeki
arastirmacilar tarafindan 2004'te izole
edilen grafen, petek orgiili, tek atom
kalinliginda bir karbon katmanindan
olusuyor. Grafenin kuzeni diyebilecegimiz
grafit ise Ust Uste birka¢ katman halinde.
Grafen ince de olsa, ayni agirliktaki
materyallerden cok daha gliclii. Ayni
zamanda gerilebiliyor, seffaf ve iletken.
Grafenin tiiketiciyle ilk bulusmasi

spor esyalart alaninda. Ornegin kayak
cubuklari, bisiklet kadrolari ve elbette
tenis raketleri.

GIVILEBILIR ELEKTRONIK

Under Armour sirketi, grafenle saglamligindan degil,

iletkenliginden 6trd ilgileniyor. Mihendisler, grafen
devrelerle donatilmis prototip tekstiller tizerinde
arastirma yapiyorlar. Bu grafen devreler kalp atisi,
viicut sicakligl gibi biyometrik verileri takip etmede
kullanilabilir. Grafen cok dayanikli oldugundan, iletken
kumaslar camasir makinesinde de yikanabilecek.
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NE VAR NE YOK / 5 OZELLIK

YAZAN LAWRENCE ULRICH

23

Alcak konsol ve kapanan
havalandirma delikleri
sayesinde gorus alani artiyor.

AN

1/0pTimizE HAVA AKISI
256 kilogramlik aliminyum sasi, su

]aguar ana kadar Jaguar'in Urettigi en hafif
F-Tgpe sasi. Aktif arka spoiler, hiz 100 km'yi
asinca acllarak 120 km bastirma
v8S kuwvveti uyguluyor ve nispeten hafif
olan F-type'in yol tutusunu en yliksek
0-100 km: hizlarda bile artiriyor. Tasarimcilar her
4,2 sn yerde siirtiinmeyi azaltmaya calismis.
Azami hiz: Kapi kollari bile gerekmediginde iceri
300 km/s cekilerek aracin yiizeyini piiriizsiiz hale
getiriyor.
2 /SUPERSARJLI SILINDIRLER
Jaguar, F-type'in ¢ farkli modelini
piyasaya slrecek. Bunlardan en glicliis(,

E-type’'m dort gozle
beklenen varisi, atasinin
yerini alabilecek mi?

5 litrelik stipersarjli V8 motoruyla 495
beygir glice erisebiliyor. F-Type V8 S

adli bu model 4,2 saniye icinde 100
km/s hiza erisebiliyor ve azami hizi 300
km/s. Baz model olan V6 ise 256 km/s
hiza ¢ikabiliyor.

3/AKILLI SEKIZ VITES
Tasarimcilar, F-Type icin sekiz vitesli
akilli bir otomatik sanziman kullanmis.
Sistem, yol kosullarini ve kullanicinin
siirtis tarzini stirekli takip ediyor (nasil
hizlandigini, frene bastigini ve viraj
dondiglini) ve buna gére énceden
programlanmis 25 vites programindan
birini seciyor. Ornegin, G kuwvetini
gbzlemleyen sanziman, aracin viraj

AGUAR, 1961'DE firmanin sampiyon yaris
arabalarinin iki koltuklu bir yol versiyonu olan
E-type'l piyasaya siirdi. Otomobil kisa siirede
bir efsaneye doniistii ve Enzo Ferrari tarafindan “bugiine
dek yapiimis en giizel otomobil” diye ovildi. Fakat 1974'te
Jaguar, E-type'in Uretimini durdurarak Iiks coupe ve
sedan modellere yoneldi. Firma bu yaz, iki kisilik E-type’i
F-Type adiyla diriltecek. F-Type, 495 beygirlik motora,
uyarlanabilen kontrollere ve elbette atasini cagristiran bir
goriinime sahip. Ne var ki aradan gecen yillar boyunca
spor otomobillerini gelistiren Porsche ve Corvette
karsisinda tutunabilmek icin F-Type'in 40 yillik beklentiyi
karsilamasi gerekiyor.

bitimine kadar yiksek viteste kalmasini
saglayabiliyor.

4/ UYARLAMALI SUSPANSIYON
Cift salincakli stispansiyon, sasinin
hareketini saniyede 100, direksiyon
hareketini ise saniyede 500 kez dlcerek
amortisorleri teker teker ayarlayabiliyor
ve otomobilin her kosulda sarsintisiz ve
diiz gitmesini sagliyor. Mesela sistem
sola virajlarda aracin agirliginin blyiik
kisminin sag 6n tekerlege binecegini
biliyor ve amortisor sertligini buna gore
belirliyor.

5/6ZEL PERFORMANS
KONTROLLERI

F-Type kullanicilari, stris aliskanliklarina
uygun ozel ayarlar belirleyebiliyor.
Konsoldaki dokunmatik ekran sayesinde
direksiyon ve siispansiyon sertligini, vites
hassasiyetini ve motor tepkisini modifiye
etmek mimkin. F-Type'in “dinamik
kalkis kontrolli”, gazi ayarlayarak tek
diigmeye basisla yolda lastik izleri
birakmaniza izin veriyor.
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NE VAR NE YOK / NASIL YAPILIR?

Sennheiser
YAZAN FOTOGRAF IE 800
MIKE CLAIRE
KOBRIN BENOIST Agirlik: 8.5 gr

Frekans aralhg:
5 Hz-46,500 kHz

Kucuk
muclze

Bulyuk kulakliklardan asag: o
kalmayan ufacik kulaklik 1 HOPARLOR SURUCUSU
Dengeli armatiir adiyla da bilinen
klasik kulak ici kulaklik sirtcleri
yerine, tasarimcilar hoparlorlerde
ve biyik kulakliklarda goriilen daha
blyiik bir mekanizma olan dinamik
siiriiciileri almis ve bunlari
kiigtltmus. Ses bakir bir bobinden
iletiliyor, bobin de bir diyaframi
hareket ettirerek ses dalgalarini
olusturuyor. Tek bir sirlicl tim ses
araligini tretebiliyor.

2 BAS DELIKLERI

Derin baslar icin diyaframin genis
hareketler yapmasi lazim. Sesi (yani
ses dalgalarini) kulak kanalina iten
diyafram, havayi geri cekerek hizla
arkaya yapisir. Eger bu dalgalarin
cikacagl bir yer yoksa, geriye giden

ulak ici kulakhklar tim kullanishiliklarina ragmen asla kulag) érten dalgalar seste bozulmaya yol acar.
modellerin ses kalitesini yakalayamiyor. Zira bu kulakliklarin kompakt 0 ytizden de tasarimcilar IES00"tn
suriictileri derin baslardan tizlere erisen bir araliga sahip degil. Firmalar kasasinin arka kismina iki adet bas
bunun icin farkl frekanslara hitap eden coklu sirtciler kullanmayr denediyse de, bu el erieL
da sinyal kalitesini diistriyor. Sennheiser mihendisleri, bunun yerine IE 800 modeli 3 SES EMICILER
icin yedi milimetrelik yepyeni bir sriicii ve akustik kasa tasarlamislar. Karsinizda kapali Kulak ici kulakliklar tarafindan
kulakliklarin ses kalitesine erisen ilk kulak ici kulaklik. tikanan kulak kanali, belirli

frekanslarda titresmeye (7-8,5 kHz)
basliyor, bu da diger frekanslari
boguyor. Bunu dnlemek icin iki
adet ¢inlama ¢emberi, problemli
frekans araligindaki tonlari
hapsediyor. Polyamid orgiilii bir
susturucu materyal katmani da

ACILMIS HALI \ istenmeyen guriltdleri engelliyor.

Bas
delikleri

/ Seramik Susturucu
kasa materyal

Cinlama Siiriicii
odalari

HAZiRAN 2013 / POPULAR SCIENCE / 21



NE VAR NE YOK / BAKIS

Dadt robotlar

Oyuncaklar, cocuklari robotlarla dolu bir
gelecege nasil hazirliyor?

993 yilinin Noel'inde babam bana,

Casio’nun dijital ajandasinin ¢ocuklar

icin bir versiyonu olan My Magic Diary
irinlinden hediye etmisti. O giin bugiindiir hep o
aygitin bir benzerini cebimden eksik etmedim (bazen
PalmPilot, bazen de iPhone 5). Simdi yasitim olan
birgoklar1 gibi ben de taginabilir aygitlarla biiyiidiim, o
ylizden genelde yeni bir telefon, tablet ya da donanim
karsisinda afallayip kalmiyorum. Bir sonraki nesil
olan Z nesli ise apayr1 bir seyle biiyiiyecek, robotlarla.
Nasil ki ben kiigiik bir dijital ajandayla biiyiidiiysem,
bugiiniin ¢ocuklar1 da insanlarin elektronik aygitlara

YAZAN CORINNE 10ZZI0 ‘ ILLUSTRASYON PAUL LACHINE

Cocuklarm teknoloji algis1 farkl.
Aygitlar sadece ara de%'il, dost
veya 0gretmen de olabilir.

dokundugu ve onlarla konustugu bir diinyada biiytiyor.
Bu aygit ister annelerinin iPad’i olsun, ister ¢ocuk
dostu LeapPad tablet (etkilesimli egitici oyunlar iceren
bir dokunmatik aygit), cocuklar aygitlarla etkilesim
kurmanin yeni yontemlerini 6greniyor. “Dokunmatik
ekranlar sayesinde, istedikleri seylerle sezgisel bir
etkilesim kurabiliyorlar” diyor LeapFrog’da ¢ocuk
gelisimi uzmani olan Jody Sherman Levos. Dahas,
bu etkilesim sadece dokunmayla simirli da degil. Yiiz
ve konusma tanima yazilimlar1 ¢ocuklarin aygitlarla,
aygitlarin da ¢ocuklarla konusmasina izin veriyor.

Cocuklar bu tarz bir sosyal iliskiye alistk
olduklarindan, teknoloji algilari ve bunun amaci
anne babalarminkinden farkli. Aygitlar sadece
eglence ya da ara¢ degil, dost ya da Ogretmen
olabilir. Boston’dan bir arastirma firmasi olan
Latitude, cocuklara, robotlarin hayatlarinda nasil
yer alacaklarini sordu. Cocuklarin %643 sosyal ve
insanst robotlar diislediklerini sGylediler. Bu robotlart
da yardimci ya da hizmetci degil de 6gretmen, oyun
arkadasi ya da dost olarak goriiyorlardi.

Z Nesli'nin {yeleri, evinde gelismis robotlar
bulunan ilk kisiler olacak. Gegtigimiz sonbaharda
Hasbro, Furbylerin yeni bir neslini ¢ikard.
Algilayicilart sayesinde veri toplayan bu oyuncaklar
(¢ocugun sert mi, yumusak mi1 davrandigini algilayan
ivmeodlcerleri de var) kisiliklerini kendilerine nasil
davranildigina gore belirliyor. Bu yil Romo, WowWee
ve RoboMe gibi bagka robotlar da piyasaya ¢ikacak.
Beyin olarak akilli telefon kullanan RoboMe, kameray1
ve yiiz tanimay1 kullanarak kisileri ayirt edebiliyor.
(Oyuncak teknolojisi basindan beri yenilikgiligin
basini ¢ekmistir; Ornegin  Texas Instruments’in
1978’de ¢ikardigi Speak & Spell tek yongali ses
sentezleyici kullanan ilk aygitt1.)

Robotlarla yetistirilmis bir nesil, yeniliklerle dolu
bir ¢cagin kapilarini aralayabilir. Tipki laboratuvarlarin
tekelinden ¢ikip kodlamayla ilgilenen herkesin yaptigi
bir seye doniisen yazilim gelistirme gibi, robot
gelistirme de halkin i¢ine inecek. Menlo Park -
Kaliforniya’dan Willow Garage’in gelistirdigi Robot
Operating System gibi bazi robotik platformlar
herkese agik. Tipki cep telefonu SDK’lar1 gibi, bu
isletim sistemi de robotlar1, tizerinde gelistiricilerin
uygulama yaratabilecegi bos bir tuvale déniistiiriiyor.
12 yasindaki cocuklar bugiin nasil mobil uygulama
gelistiriyorsa yarin da Oyle robot uygulama
gelistirecekler. Antrendr mii lazim? ispanyolca hocast
m1? Dert dinleyecek bir sirdas mi? Uygulamayi
indireceksiniz, robotunuz ona doniisecek. <
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3.400 tonluk koprii nasil tasinir? savra 28

AVRICA:

Derin deniz
suyunun giicii
SAYFA 25

“Onemli olan,
sorgulamaktan
vazgecmemektir”

Albert Einstein
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ZAMANIN
DONMUS
PARCASI
Gronland buz
tabakasindan
cikariimis
130.000 yillik
buz silindiri
(yukarida)

eski bir 1Isinma
déneminin
varhgini
gosteriyor.
Dorthe Dahl-
Jensen (kiicik
resim) bu
silindiri ¢cikartan
projenin basinda.

Sert ve soguk gercekler

Tarihi buzlar, bilim insanlarimin gelecekteki deniz

14 {ilkeden biri olan ABD’nin

seviyesini korkutucu sekilde goz ardi ettigini gosteriyor iy baskan. NEEM calis

K UZEY GRONLAND buz tabakasmin
istiinde, gézlerden 1rak bir buz sondaj ve
arastirma tesisi olan NEEM’de gokyiizi

bir acayip. Gece yarisi piril piril parliyor. “Elmas tozu”
diye de bilinen algak, parlak buz kristalinden bulutlar
var. Fakat gecen yaz kar degil de yagmur yagdiginda,
kampin tstlinde bir de gokkusagi belirdiginde NEEM
bilim insanlar1 gozlerine inanamadilar. “Buz tabaka-
sinda ayak basmadigim yer kalmamistir. Buna ragmen
bu kadar kuzeyde yagmur yagmasi tam bir sok” diyor
James White. Colorado Universitesi’nde paleoklimato-
log (tarih iklim bilimci) olan White, NEEM’de ¢alisan

masinin iki bucuk kilometre-
lik bir buz stitunu ¢ikarmasinin, Gronland tarihinin en
sicak yazlarindan birine denk gelmesi de sasirtict degil.
Bu buz ¢ekirdeginin 130.000 yil 6nce yasanmis sicak
dénem hakkinda sOyleyecekleri, gezegenimizin bizi
bekleyen sicak gelecege nasil tepki verecegini gérme-
miz i¢in ¢ok 6nemli olabilir.

NEEM’in ¢ikardigi buz ¢ekirdegi, buzul arasi
Eemiyan donemiboyunca (en yakiniki buzul ¢ag1 arasin-
daki 15.000 yillik dogal 1sinma dénemi) Gronland’daki
buz katmaninin adeta bir fotografini sunuyor. NEEM,

YAZAN JOHN MAHONEY
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BATIK

KENTLER

Kuzey Kutbu
buglinkiinden

3-5 derece daha
sicakken deniz
seviyesi yaklasik 8
metre daha yiksekti.
Bu, ABD'nin mesk(in

Kuzey Gronland Eemiyan Buz Sondaji s6zciik-
lerinin bir kisaltmasi. Eemiyan dénemi boyunca
diinyanin yoriingesindeki dogal dalgalanmalar
gezegeni glinese yaklastirarak kiiresel sicakligin
sanayi devrimi Oncesine gore 2 derece yiiksel-
mesine yol agmisti. (Birlesmis Milletler ve diger
uluslararast orglitler kabul edilebilir 1sinma
sinirini sanayi devrimi 6ncesinin 2 derece yuka-
ris1 olarak belirliyor.) Eemiyan dénemde Kuzey
Kutbu, bugiine kiyasla 3-5 derece daha sicakt.
Eemiyan doneminin arastirilmasinin sebebi,
giintimiizde Kuzey Kutbu’nun 1980’lere gére
2 derece 1sinmis olmasi ve ylizyll sonunda en
az Eemiyan dénemi sicakliklarina geleceginin
tahmin edilmesi. Bilim insanlarinin bu déneme
iligkin 6grendikleri yeni endiselere yol acabilir.

Buz c¢ekirdeklerinde ve eski kumsal ve
mercan kayalarinda yiiriitiilen arastirmalara
dayanarak arastirmacilar, Eemiyan donem sicakliklari-
nin kiiresel deniz seviyesinin bugiinkiinden neredeyse
sekiz metre yiikselmesine yol agtigini soyliiyorlar.
Bu, Miami, Los Angeles’in kentlesmis kismi ve New
York’un biiylik boliimii gibi kiyt sehirlerinin sular
altinda kalacagi anlamina geliyor (grafige bakiniz).
Eemiyan donemde kutup buz tabakalari birka¢ bin
yil i¢inde eridi. Cogu bilim insaninin tiim uluslararasi
cabalara karsilik kaginilmaz goziiyle baktigi, niimiiz-
deki yiizyilda erimede goriilecek ani artis, denizlerin
bir anda sekiz metre yiikselmesine yol a¢mayacak.
“Sicakligr 2100 yilina kadar kontrol altina alsak bile,
deniz seviyesi yiizlerce yil boyunca yiikselmeyi stirdi-
recek” diyor NASA’nin Goddard Uzay Arastirmalari
Enstitiisii’'nde iklim modelleyici olan ve paleoiklim tize-
rinde uzmanligi bulunan Gavin Schmidt. Buz tabakala-
rinin artan okyanus sicakligina tepki géstermesinin yiiz
yillar siiren bir sey oldugunu belirtiyor ve séyle ekliyor:
“Bu konuda yapabilecegimiz pek bir sey yok.”

NEEM sitesinden ¢ikarilan buz ¢ekirdeginin tipki

alaninin %9'unun
su altinda kalacag
anlamina geliyor.
Kéar amaci giitmeyen
Climate Central’dan
arastirmacilar 8
metre ylkselen
suyun New York

ve Los Angeles'l
nasll etkileyecegini
hesaplamis.

New York

Los Angeles

—KATIE PEEK

buz tabakasi. Bu yeni bulgu, Bati Antarktik buzunun
erime olasiliginin diisiiniilenin ¢ok daha tistiinde oldu-
gunu gosteriyor.

Belli bir zamanda buzu neyin olusturdugunu tam
olarak bilmek, gelecekte buz katmanlarinin ne zaman,
nerede ve nasil eriyecegini belirleyen bilgisayar model-
lemeleri igin 6nem tasiyor. Eski iklime dair veriler
kesinlestikge, bilim insanlar1 bunlar1 kullanarak model-
lerini kontrol edebiliyor ve gelistirebiliyor.

Bundan daha bes yil 6ncesine kadar buz tabakasi
modelleme, Schmidt’in deyimiyle “derme c¢atma”
bir seydi, isabetsizle uydurma arasinda bir yerdeydi.
2007’de IPCC (iklim Degisikligi Uzerine Hiikiimetler
Arast Panel), dordiincii ve en yeni tarihli degerlendirme
raporunu (iklim bilim ve politikalarina kilavuzluk edi-
yor) yayimladiginda, 2100’e kadar deniz seviyesinde 18
ila 59 ecm’lik bir artig 6ngdriiyordu. Bir¢ok bilim insani
bu degere, yetersiz veriyle elde edilmis kot bir tahmin
goziiyle bakiyor. Schmidt’e gére bu rapor, eski iklimi
aragtirmak isteyen paleoiklimcileri

aga¢ govdelerindeki gibi gbzle goriiliir halkalar1 var. ve igbirligi yaparak iklim model- 13 .

Her mevsimin kar yagist yepyeni bir taze buz katmani lemek isteyen fizikgileri bir araya BlhII.I 1nsar'1.lar1n.1n
demek. Katmanlarin kimyasal analizini yiiriiten NEEM getirdi. “Son raporun deniz seviyesi Eemlyan donemine
bilim insanlari, yillar icinde atmosferik sicakligi ve buz hakkinda soyledikleri, buz tabakast LB . .
katmanmn yiiksekligini 6grendiler. Bu verilerden modelleme konusunda hummali bir dall'"()grendlklerl,
6nemli bir sonug ¢iktt: Eski modellerde Eemiyan’in en faaliyet baslatt1” diyor Schmidt. “Ise bugul’l canimizi

sicak noktasinda Gronland buz katmaninin en azin- karigmalarinin zamani gelmisti.” Slka e ak nit elikt e

dan yar1 yariya eridigi kabul ediliyordu. Halbuki buz
cekirdegi bu katmanin toplam hacminin sadece %25
degistigini ortaya koyuyor. NEEM projesini yoneten,
Kopenhag Universitesi'nde paleoiklim arastirmacist
olan Dorthe Dahl-Jensen’e gore bu eriyen su, kiiresel
deniz seviyesinde ancak iki metrelik bir yiikselmeye yol
acabilir. Demek oluyor ki geriye kalan altt metre yiik-
selmenin sorumlusu, James White’in deyimiyle deniz
seviyesindeki artigin “diger su¢ ortagi” olan Antarktik

Ne yazik ki gelecege iliskin goriis-
ler netlestikce umutlar karariyor.
IPCC, Eyliil ayinda besinci ve en son raporun bilim
kismini agiklayacak ve kismen buz tabakalarinin erime-
sine dair yeni modellere dayanan bu raporun, gelecek
ylizyithn deniz seviyesi tahminlerini yiikseltecegi diisi-
niiliyor. Gelecegi tahmin eden bir alanda, ge¢misten
alinan dersler, etkisini uzun vadede gergekci bir sekilde
gosterebilir, <@
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YAZAN
FLORA LICHTMAN

Su turbini

ILLUSTRASYON TREVOR
JOHNSTON

Okyanus akintilarindan enerji toplayan jenerator

Okyanus akintilarinin sihirli

yani, diinyanin her kitasini

sarmalamasi ve her giin, her saat
var olmasi. iste, okyanus akintisini timii de
donglisel olan ve giiniin ancak belli donemle-
rinde giic Uretebilen rlizgar, giines, gelgit ya
da dalgadan ayiran da bu.

insa etmeyi planladigimiz okyanus akintisi
jenerator, su ylzeyinin 30 ila 60 metre
derinliginde asili duracak. Bu, su akintisini
hizlandirmak i¢in silindir bigcimi verilmis
20 metre capli bir aygit. Gévdesine takili
pervaneleri var. Su aygrtin icinden gectikce
pervanelere carpiyor ve elektrik Greten bir
rotoru dondrtyor. Ortasindaki 5,1 metre
capli delik, hayvanlarin zarar gérmeden
gecmesini sagliyor. Golfstrim’de ve Florida -
Bati Palm Beach’in birkac mil aciginda bes
knot (9.2 km/saat) hizindaki akinti, bicaklari
dakikada yaklasik sekiz kez dondiirerek
yaklasik 1 megawatt enerji saglayabilir.
Turbini, maksimum glic Uretecek sekilde

hareket edebilmesi icin tasarliyoruz, o yiizden
de yan grubumuz olan kiiciik denizalti
Ureticisi Triton Submarines de isin icinde.
Tarbini ylzmesi icin kismen sentetik kopukten
yapacagiz. Bu, kolaylikla sekil verebildigimiz

ancak okyanustaki yiiksek basing
altinda cokmeyecek bir materyal. Aygit
deniz dibine bir kabloyla ve su akisina,
derinligine ve gli¢ cikis algilayicilarina
gore degistirilebilen kayislarla bagl
olacak. Bu kablo, giicii deniz dibindeki
bir baglanti kutusuna aktaracak. Bu
kutuda giic alternatif akimdan dogru
akima cevrilecek, depolama ve dagitim
icin kiyidaki bir merkeze iletilecek.
Gelecekte birlikte calisan 15 ila 50
jeneratorden olusan diziler yapmayi
planliyoruz.

Hedefimiz kendini 5 ila 10 yilda
amorti edecek 5 milyon dolar maliyetli
bir aygit yapmak. Yeteri kadar fon
toplayabilirsek, calisir durumdaki ilk
modeli dnimuzdeki yil Gretebiliriz.”

—Patrick Lahey, Vero Beach -
Florida’daki Triton Submarines’in
baskani. (Elektrik aktarimini Eaton
Corporation, bakim ve yerlestirme
isini Eclipse Group (istleniyor). Florida
Lichtman’a aktanilmistir.

EGITIM

Bilim kadinlarina
odiil

Uluslararasi alanda 15 yildir stirdiird(igii
“Bilim Kadinlar icin” projesi ile diinyanin

her yerinden arastirmaci bilim kadinlarini
tesvik eden L'Oréal, bugiline kadar 108

llkede yaklasik 1.700'0 askin bilim kadinina
ulasti. Ulkemizde de 11 yildir LOréal Tiirkiye
tarafindan hayata gecirilen proje, bu yil da 6
basarili Geng Bilim Kadin’'nin arastirmalarina
destek oldu. Yasam Bilimleri alaninda; Akdeniz
Universitesi’nden Dog Dr. Ciler Celik Ozenci
“Doksorubisin ile indiiklenen seminifer tibdil
hasarinin spektroskopik ve gorsel gortintiileme
yontemleriyle degerlendirilmesi” (izerine bir
arastirma yirtiyor. Arastirma ile semeninde
sperm olmayan ve ancak testislerinden sperm
elde edilebilen erkek hastalarin tiip bebek
tedavilerinde baba olma sansinin arttirilabilmesi
hedefleniyor. Koc Universitesi’'nden Yrd. Doc.
Dr. Tugba Bagci “Beyin timor hiicrelerinin
apoptozunda yeni bir molekilin, Harakiri'nin
(HRK) 6nemi” Uzerine calisiyor. Arastirmada
beyin kanserlerinin gelisimini durduracak

ve geriletecek yani kanserli hiicreleri 6lime
programlayacak yeni mekanizmalar bulunmasi
hedefleniyor.Bilkent Universitesi'nden Yrd.
Doc. Dr. Oznur Tastan “HIV-1 Enfeksiyonunun
Seyir Hizini Etkileyen Konak Genetik Faktorlerin
Genom Capinda Tanimlanmasi” (zerine
arastirmasini ylritiyor. Malzeme Bilimleri
alaninda ise; Doc Dr. Solmaz Karabulut,

Doc. Dr. Dilek Odaci Demirkol ve Yrd. Doc.

Dr. Ozge Akbulut burs almaya hak kazandi.
Hacettepe Universitesi’nden Doc Dr. Solmaz
Karabulut, “Kendini Onarabilen Yeni Polimerik
Sistemlerin Gelistirilmesi” (izerine arastirma
yapiyor. Ege Universitesi'nden Doc. Dr. Dilek
Odaci Demirkol “Biyomolekiillerle modifiye
edilmis yiizeylerin hazirlanmasi ve patojen
dedeksiyonuna yonelik performanslarinin
incelenmesi” lzerine bir arastirma yurutiyor.
Proje kapsaminda model olarak patojen E. coli
hticrelerinin tayinine olanak saglayacak yeni
sistemlerin planlanmasini saglayacak. Sabanci
Universitesi’nden Yrd. Doc. Dr. Ozge Akbulut da
“Medikal tani cihazlarinin tasarimi ve tretimi”
lizerine bir arastirma ydritiyor. Arastirma ile
saglik hizmetlerinin olabildigince fazla insana
ulasmasi ve daha ucuza saglanmasi, saglik
alanindaki esitsizliklerin giderilmesine yardimci
olunmasi hedefleniyor.
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YAZAN SUSAN E. MATTHEWS

Isikl1 gorev

ABD Ordusu’nun giines 15181 simiilatorii

H er yil 20 civari asker

Afganistan’in 48 derece-

yi bulan sicagiyla cephe-
de degil, Massachusetts Natick'teki
bir laboratuvarda tanisiyor. Doriot
iklim Odalari, tam altmis yildir askeri
ekipmani gercek diinyadan dnce
¢olden kar firtinasina kadar cesitli
iklim kosullarinda test ediyor. Burasi,
ABD'de gonillilerin kullanildig) tek
askeri laboratuvar. iklim Odalari iki
kisimdan olusuyor: Tropik ve kutup.
Laboratuvari yoneten elektrik mu-
hendisi Josh Bulotsky, iklimlerin tim
ozelliklerini kontrol edebiliyor. iki adet
500 beygirlik sogutucu sistem ve bir
isitict sayesinde -56 ile 74 derece
arasindaki tim sicakliklar elde edile-
biliyor. Nem alicilar ve sis plskirti-
cller %10 ila %90 nem orani saglaya-
biliyor. Yagmur icin su piskurtculer,
kar firtinalari iginse bir kar makinesi
var. Askerler bu odalarda bazen bes
kisilik yirime bantlarinda (grup
yirtylsinG simile etmek icin) yirs-
thltyor ve sagliklarini takip etmek icin
ic sicakliklarini laboratuvar teknisyen-
lerine ileten telemetri haplar yutuyor-
lar. Ocak ayinda laboratuvara giines
de eklendi: Her biri 1.500 wattlik
18 adet metal halid buhar lambasi,

dogrudan bakmayi olanaksiz kilacak ilsﬁsrg‘t\rg;r gl;(at(ljg
kadar parlak. Bu da tasinabilir glines (yukanida) yirime
panellerini test etmek icin bicilmis bandinda yiiriyor ve
kaftan. Testler bir hayli zorlu ancak kutup odasinda (solda)
askerlerin ve ekipmanlarin bu yapay ekipman testi yapiyor.

diinyada basarisiz olmasi yegdir.

SIGAKLIK

-273°C -223°C -89°C -2.9°C 47°C 464°C
Mutlak OGLE-2005-BLG-390L b, Diinya (izerinde kaydedilmis Bir memelide kaydedilmis Bir insanda kaydedilmis Veniis'iin
b en disUk viicut sicakhigl en yiksek viicut sicakligl

sifir ilinen en soguk gezegen en disik sicaklik ; ylizey smakl\l%l

-273°C 464°C 1,540°C 5,500°C 35,000°C
Mutlak Veniis'tin WASP-12b, bilinen Ginesin yiizey Bilinen en bytk yildizlardan
sifir ylizey sicakligl en sicak gezegen sicaklig Eta Carinae B'nin yiizey sicaklig|
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YAZAN ILLUSTRASYON KEVIN HAND
ELBERT CHU

Caption here

Topraktan
tugla
yapimi

—tek gereken basing

T ugla yapimi kolay bir

is, ancak gelismekte

olan Ulkelerde

finnlanmis kerpic genelde dayaniksiz
ve kolayca ufalaniyor. Beton tugla ise
cok pahall. Vermeer BP714, havayla
kurutulmus saglam tugla tretebilen
ilk sikistirilmis toprak tugla makinesi.
Bu tuglalar, ¢cimento yonetmeligi
gereksinimlerini karsilamakla
kalmiyor, %20 ila %30 daha dayanikli
Ve ucuz.

islem basit. Bir operatdr toprag)
azicik su ve cimentoyla karistirip
Vermeer'in icine kiirekle dokuyor. Silindirler
Karisimin bir kismi, dahili dizel
motorun hidrolik basin¢ sagladig Hidrolik sivi
bir odaya ilerliyor. Burada celik
plakalar yukari dogru 25 ton
basing uygulayarak toprag tuglaya
dondstardyor. Tuglalarin saglam ve
birbirinin aynisi olmasi icin makine
hic alisiimadik bir sey yapiyor: iki
adet silindir tuglanin icine giriyor ve
toprag) daha da sikistiryor.

Vermeer 18 x 36 x 12 cm boyutlu
bir tuglayr 15 saniyede Uretebiliyor.
Bunlar birbirine gecebilen ve deprem
ya da kasirga bolgeleri icin celikle
gliclendirilebilen ilk tuglalar.

Celik plaka

Tuglalarin birbirine gegmesi icin cikintilar

iKLIM KONTROLU Sikistinimis
toprak tuglanin islyl emmesi ve
yaymas|, firinlanmis tuglaninkine
kiyasla daha yavas gerceklestiginden,
evleri giindlizleri daha serin, geceleri
daha sicak tutuyor.
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Kopriden
kopriiye

SORUN

Portland — Oregon'daki Sellwood
Kopriisi 1925'te insa edildiginde, lize-
rinden glinde 30.000 ara¢ gecmesi plan-
lanmamusti. Fakat 80’lere gelindiginde
koprunln desteklerinde beliren catlaklar,
federal giivenlik dlceginde kdpriinin
100 ustlinden 2 almasina ve sirasiyla
kamyonlarin, otobislerin ve hatta itfaiye
araclarinin gegisinin yasaklanmasina yol
actl. Bunun tizerine mithendisler yeni
bir kdprii yapma zamaninin geldigine
karar verdiler ve en ucuz secenek (306
milyon dolar) kdpriyl biraz yana tasimak
ve yerine yenisi yapllana kadar kestirme
olarak kullanmakti. Fakat kdpriiniin
ender gorlilen bir yapida olmasi (tek
parcall, 330 metre uzunlukta ve 3.400
ton demir iskeletli) alisiimadik bir soruna
yol aciyordu. Koca bir kopri, tek parca
halinde nasil tasinirdi?

YAZAN AMBER WILLIAMS

coziMm

Bilyiik olay, 19 Ocak'ta 14 saat icinde
gerceklesti. Miihendisler Sellwood
Koprisi'niin eski ve yeni yeri arasina
ray dosediler, bunu Teflon yastiklarla
kapladilar ve daha da kayganlastirmak
icin Gsttine sivi sabun doktiler. Sonra
her biri 150 tonluk 40 adet hidrolik
kaldirag, kopriyU kaldinp raylarn igine
gecebilen, kayag! andiran celik des-
teklerin Ustiine yerlestirdi. Sonra ikinci
bir kaldirac kiimesi kopriyu santim
santim yeni yerine itti. Sellwood’un
bati ucunun 20, dogu ucunun sadece
10 metre hareket etmesi gerekiyordu.
0 ylizden de mihendisler itme hizina
bagli olarak kaldiraclara giden yakit
miktarini kontrol eden bir sistem
gelistirdiler. Yeni koprinin 2015'te
aclimasi bekleniyor. Bu tarihten sonra
da eski Sellwood képriisi sokilecek.

Rakamlarla

3.400 ton
Sellwood Kopriisii
10-20 metre
Hareket etmesi
gereken mesafe
25

Tasima icin gereken
isci sayisi

50

Hidrolik kaldirac
saylsl

ViDEO

SEYRET

GORSEL VERI

CiCEK
TARLASI

Bal arilari cicekleri
renklerinden,
desenlerinden,
kokularindan ve bilim
insanlarinin yeni kesfettigi
lizere, elektriksel
alanlarindan taniyor.
Bristol Universitesi’nden
arastirmacilar, yukli

ve notr yapay cicekler
hazirlayip (yukarida)
binlerce arinin inis
kalkisini gdzlemleyerek,
arllarin farkl ylke sahip
cicekleri ayirt edebildigini
buldular. Arilar genelde

arti yukli, cicekler ise eksi.

Elektrik potansiyelindeki
fark, polenlerin arilara
yapismasini sagliyor.
Cicegin elektriksel yiiki
Gstune ar konduktan
sonra degistigi icin,

arilar bu bilgiyi baska
arilarin ziyaret etmedikleri
ciceklerden bal almak icin
kullaniyor olabilir.

Duanging Pei ve Cin'deki Guangzhou Biyotip ve Saglik Enstitiisii'nden bilim
insanlan noronlari cok alisiimadik bir sekilde elde ediyor: insan idrar kullanarak.
Burada bulunan hiicreler (bobreklerin i¢ ceperindeki epitel hiicreleri) diger
hiicrelerden daha kolay sekillendirilebiliyor ve kaynagi da steril. Pei, bu hiicreleri
beyin hiicrelerinin atalar olacak sekilde yeniden programlayan bir DNA pargasi

ekliyor. Bu hiicreler laboratuvarda yeni dogmus farelerin beynine yerlestirildiginde
olgunlasiyor. Gelecekte bu teknik, Parkinson ya da Alzheimer gibi sinir dejenerasyonu
hastalarina yardim edebilecek. “Hastanin kendi idrarindaki hiicreleri ihtiyac
duyduklari sinir hiicrelerine doniistiirebilir, sonra tekrar onlara nakledebiliriz” diyor
Pei. Bu hiicreler viicuda ait oldugundan, reddedilme olasiliklari da duisiik.
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HABERLER / SUBJEKTIF KRITERLER

YAZAN ERIN BIBA ‘ ILLUSTRASYON RYAN SNOOK

Gercekler yetmez

insanlar bilimi anlamadan 6nce, bilim
insanlarmin insanlar1 anlamasi gerekiyor

954’te  Princeton ve  Dartmouth
tiniversitelerinden arastirmacilarin
yayinladig1 bir ¢alismada, 6grencilerden
iki okul arasindaki bir futbol magi kaydini
seyretmeleri ve faulleri saymalari istendi. Princetonlu
ogrencilerin kendi takimlarina yapildigini iddia ettigi
faul sayisi, Dartmouthlu Ggrencilerin soylediginin
iki katiydi. 2003’teki bir arastirmada ise Yale’den
aragtirmacilar, insanlardan refah reformuna dair
Onerilen (hayali) politikalar1 degerlendirmesini
istediler. Hangi siyasi partinin hangi politikay
destekledigi de acik secik belirtilmisti. Sonugta

insanlar
kisisel bir

deneklerin kisisel ideolojileri ya da politikalarin
icerigini bir kenara birakip, hangi partiye oy
veriyorlarsa onu sectigi ortaya cikti. 2011°de farkl
bir grubun yaptig1 ¢alismada ise insanlardan, bazi
bilim insanlarmin (hepsi de iyi egitimli ve saygin
kurumlardan) kiiresel 1sinma, niikleer atiklarin
ortadan kaldirilmast ve silah denetimi konularinda
uzman olup olmadigini séylemesi istendi. Denekler,
vardiklar1 sonuglar kendi degerleriyle uyusan bilim
insanlarinin tarafini tuttular. Gergeklerin hicbir
Onemi yoktu.

Bu davranmisa “algida segicilik” adi veriliyor.
Normalde akiler davranan insanlar, gercekleri kisisel
bir sosyal etki merceginden gecirip carpitiyor ve
genellikle gercekligi yansitmayan bir diinya goriisii
elde ediyor. Algidaki segcicilik tiim inanglarimizi
etkiliyor ve bilim iletisiminin 6niinde biiyiik bir engel.

Arastirmalar gosteriyor ki bizi bolen, meseleler
degil. Meseleleri hangi gézle gordiigiimiiz belirleyen
sosyal ve siyasal baglam. Mesela niikleer giice
bakalim. ABD’de bu konu sikg¢a tartisiliyor, oysa
Fransa’da hi¢ kimsenin umurunda degil (ABD’nin
gliciiniin %20’si, Fransa’ninkinin ise %78’i niikleer
kaynakli). Bilimle ilgili hangi meseleye baksaniz
farkli uluslarin farkli goriisleri savundugu ortaya
¢tkiyor. ABD silah kontroliinii, iklimsel degisimi,
HPV agisim1 konusuyor. Avrupa’da ise GDO’lu
driinler ve deli dana hastaligi tartismalarinin yaninda
bunlarin adi bile gegmiyor. 2011 tarihli ¢alismay:
yiiriiten, Yale Universitesi'nde hukuk ve psikoloji
profesorii olan Dan Kahan, bilimsel konularin politik
kutuplagsmaya konu oldugunu, ¢iinki kamuoyunun
en bariz gercekleri bile sosyal gruplarin inanislari
dogrultusunda yorumladigini séyliiyor.

Sorun su ki, inaniglarimiz politikalar1 etkiliyor.
Kamuoyunun tavri politikacilarin oy oranini,
firmalarin tiriinlerini ve bilime ayrilan fonu etkiliyor.

Peki ne yapilabilir? Bilim diinyas1 gelismelerin
farkinda. Ornegin ABD Ulusal Bilim Vakfi kisa siire
once fon taleplerinde, bilim insanlarnmn arastirma
sonuglarini  kamuoyuyla paylasmasinin = 6nemini
vurguladi. Bilim iletisimi {izerine birka¢ konferans
diizenlendi. Kotii bir baslangic sayilmaz. Insanlar
bilim insanlarindan daha ¢ok haber aldik¢a, onlar da
insanlarin sosyal merceginin bir pargasina doniisecek
ve belki de toplumun giivenini elde edecek. Bilim
insanlarinin tweet’leri iyi bir sey ancak en etkili kisiler
insanlarin kendileriyle 6zdeslestirebildikleri (6rnegin
Carl Sagan). Onun gibi daha fazla insana ihtiyacimiz
var, hem de hemen. Kahan’a gére sentetik
biyoloji bir sonraki biiylik tartigma
konusu. Insan elinden ¢ikma DNA ya da
daha iyi insan olusturma cabalar1 riskli

mercekten olacak ve kamuoyunun bu konuda karar

bakarak
gercekleri
carpitryor

vermesi gerekecek. Bu kararlarin akh
basinda olmasi icin bilim insanlarinin
bilim insanlari gibi konugmayi birakip
bizler gibi konusmasi sart. <

HAZIRAN 2013 / POPULAR SCIENCE / 29



HABERLER

YAZAN TUNA EMREN

VIiDEO

SEYRET

Atomlar basrolde

IBM, diinyanin en ku[g)uk aktorlerine sahip filmini cekerek
Guiness rekorlar kitabina girdi

N anoizik alaninda sinirlan zorla-
maya devam eden IBM firmasi
mithendisleri, “temassiz atomik
tarayici mikroskobu” adi verilen bir sistem kul-
lanarak atomlari 100 milyon kere daha bilyik
gozleyebildikleri yontemle dlinyanin en kicuk
filmini yaptilar. Sadece atomlar kullanilarak
cekilen Bir Cocuk ve Atomu “The Boy and His
Atom” adli film, bakir ylizey tizerinde karbon
atomlarinin tek resimli hareket (stop-motion)
teknigi kullanilarak kaydedilmesiyle ¢ekildi.

Bir Cocuk ve Atomu, IBM miihendisleri
tarafindan icat edilen ve tasarimcilarina Nobel
6dull kazandiran ozel tarayici mikroskobun
yardimiyla atomlarin tek tek hareket ettirilmesi
sayesinde cekildi. Atom adli bir cocugun
gercek bir atomla kurdugu dostlugu anlatan
filmde binlerce karbon atomu kullanildi.
Atomlar dikkatlice yerlestirildikten sonra
sadece bazilar hareket ettirilerek, yaklasik
250 kare tek resim alindi ve bu resimlerin
birlestirismesiyle son kayit elde edildi. Her bir
karesi sadece 50 atom genisliginde olan film,

bu 6zelligiyle Guinness Rekorlar Kitabi'na da
girdi.

Mikroskobun metal ignesi, ylizeyden
sadece bir nanometre (metrenin milyarda
biri) uzakliktayken negatif ve pozitif voltaj
verilerek calistinldiginda bakir yuzeydeki
atomlan hareket ettiriyor. Voltaj arttinldiginda
atomlar hareket ederken, olusan goriintii de
kayda gecirilebiliyor. Hareket halindeki atomlar
kendilerine 6zgul sesler cikariyorlar ve bunlar
konum belirlemesi konusunda dénemli bir geri-
bildirim araci olarak kayda geciriliyor. Projenin
yoneticisi Andreas Heinrich “Bdyle bir film
icin atomlar bazinda gorintlyi yakalamak,
hareketi saglamak ve onlara sekil vermek,
hassas ve bilimsel bir calismay gerektiriyordu.
Ustelik bu alisilmisin disinda bir calisma oldu.
Bizler IBM'de bilimi sadece okumuyor, bizzat
gerceklestiriyoruz. Filmi tamamen eglence
amacl yaptik. Bdylece matematik ve bilimde
izimizden yiriyen gelecegin bilim insanlarina
Uzerinde konusabilecegimiz bir seyler verdik,”
diyor. Miihendislerin her bir kare {izerinde

ortalama bir saat calistiklari film, 2 hafta
boyunca her glin 18 saat calisilarak bitirildi.
IBM Tiirk Teknoloji Lideri Kivang Uslu, filmin
yapim stirecini soyle acikliyor; “Nobel 6dulli
bu teknoloji, bilim insanlarinin diinyayi tek
atoma indirgeyerek gorsellestirmelerine olanak
saglayan ilk aractrr. Iki ton agirigindaki ve -268
santigrat derecede calisan bu mekanizma,
atomik yiizeyi 100 milyon kereden fazla bilyu-
tebiliyor. Derece, basing ve titresimleri dogru
seviyelerde denetleme yetenegi, IBM arastirma
laboratuarini atomlarin béyle bir dogruluk
paylyla hareket ettirilebildigi, diinya tzerindeki
sayili yerlerden biri durumuna getiriyor.”
Temassiz atomik tarayici mikroskobun asil
amaci ise 1965 yilinda Intel'in kurucularindan
Gordon Moore'un 6ne stirmiis oldugu Moore
kanunu incelemek. Bu kanun, bilgisayar
sistemlerinin donanimlarinin teknolojik acidan
ilerlemesiyle birlikte, yongalarin icindeki
transistor sayisinin da her 18 ayda iki katina
cikacagini soyluyor. IBM’in amaci Moore
kanunun dogrulugunu analiz ederek gele-
cegin materyallerine yon vermek. Arastirma
grubundan Christopher Lutz, asil sorduklari
sorunun “atomlarin veri depolamak icin nasil
kullanabilecegi” oldugunu soyliyor. <>
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Duymayan kalmasin!

3B yazici tiretimi kulak

Ustelik gercek bir kulaktan daha iyi isitme

kapasitesine sahip

azi insanlar 3B yazicilari hala

silah kopyalamak icin denerken,

Princeton Universitesi bilim
insanlari ayni teknolojiyi biyonik insan kulag
tretmek icin kullandilar. Biyo-baski icin gere-
ken organik materyallerin yani sira, elektronik
bilesenleri de kullanarak urettikleri bu kulak,
gercek bir organdan cok daha iyi isitiyor. Oyle
ki, insan kulaginin duyamadig bazi sesleri bile
biyonik kulakla isitebilmek mimkin.

Arastirmaya baskanlik yapan mekanik
muhendisi Profesoér Michael McAlpine,
“Yaptigimiz bu ¢alisma, bilim diinyasina yeni
bir yaklasim sunuyor; biyolojiyi elektronikle
birlestirerek daha giiclii ve gelistirilebilir bir
teknik Gretmis olduk,” diyor. Bugline dek
insan dokusu ve elektronik altyapi birlikte
kullanilarak benzer bir organ Uretilememisti.
Bu nedenle yeni bir teknolojinin basini ceken
biyonik kulak bulusu, insan ve elektronik
bilesenlerin mikemmel élctide bir araya
getirilmesi acisindan ¢ok biylk bir dnem
tasimakta.
3B yazicidan elde edilmis olmasina

ragmen gercek bir kulaktan daha iyi isitiyor
olmasi ise oldukca sasirtici. Ustelik calisma

ekibi bu islem icin herkesin satin alabilecegi
standart bir biyo-yazici kullandi. Baskida
kullanilan “murekkep” ise hidrojel adi verilen,
suyla etkilesimde ¢oziilmeyen 6zel bir
maddenin, insan kalcasindan alinan hiicreler
ve gimus nano parcaciklarla karstinlmasiyla
elde edildi. Her bir katmanin baskisi sirasinda
bu cok dzel mirekkep ylizeye sirtlerek kula-
& tic boyutlu sekli verilmis oldu. ilk deneme
icin kullanilan elektronik sistem ise sadece
antenlerden olusuyor. Ancak bu antenler,
isitemeyen birinin bagli oldugu bir aliciya
yerlestirilmis olsa bile duymasini saglayacak
denli gliclui ve etkinler.

Bulusla birlikte glindeme gelen bir diger
konu da, bu tip gelistiriimis organlarin insan-
larin duyu kapasitesini arttirmasi sonucunda
super-insanlarin yaratilabilecegi. Nitekim bu
ornekte de normal bir kulagin algilayamaya-
cagl seslerin duyulmasi mimkiin oluyor. Yani
gelecekte soyle bir senaryo ile karsilasmamiz
mumkun: Vicutlarinin G¢ boyutlu taramasi
yapilmis insanlar bir kaza sonucunda
herhangi bir organlarni kaybettiklerinde,
doktorlar o viicuda ait tarama dosyalarina
erisirler. Boylece kaybedilen organ, yeni

ViDEO

SEYRET

ve daha gucli bir stirimuyle degistirilir. Bu
durum su an icin her ne kadar sasirtici bir
(itopya gibi algllansa da, bugiinlerde karsilas-
tigimiz biyo-baski teknikleri sayesinde aslinda
gayet mantikli bir senaryo gibi gbriinlyor.
Fizibilite konusu bir tarafa, bu senaryo insanin
aklinda su sonuclari olusturuyor; Ornegin
ekstrem sporlar gibi, gelecekte daha fazla

risk alabilecegimiz tehlikeli fiziksel aktivitelere
daha rahat girebilmemiz s6z konusu olabilir.
Hatta belli mi olur, belki de bu sayede yasam
sireleri sonsuzluga dek uzatilabilir. Sonsuzluk
kelimesi kulaga cllginca geliyor olsa da, stirekli
yenilenen organlarla aslinda bu da mumkin.
Tabii bir de kétil tarafindan bakarsak sagligin,
kolay elde edilebilir olmasi nedeniyle kiicim-
sendigi bir gelecek de mimkin.

Tum bu uzak gelecek senaryolarindan
uzaklasip tekrar glinimiize dénecek olursak,
su gercegi acikca gorilyoruz: Biyonik kulak gibi
orneklerin yakin gelecekte tim insanliga ¢ok
faydall olacagl kesin. Princeton Universitesi'nin
Urettigi kulak heniiz insanlarda kullaniimasi
icin hazir degil. Oncelikle bu yapinin insan
viicuduna uyarlanmasi, kan akisi ve sinir siste-
miyle uyumlu hale getirilmesi gerekiyor. Ancak
tim bu asamalar basariyla tamamlanirsa
bugiine dek benzerine rastlanmamis bir yapay
uzuvla isitme sorunlarini kokten ¢ozebiliriz. <@

HAZIRAN 2013 / POPULAR SCIENCE / 31



Hubble sayesinde kesfedebildigimiz gezegen mezarhgi,
yeni diinyalarin olusumuna 1s1k tutuyor.

H ubble Uzay Teleskopu’nun son
bulgulan gezegen olusumunun
sandigmizdan daha yaygin
oldugunu ve 6li yildizlarin, hatta stipernova
kalintilarinin bile yeni gezegenlere sahip
olabilecegini gosterdi.

K_ENDi KULI__ERiNDEN DOGAN GUNE$
SISTEMLERI

Bu alisiimadik kesfin beklenmedik bir kaynagi
var: Hubble, nikleer yakitini titketip 6mriini
tamamlayarak uzay boslugunda radyoaktif
koz parcalarina doniismds olan bir cift yildizin
atmosferinde kayalik dokiintiiler kesfetti.
GUlnesimiz de 5 milyar yil sonra hidrojen
stoklarini tikettiginde, Kirmizi Dev asamasin-
dan gecerek dis katmanlarini uzaya sacacak
ve ardindan bir “beyaz ciiceye” dénlisecek.
Bilim insanlari glinesimize benzeyen 6lU
yildizlarin sénmus cekirdeklerini beyaz ciice
olarak adlandiryor. Hubble'in kesfettigi iki
beyaz clice Diinya'dan 150 isik yili uzakta,
Boga takimyildizinda gézlemlenen ve ayni adi
taslyan Boga yildiz kimesinde yer aliyor. Boga
yildiz kiimesi 625 milyon yil yasinda genc bir
olusum. Geng yildiz kiimeleri, hatta cift yildiz

sistemleri evrende sik goriilen olusumlar ama
geng yildiz kiimelerinde 6l yildizlardan olu-
san bir “cift beyaz clice sistemi” bulunmasi
alisilimadik bir durum.

YILDIZLARIN SON NEFESINi VERDIGI
YER

Gokbilimciler butin yildizlarin yildiz kiimeleri
icinde olustugunu distntyor (clnki yildizlar
kiimeler halinde olusuyor). Bununla birlikte
gezegen avcllari, bugline kadar yildiz kiimele-
rinde pek az gezegen kesfedebildiler. Nitekim
Glines sisteminin disinda gdzlemledigimiz
800 gezegenin icinde yalnizca dérdii yildiz
kiimelerinin icinde yer aliyor. Yildiz kimeleri-
nin glines sistemi olusumuna besiklik ettigini
distindigimiizde, bu gercekgi bir istatistik
olamaz. Aslinda sorun evrende degil, sorun
bizde: Yildiz kiimeleri genellikle genc yildizlar-
dan olusuyor ve bu enerjik yildizlarin yol actig|
glines puskurmeleri ve diger “parlamalar”,
yildizlar gibi 1sik yaymayan soluk gezegen-
leri saptamayi zorlastiriyor. Cambridge
Universitesi'nden Jay Farihi, goriiniirdeki
gezegen acigini kapatmak icin normal kesifleri
birakti ve dmriinii tamamlayan yildizlardan

olusan “emekliye ayrilmis” yildiz kiimelerini
incelemeye karar verdi. Aktif kimeler kadar
parlak olmayan bu yildiz kiimelerindeki
yildizlarin cevresinde donen soluk gezegenleri
bulmak daha kolay.

HEM TELESKOP HEM DE UZAY
GOZLUGU

Diinya yoriingesinde dénen Hubble'in
uzayda sabit bir nokta oldugunu distinmek
hata olur. Diinyamiz Giines Sisteminde,
Glines sistemi Samanyolu galaksisinde ve
Samanyolu da yerel galaksi grubuyla birlikte
uzay boslugunda hareket ediyor. Ayrica
astronomlar, Hubble Teleskopu’nu uzayda
istedikleri yone dondurerek yildizlar farkl
acilardan gdriintiileyebiliyor. iste bu yiizden
Hubble'i basit bir teleskop olarak distinme-
mek gerekiyor.

Hubble yildizlara farkli agilardan
bakabildigi icin, hem miyop gbzIugl gibi
uzag) net gormemizi, hem de kamera acisini
degistirerek yildizlarin mesafesini 6lcmemizi
sagliyor. Biz de sag elimizin isaret parmagini
g6zimiziin 6nunde dik tutarak bunu test
edebiliriz. Elimize sadece sag gbziimiizden
bakarsak parmagimiz sola kaymis gibi
goriinecektir. Sol gbziimiizden bakarsak, bu
kez parmagimizin saga kaydigini gérecegiz.
insan beyni iki géziimiiz arasindaki “bakis
acis!” farkini hesaplayarak, diinyayl 600
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metreye kadar 3 boyutlu olarak gérmemizi
sagliyor (derinlik algisi). Bu tiir stereoskopik
gozlemler, yildizlarin uzakligini hesaplama-
miza ve yildizlarin atmosferinden gelen isigin
tayfini 6lgmemize izin veriyor.

Gokbilimciler iste bu yontemden yararla-
narak iki beyaz clicenin atmosferinde silikon
elementi saptadilar. Silikon, Diinya'yi ve Mars
ile Venis gibi diger kayalik gezegenleri olus-
turan ana elementlerden biri olarak silikatin
ham maddesini olusturuyor. Beyaz ciicelerin
atmosferinde normalde silikon bulunmadigi
icin, bilim insanlari bu elementin séonmis
glineslere cok yaklasan asteroit dokiintilerin-
den kaynaklandigini diistiniyorlar.

GEZEGENIMSi BULUTSULAR
Glinesimiz gibi bir yildiz Kirmizi Dev
evresinde dengesizleserek dis katmanlarini
uzaya savurdugu zaman, giines sisteminden
disariya dogru uzanan genis bir gaz halkasi
meydana getiriyor. Aslinda bu tiir gaz
puskirmeleri, Kirmizi Dev asamasinda
defalarca meydana geliyor. Plskiirme
siddetinin zamanla degismesinden dolayi,
gezegenimsi bulutsular uzaya mikemmel bir
halka halinde degil, sigara dumani halkasi
gibi daginik sekiller halinde yayiliyor. Bu
sirecin yildizlara carpan asteroitlerle ne ilgisi
olduguna gelince: Kirmizi Dev asamasinda
balon gibi sisen bir yildizin kiitlesi degisiyor.
Yildizin toplam kiitlesi ilk anda degisme-
mekle birlikte, seyrek gaz katmanlari ile ic
cekirdek arasindaki yogunluk farki, yildiz
sistemindeki gezegenlerin yoriingelerini
carpitan kiitlecekim anomalilerine yol aciyor.

Kirmizi Dev'in dis katmanlarini uzaya pls-
kirterek kitle kaybetmesiyle birlikte, asteroit
kusagindaki kaya parcalari ve gezegenlerin
de yoriingesi belirgin sekilde degismeye
basliyor. Bazi gezegenler uzayin derinliklerine
savrularak serseri kursun gibi kayboluyor

ve bazi talihsiz gezegenler sarmallar cizerek
yildiza yaklasiyor. Kitlecekim kuwvetine karsi
koyamayacak kadar kucik asteroitler ise
parcalara ayrilarak beyaz clicenin atmosfe-
rinde bir meteor yagmuru olusturuyor.

GEZEGEN MEZARLIGI

Diinya buytklugtndeki beyaz clicelerin gelgit
etkisi, sadece yakin mesafelerde kendini gos-
teriyor. Ancak Beyaz Ciice'ler, en az kirmizi
ctice yildizlar kadar buyUk bir kiitleye sahip
oldugu icin Ay'dan cok daha siddetli bir gelgit
etkisine yol aciyor. Bu da Pliiton gibi ciice
gezegenlerin ya da Ceres gibi yuvarlak bir
sekle sahip olacak kadar blyiik asteroitlerin
Beyaz Cliceler’e yaklasarak parcalanmasina
sebep oluyor. Bu siirec, 6nce kirli yildizlarin
etrafinda halka sekilli bir gezegen mezarlig
olusturuyor. Daha sonra yildizi kusatan
diskteki asteroit dokintileri kiiclik gruplar
halinde Beyaz Ciice'ye diislyor ve ol
yildizlarin atmosferinde silikon buhari olarak
gozlemleniyor.

Hubble'in gbzlemlerinin iki dnemli
sonucu var: 1) Olii yildizlan kusatan gezegen
mezarlig), Giines benzeri hemen biitiin
yildizlarin 6lmeden 6nce kayalik gezegenlere
sahip oldugunu gésteriyor. Bu da gezegen-
lerin evrende son derece yaygin oldugu
anlamina geliyor. 2) Gezegenlerin yaygin

ESKiMO BULUTSUSU
NGC 2392

Olu yildizlarin son
nefesini verdigi
gezegenimsi bulutsular,
alisiimadik sekillerde
karsimiza cikiyor.

olmasi, genc yildiz sistemlerinde gezegen
olusumunu tetikleyen “gezegen 6ncesi
disklerin” de sandigimizdan ¢ok daha kolay
olustugunu ortaya koyuyor. Bu da beklen-
medik bir sekilde, 6lu yildizlarin bile yeni
gezegenler dogurabilecegi anlamina geliyor!

NOTRON YILDIZI GEZEGENLERI
Glinesten daha bulyik kitleli yildizlar,
omrinl supernova olarak adlandirilan
devasa bir patlamayla tamamliyor.
Siipernovadan geriye, 20 ila 30 kilometre
capindaki bir cekirdege glinesimizden cok
daha buyuk bir kitleyi sikistiran notron
yildizlari kaliyor. Stipernovalar yakindaki geze-
genleri yok edecek kadar siddetli patlamalar
oldugu icin, gokbilimciler de slipernovalar-
dan geriye sadece nétron yildizlar kaldigini,
diger gezegenlerin ise buharlasarak gaz ve
toz bulutuna donistigini distintyorlardi.
Ancak, yakin zamanda yapilan gozlemler,
notron yildizlarinin etrafinda gezegenler
olusabilecegini gosterdi. Biiyiik olasilikla eski
gezegenlerden geriye kalan gaz diski yogusa-
rak birkac milyon yil icinde yeni gokcisimleri
olusturuyordu. Elbette bu gezegenlerde hayat
olmasi imkansiz. Nétron yildizlarinin yaydig
siddetli radyasyon, atmosferi olmayan bu
diinyalar yakip kavuruyor.

HUBBLE'IN DOKUNTULERI

Hubble, beyaz clicelerin atmosferinde
sadece silikon izlerine rastlasaydi, bu kanit
silikonun eski asteroitlerden kaynaklandigini
gostermeye yeterli olmayacakti. Ancak
Hubble Kozmik Koken Tayfolcer (COS)
cihazini kullanan gokbilimciler, 6li yildizlarin
atmosferinde karbon izleri de buldular

ve beyaz clicelerin yorliingesinde kayalik
dokiintiler bulundugunu istatistiksel olarak
kanitlayabildiler. Bu gibi gbzlemler, ayni
zamanda Hubble'in son 80 yillik astronomi
tarihinin en 6nemli kesiflerini yaptigini
gosteriyor: Ornegin Diinya’yl Giines'in zararli
1sinlarindan koruyan ozon tabakasi mordtesi
isinlarin yeryliziine ulasmasini énlilyor fakat
uzayda karbon elementi yalnizca morotesi
1sikta gbzlemlenebiliyor. Hubble Uzay
Teleskopu olmasaydi, kirli yildizlar kusatan
gezegen mezarliklarini ve asteroit dokiinttile-
rini kesfedemeyecektik. <
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Sadece 15
yasindal

Kanserde erken teshis icin miithis bir test gelistiren Jack

Andrakaile tanisim
Y akin bir aile dostlarini pankreas
kanseri nedeniyle kaybetmis
olan lise 6grencisi Jack Andraka,
kanser teshisinde yeni ve garantili bir ydntem
icat etti.

ABD’nin Maryland eyaletinde yasayan
Andraka, bulusuyla Intel'in dnciiligiinde yiri-
tilen dunyanin en biyik liseler arasi bilimsel
arastirma yarnismasinda 100 bin dolarlik
blytk 6dli aldi. Andraka, 2011 yilinda ¢cok
sevdigi aile dostunu pankreas kanserinden
kaybettiginden beri bu hastalikla ilgili her seyi
arastirmaya kendini adamisti. Calismalari
sirasinda oldukca énemli bir durumu fark
etti; pankreas kanserindeki 6llimlerin %85'i
teshisin ¢cok gec konulmasi nedeniyle
yasaniyordu. Erken teshis yontemleri ise hem
cok pahallydi hem de yaniima orani yiiksekti.
Andraka bu gercekle ylzlestigi ani séyle
oOzetliyor; “Bu kotu testlerden cok daha iyi bir
yontem olabileceginin farkina vardim.”

Jack Andraka calismalarini tam bu

noktada terk edebilirdi. Yasitlar bilgisayar
oyunlari ile mesgulken, o bunlara sirtini
donerek kendisine yeni bir yol ¢cizmeye
basladi. Vazgegcmedi, aksine bilimsel
literatlirii daha derinlemesine incelemeye
karar verdi. Sonunda kanda bulunan ve
bircok kanser tiiriinde bagisiklik sistemini
etkileyen mesotolin adli proteinin bu konuda
ayirt edici veri olarak kullanilabilecegini
anladi. Ayni zamanda karbon nanotiipleri
kullanarak gelistirebilecegi yeni bir mater-
yalin de arayisindaydi. Biyoloji dersinde
anti viicut proteinlerini heniiz 6grenmis ve
ansizin aklina harika bir fikir gelmisti: Karbon
nanotliplerle mesotolin bazli anti viicut
proteinlerini birlestirmek. Boylece sadece
alinan kan 6rnegindeki mesotoline tepki
verecek olan yeni bir erken teshis yontemi
kesfetmis oldu.

Andraka bu bulusunu hemen Johns
Hopkins Universitesi ve Amerikan Ulusal
Saglik Enstittisti'ne bildirdi. 30 sayfalik

arastirma yazisinda her

seyi en ince detayina kadar
tarif etmisti. Johns Hopkins
Universitesi'nden patoloji ve
onkoloji uzmani Anirban Maitra
bu arastirma karsisinda by(-
lendi. Andraka'yl, kendisiyle
laboratuarinda calismasi icin
davet etti. Devam eden yedi
ay boyunca Andraka her giin
okuldan sonra laboratuara
giderek gecenin gec saatlerine
kadar Maitra ile birlikte
bulusunu gelistirecek teknikler
lizerinde calisti. 2012’nin Ocak
ayinda testlerine baslanan bu
yeni teshis yontemi, yiizde 90
oranindaki dogruluk payyla
dlciim yapabiliyor. Ustelik
piyasadaki testlerden 28 kat
daha ucuz ve cok daha hizli
sonug veriyor.

Pankreas kanseri, genellikle
en sinsi ilerleyen ve sadece son
asamada kendini belli eden
kanser turlerinden biri. Bu
nedenle Andraka'nin bulusu

kanser arastirma ve tedavileri konusunda
tarihe gececek olan en 6nemli gelismelerden
biri olarak gortliyor. Katildig) yarismada

70 Ulkeden 1.500 6grenciyi eleyip bilyiik
6duli almis olmasi bir tarafa, bilim dinyasini
da kendine hayran birakan Jack Andraka,

bu alanda basladig calismalara devam
edecegini soyluyor. Maitra ise Jack'in en
blyik hayranlarindan birine donismus.

“15 yasinda bir cocugun laboratuarima
gelip bdylesine hayranlik uyandirici bir
¢ozum dnermesi gercekten cok etkileyici bir
durumdu. O cok zeki bir cocuk ama daha

da énemlisi, cok calisti ve hi¢ vazgecmedi.
Ondaki bu adanmislik hepimize ilham verdi,”
diyor Maitra.

Andraka'nin, bircok hayati kurtaracak
olan testini uygulamak, sadece bes dakika
siirtiyor. Simdilik pankreas kanseri icin
gelistirilmis olmasina ragmen, testin yumur-
talik ve akciger kanserinde de uygulanabilir
oldugu anlasildi. Hatta Andraka ve Maitra,
sadece kullanilan proteini degistirerek yakin
gelecekte HIV/AIDS ve kalp krizi riskini
olcebilecek bir test gelistirebileceklerini belirti-
yorlar. “Tum bu yolculuk boyunca cok 6nemli
bir sey 6grendim,” diyor Andraka “Internet ile
gercekten her sey mimkin. Bir fikriniz varsa,
artik bunu uygulamaya almak icin deneyimli
bir profesér olmaniza gerek yok.” <
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Hapten molekiillerinin bir tir “asi kokteyli”
ile birlestirilmesiyle olusan dinamik asi umut
vadediyor.

Madde ba
bitiyor mu

Bilim insanlar1 eroin bagimliligima son verecek olan asiy1

yarattilar.

agmliliklara son verebilecek

olan asllar, birkac on yildir

bilim diinyasinin en blyiik
hayallerinden biri. Ve sonunda Meksikal
bilim insanlar boyle bir asty! gelisirdiklerini
duyurdular. Scripps Arastirma Enstitiisti'nde
Uretilen asinin iyilestirici dzellikleri fareler
{izerinde yapilan testlerle kanttlandi. Ustelik
arastirmanin yayinlanan sonuclarina gore,
bu tedavi sadece eroin bagimliliginda degil,
tim psikoaktif madde bagimliliklarinda
olumlu sonuglar elde edilmesini sagliyor.

Diinya Saglik Orgitii, psikoaktif madde

tanimini su sekilde yapiyor: Normal sagligin
surdirilmesi icin gerekli olmayan, yasayan
bir organizma tarafindan alindiginda, bu
organizmanin islevini yitirmesine sebep olan
madde. Eroin ve diger psikoaktif maddeler,
merkezi sinir sistemini etkileyerek algy,
duygudurum, diistince, davranis ve motor
islevlerde bastirlma veya uyarilmaya sebep
oluyor. Eroin bagimlilig ise élimcl etkileri

nedeniyle en tehlikelisi.

Arastirma grubundan Kim D. Janda,
“Gectigimiz 25 yil boyunca uyusturucu
maddelerle savasacak olan asilar Uizerinde
calistim. Fakat bu sefer elde ettigimiz
sonuclar kadar giiclii etki gdsterebilen bir asl
gormemistim. Bu tam anlamiyla dinamik bir
asl. Oyle etkili ki, eroin bagimliligini kiracak
olan ilaci sonunda Urettigimizi sdyleyebili-
rim,” diyor. Janda ve arastirma grubundaki
meslektaslari, daha 6nce de bu tir
maddelerle savasabilecek asilar Uretmisler
ve olumlu sonuclar elde etmislerdi. Oregin
nikotin bagimllig1 da bunlardan biri. Su anda
nikotinle savasacak olan asi icin insanlar
tizerinde yapilan klinik testlere devam
ediliyor. Ancak yaklasik kirk yildir eroin
bagimliigina son verecek olan mucize ilacin
arayisi devam ediyor ve tim denemeler
basarisizlikla sonuclaniyordu. Clnki eroinin
iceriginde birden fazla psikoaktif madde
bulunuyor. Yani hedef alinabilecek tam

g)lmllllgl

ve dogru bir madde dlcimi
yapilamiyor. Janda ve ekibinin
arastirmalari, bu sorunu ortadan
kaldirmak icin “dinamik” bir
yaklasim gelistirdiler. Bu asi
sadece eroini hedef almiyor,
morfin ve 6-asetiimorfin (6AM)
maddelerini de etkisiz hale
getiriyor. Arastirmanin yazarla-
rindan G. Neil Stowe bu konuyu
sdyle acikliyor; “Eroin yagda
tutunan bir madde ve bu ylizden
viicuda girdiginde bir kismi hizla
6AM’e donustyor. Ardindan her
iki kimyasal da kanla tasinarak
beyine ulasiyor, burada etkilerini
hizla gdstermeye basliyorlar.”
Arastirma grubu, bu etkileri
onlemek adina eroin benzeri
hapten molekullerini yarattilar.
Hapten bir proteine tutunarak bagisiklik sis-
teminde tepki olusturuyor. Ardindan hapten
icerigini bir tir “asi kokteyli” ile birlestirdiler
ve boylece bagisiklik sistemini kandiracak
olan sihirli karisim elde edilmis oldu. Asi
viicuda siringa edildiginde, bagisiklik sistemi
bunu eroin maddesinden ayirt edemez
duruma geliyor. “Asl, anti viicut hiicreleri
(retiyor ve viicuttaki kimyasala yonelik
¢dzim sunuyor,” diye belirtiyor Stowe.
Boylesi dinamik bir yaklasim daha 6nce
hichir asida denenmemisti. Fareler (izerinde
tekrarlanan sonuclar, dinamik eroin asisinin
oldukca etkili ve hizli bir sekilde ¢coziim
sagladigini gbsteriyor. Ancak asi yiizde yiiz
oraninda etkili degil. Deneyde yedi fareden
sadece (¢ tanesinde eroin bagimlilig
tamamen sona erdi. Yine de asinin etkileri
bugiine dek esine rastlanmamis bir bicimde
umut verici. Ustelik sonuclar gosteriyor
ki; mevcut durumda kullanilan bagimlilik
ilaclari, bu astyla birlikte uygulandiginda
herhangi bir yan etkinin olusma riski de yok.
Ozetle eroin agisi, bagimliliktan kurtulmak
icin ilac tedavisine baslamis olan hastalarda
da kullanilabiliyor. Janda ve ekibi, bu
bulusun ardindan hemen yeni calismalarina
basladilar. Simdi sirada HIV virlisiinii tedavi
edebilecek bir asi var. @
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Plazma

damlaciginin sirri

Diinyanin en kiiciik s1tvi damlacigi gizemli ‘tepe

etkisini’ acikliyor

C ERN'Gin LHC (Large Hadron
Collider) laboratuvarlarinda

gectigimiz birkac ay boyunca
bakim ve onarim calismalari stirdirilmis olsa
da parcacik fizikgileri bos durmadilar. LHC'ye
bagli CMS parcacik hizlandiricilarinda yapilan
deneylerde diinyanin en kiiclik sivi damlacig
kesfedildi.

Gectigimiz yil LHC fizikgileri protonlari agir
iyonlarla carpistirarak, carpismada dagilan
yikli parcaciklarin yoriingelerinde ufak ama
dikkat cekici bir benzesme tespit etmislerdi.
Parcaciklar es zamanli davraniyordu. Bu
duruma tepe etkisi (ridge effect) adi verildi.
Bunun tizerine CMS deneyinde daha fazla
proton tizerinde 6lctimler yapildi ve protonlarin
bir plazma damlacigina dontismus olabilecek-
leri anlasildi. Damlacik seklindeki protonlar,

diinyanin laboratuar ortaminda olusturulmus
en kicuk sivi yapisl.

Sivi damlacik, atom cekirdegi parca-
landiginda, enerjisinin bir kismini parcalar
arasindaki bosluga birakmasiyla olusuyor.
Parcalanmanin siddetli etkisi cok sicak
ve yogun bir ortam yaratiyor. Bu ortamda
atomalti bilesenler olan kuarklar ve gluonlar
birbirleri icinde eriyerek kuark-gluon plaz-
masini olusturuyorlar. Bu bilesimin, Buylk
Patlamanin hemen ardindan, evren heniiz
sogumaya baslamadan dnce olusmus olan
maddeye benzedigi diistintliyor. Parcalanma
aninda olusan bu sicak plazma damlas,
ylksek basincli patlama merkezinden diistik
basincli alana dogru hareket ediyor ve
uzaklastikca soguyor. Fakat bicimi degismiyor.
Patlama aninda olusan diger parcaciklar ise

KOLEKTIF AKIS

Sivi proton damlaciklari, gectigimiz aylarda
kesfedilen “tepe etkisi” adli yériinge
benzesmesini acikliyor.

yatay sekilde siralanarak hareket ediyorlar.
Sivi plazma bu parcaciklara ulastiginda, onlar
etkileyerek dalga biciminde yayilmalarina
sebep oluyor.

Adina kolektif akis denilen bu modelin,
tepe etkisinin olusmasinin baslica sebebi
oldugu anlasildi. MIT (Massachusetts Institute
of Technology) fizikcilerinden Christof Roland,
“Bir protonun geometrik yapisina bakarsaniz,
bdyle bir etkiye sebep olamayacak kadar ufak
bir sistem oldugunu goriirsinliz. Fakat yine de
buna sebep olabiliyor,” diye belirtiyor.

Protonda bdylesine bir kolektif akisin
olmasi, fizik teorilerin tekrar sekillenmesi
gerektigini gdsteren ikinci bulus haline geldi.
Fizik diinyasinin en blyk hedefi, her seyi
aciklayabilen tek bir teoride birlesebilmek.
Belki de bu yeni gelismeler, Standart Model'in
Otesindeki diger fizik kuramlarini glindeme
getirip, fizigin farkl bir sekilde bicimlenmesini
saglayabilir. €
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Armut

cekirdekleri

CERN’deki miithis kesif, atom cekirdekleri hakkinda bildiklerimizi degistirerek
Standart Model teorisinin cokmesine sebep olabilir

I SOLDE radyoaktif isin laboratu-
arinda, atom cekirdegi tizerinde
yapilan arastirmalarda bazi kisa
omirli atomlarin cekirdeklerinin asimetrik ve
armut seklinde oldugu anlasildi. Bu gozlem,
en cok glivenilen parcacik fizigi teorisi Standart
Model’in tespitleriyle tamamen celisiyor. Zaten
kesfin tim énemi de bu noktada ortaya cikiyor.
Kesif sayesinde hem atomun yapisina dair
yeni bilgiler edinildi, hem de atom icindeki
pozitif ve negatif yikiin dagllimi konusundaki
sorulara cevap bulma ihtimali yiikseldi.
Yiik dagilimi fizikte EDM; yani elektrik dipol
momenti olarak geciyor. Standart Model
EDM degerinin gbzlemlenebilir seviyenin
altinda oldugunu soyliyor. Ancak farkli yeni
teoriler EDM’in gézlemlenebilir oldugunu
savunuyor. Yeni teorilerin test edilebilmesi
adina EDM'in 6lculebilmesi olduk¢a 6nemli.
Ve anlasilan o ki; kesfedilen armut sekilli atom
cekirdekleri, fizikcilere bu gozlemi yapma
firsatini da sunacak. Clinki bu tuhaf sekilli
cekirdeklerde proton ve nétronlarin dagilimi
standart atomlara gore oldukca farkli. Proton

ve noétronlarin cekirdek icindeki yerlesimleri,
atomalti etkilesimleri sagliyor. Dolayisiyla
armut seklindeki bir cekirdekte bu etkilesimler
de farkl oluyor.

Genelde atom cekirdekleri eliptik kiire
seklinde oluyor. Kisa émurli Radon 220 ve
Radium 224 izotoplari (izerinde gerceklestiri-
len deneyde gézlenen armut sekilli cekirdek
yapisinda ise standart bir cekirdekten farkli
olarak, bir ucunda diger uctan daha fazla
kitle bulunuyor. Deneyi gerceklestiren
gruptan fizikci Peter Butler, “Radium 224'iin
armut seklinde bir cekirdegi oldugunu gozlem-
ledik. Ancak Radon 220'de durum biraz daha
farkli. Bu atomun cekirdegi strekli titreserek
armut sekilli formunu degistirebiliyor. Bu
bulusun detaylari, bazi niikleer fizik teorileri
ile celisiyor fakat sordugumuz sorulara
yanit verebilir,” diye belirtiyor. Butler'a gore,
bu deneyin devaminda elde edilecek olan
sonuclar, Standart Model teorisinin de kesin
bir sekilde test edilmesini saglayacak.

Fizigin en bllyik sorularindan biri olan,
evrende neden maddenin sekillenip anti-

ANTIi-MADDE
ACIKLANIYOR MU?
CERN'(in ISOLDE
laboratuarlarinda
radyoaktif 1sin teknolojisini
kullanarak atom
cekirdekleri tizerinde
olctimler yapiliyor.

eklindeki atom

maddenin ortadan kaybolmus oldugu konusu
atom cekirdegiyle yakindan ilgili oldugu icin
bu yeni bulusla aciklanabilir. Standart Model
teorisinde bu durumu aciklayan bir kuram
bulunmuyor. Bilyiik Patlama anindan sonra,
patlamanin etkisiyle hem madde hem de
anti-madde parcaciklar olustu. Ancak yayilma
ve daglima esnasinda madde parcaciklari bir
sekilde anti-madde parcaciklarinin sayisina
oranla tistiin geldiler. Bu asimetrik durum
neticesinde evren madde izerine sekillenmis
oldu. Eger baslangicta oldugu gibi madde

ve anti-madde esit oranda bulunsaydi, her
ikisi birbirini yok eder ve bildigimiz evren asla
meydana gelemezdi. Peki ama neden madde
parcaciklarn Gstiin geldi? Artik armut sekilli
cekirdegi olan atomlari inceleyerek yaptiklari
gozlemlerinde CERN fizikgileri bu konuyu
aydinlatabilirler. Clinkii énceden bilinen
cekirdek yapisi fizigin bu blyiik sorusunu
cevaplamak icin yeterli degildi. Yeni kesifteki
parcacik etkilesimlerinin incelenmesi fizik
diinyasina cigir acacak cevaplar ve berabe-
rinde belki de yeni sorular getirebilir. <
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Su altinda hayat

YAZAN KOZAN DEMIRCAN

Yeni oksijen enjeksiyonu yontemiyle insanlar suda nefes almadan calisabilecek ve belki
de gelecegin uygarhigimi Mars yerlesimcilerinden 6nce gercek balikadamlar kuracak.

I nsanoglunun en biyik

hayallerinden biri goky(iziinde

kuslar gibi ugmaksa eger, ikinci

bliyiik hayali de denizler altinda baliklar gibi
serbestce ylizmek olmali. Arastirmacilarin
gelistirdigi yeni oksijen ¢ozeltisi kana enjekte
edildiginde, insanlarin sualtinda 15 ila 30
dakika nefes almadan hayatta kalmasini
saglayacak. Oksijen enjeksiyonu ayni
zamanda astim krizi, beyin kanamasi veya
kalp krizi geciren hastalarin nefessiz kalmasini
Onleyerek hayat kurtaracak.

Boston Cocuk Hastanesi'nde solunum
yetmezligi nedeniyle hayati tehlikeye giren
hastalar kurtarmak icin calismalarini
sirdiren doktorlar, kan akisina ézel bir
oksijenli sivi enjekte ederek, insanlarin kisa
slireligine de olsa nefes almadan hayatta
kalmasini saglayan bir yontem gelistirdiler.
Arastirmacilarin hazirladig) ézel cozelti,

kandaki alyuvarlardan (kirmizi kan hiicreleri)
dort kat fazla oksijen tasiyabiliyor ve bu

da insanlarin 15 ila 30 dakika boyunca
solunum yapmadan yasamasina imkan
veriyor. Aslinda insan kanina dogrudan
oksijen enjekte etmek, hava kabarciklarinin
damarlari tikamasi nedeniyle kalp krizine
veya beyin kanamasina yol aciyor. Oksijenli
cozelti bu gicligi asmak icin gelistirildi.

YASAM iKSIRI

Doktorlarin oksijen enjeksiyonunda kullandigi
cozelti, cok sayida mikroskobik hava

kesecigi iceriyor. Oksijen molekiillerini kana
tastyan 2 ila 4 mikrometre boyundaki bu
hava kesecikleri, su gecirmeyen lipitlerden
olusuyor. Suda ve dolayisiyla insan kaninda
cozilmeyen “lipit kesecikleri”, iclerindeki
oksijen kabarciklarini damarlardan organlara
ulastirarak hiicreleri besliyor.

Dr. John Kheir ve meslektaslarinin
Science Translational Medicine dergisinde
yayinlanan makalesine gore, hava kesecik-
leriyle birlikte yiizde 70 oraninda oksijen
iceren ¢ozeltiyi hichir hayati tehlikeye yol
acmadan kana enjekte etmek mimkiin.
Ancak bu gegici bir ¢c6zim. Normal kan
degerlerinden 4 kat fazla oksijen iceren
¢ozelti, uzun vadede insan viicudunda saglik
sorunlarina yol aciyor. Yine de solunum
yapamayan hastalarin 15 dakika hayatta
kalabilmesi icin kana siringa edilen ¢ozeltinin
yiiksek oranda oksijen icermesi gerekiyor.

NASIL URETTILER?

Metrenin 1000’de ikisi blyukliglindeki
binlerce hava kesecegini tek tek oksijenle
doldurmanin imkansiz oldugunu kabul
edersiniz. Arastirmacilar bunu basarmak
icin lipit kesecikleri iceren suya ozel bir aletle
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ses dalgalari yolladilar. Siddetli ses dalgalarn
suda kopUkler ve kabarciklar olusmasina

yol acti. Béylece, oksijen molekilleri su
gecirmeyen mikroskobik lipit keseciklerin icine
girerek mikro hava kabarciklan olusturdu. Bu
kabarciklar kilcal damarlarda bile tikanikliga
yol acmayacak kadar kiicuktu.

Doktorlarin mikroskobik hava kesecikleri
icin lipit molekllerini secmesinin bir nedeni
de lipitlerin su gecirmemekle birlikte son
derece esnek olmasl. Bu da lipitlerin kilcal
damarlarin formuna uyarak sekilden sekle
girmesini sagliyor. Ustelik son derece esnek
bir yapiya sahip olan lipitler, hava kesecik-
lerinin yiizey alaninin lastik gibi gerilmesine
imkan taniyor ve yiizey alaninin bu sekilde
genislemesi de oksijenin keseciklerden
hiicrelere transfer edilmesini hizlandiriyor.
Dolayistyla oksijen enjeksiyonu hem kandaki
oksijen miktarini artiryor hem de hiicrelerin
oksijeni kandan ¢cekmesini kolaylastiryor. Her
ikisi de hastalarin ve kazazedelerin hayati icin
kritik 6Gnem tasiyor.

Dr. Kheir ve ekibi ileride oksijen enjeksiyo-

nunda kullanilacak sulu ¢ézeltiyi plazma veya
kan posetleri gibi hastanelerde stoklamayi
planliyor. Oksijen enjeksiyonu yonteminin

en blyik avantaji ise astim hastalarinin bile
evde kendilerine ilk midahaleyi yapmak

icin bu tir sinngalar kullanabilecek olmasi.
Oksijen enjeksiyonundan yararlanmak icin
“igne yapmayi” bilmek disinda bir uzmanlik
gerekmiyor.

SUPER ASKERLER VE )
BALIKADAMLARIN DENIZ
UYGARLIKLARI

Bununla birlikte, sadece acil durumlar icin
gelistirilen oksijen enjeksiyonu yonteminin
akcigerlerde normal solunumun yerini almasi
simdilik imkansiz goriintyor. Ayrica, henliz
hayvanlar tizerinde test edilmekte olan bu
kisa vadeli ¢ozimiin insanlarda kullaniimaya
baslamasi icin kapsamli klinik deneyler gere-
kiyor. Dolayisiyla Alex Raymond'in 1934'te
yarattig cizgi roman kahramani Flash
Gordon’un Mongo gezegeninde, sualtindaki
Coralia kralliginda karsilastigi balikadamlara

KAN KIRMIZI

Alyuvarlar, kanda oksijeni hemoglobin ile tasiyor.
Kana kirmizi rengini veren de bu. Hemoglobin
demir elementi iceriyor ve kandaki oksijene
baglandiginda alyuvarlarin rengi parlak kirmiziya
dondstyor.

dénismemize daha uzun bir siire var.

Son olarak, bogulan bir insanin hayatini
kurtarmak icin oksijen enjekte etmek ve
nefes almadan ofise gelip calismak, kosmak,
yiizmek veya agir yik kaldirmak farkl seyler:
Solunum yapmanin kanda biriken zehirli
karbondioksit gazini disari atmaya yarayan
tam kapsamli bir dolasim sistemi oldugunu
unutmamaliyiz. Oksijen enjeksiyonu hastalar
icin hayat dplictigu olabilir ama kandaki
karbondioksiti tek basina temizleyemez ve
bunun icin hastanin tekrar nefes almaya
baslamasi gerekir.

Ote yandan, insanoglunun hayal giiciine
ket vurmanin imkansiz oldugunu biliyoruz.
Kisacasl sualtinda nefes almadan calisarak
deniz dibine kablo déseyen profesyonel
dalgiclari, diismana ani baskin diizenleyen
SAT komandolarini ve mercan resiflerine
gelecekte tlipsiiz dalacak olan turistleri
simdiden dusleyebiliriz. En azindan klimasi
bozuk ofislerde havasiz kaldigimiz zaman
nefes almadan calismayi hayal etmek, bu yaz
sicaginda cekici bir rilya gibi goriniyor. <

SIRADAN BIiR iNSAN 100 METREYE TUPSUZ DALABILIR Mi?

Foklar ve bazi balina tiirleri, kanlarinda buyiik oranda oksijen depolayarak sualtinda 25
dk. kadar nefes almadan kalabiliyor. Deniz memelilerin bunu basarmak icin oksijenli
kani beyin ve kalp gibi kritik organlara yonlendirerek metabolizmalarini yavaslatmasi
gerekiyor. Deniz altinda miyoglobin molekiilui foklarin imdadina yetisiyor. Miyoglobin,
hem derin dalislarda kandaki oksijen diizeyini koruyor hem de kanda biriken
karbondioksiti kontrol altinda tutarak, fokun kendi nefesinden zehirlenmesini onliiyor.
insanlarin nefesini uzun siire tutabilmesi icin 6nce bu karbondioksit engelinin asilmasi
gerek. Oksijen enjeksiyonu bu yonde atilmis ilk adim.

HAZiRAN 2013 / POPULAR SCIENCE / 39



HABERLER

YARISMA

Bronz madalya

8-13 Mayis 2013 tarihleri arasinda ABD’nin Houston kentinde
diizenlenen, 68 Ulke ve ABD'deki 41 eyaletten basvuran 2320
projenin arasindan 6n elemeyi gecerek secilen, 350 projenin
yaristigl diinyanin en bilyiik cevre proje olimpiyatlarindan
I-SWEEEP'te, istanbul Ulus Ozel Musevi Lisesi dgrencileri
Hayim Vedat Levi ve Treysi Askin, “Strdirdlebilir bir diinya
icin, dogal hibrit solar piezo kinetik sarj cihazi” projeleriyle,
enerji dalinda diinya tictinciisii olarak (ilkemize bronz madalya
kazandirdilar. Genclerimiz projede, sirdurulebilir bir diinya
icin glines enerijisi, piezo-kinetik enerji gibi dogal kaynaklari
kullanarak, hibrit bir sarj cihazi modeli tasarladi ve verimlilik
deneyleri yaparak 7/24 kullanilabilirligini kanitladi. Ayni proje,
Nisan ayinda izmir'de yapilan DOESEF proje yarismasinda
birincilik almisti. Proje ayrica, 16-23 haziran 2013 tarihleri
arasinda Newyork SUNY Oswego Universitesi’nde yapilacak
olan “GENIUS Olympiad” cevre proje olimpiyatinda da
llkemizi temsil etmeye hak kazandi.

Lk yerli IHA

Vestel Savunma ve AYESAS, 11. Uluslararasi Savunma Sanayii Fuari IDEF
2013’e, NATO'nun ugusa elverislilik standardi STANAG 4671 ile uyumlu
olarak gelistirilip Gretilen ilk yerli taktik insansiz hava araci Karayel ve
aviyonik testler ve pilotaj egitimlerinde kullanilacak insansiz hava araci
Bora ile katildi. Oniimiizdeki aylarda yapilmasi planlanan test ucuslarinin
ardindan Tirk Silahli Kuvvetleri'ne teslim edilecek Karayel ve Bora ilk kez
IDEF 2013'te sergilendi. Karayel Taktik insansiz hava araci sistemi; 6 ucak,
3 yer kontrol istasyonu ve bir firlatma rampasindan olusuyor. Karayel, 22
bin 500 feet ucus yiksekligi, 70 Kg faydali yiik ve 20 saate kadar havada
kalis siiresi hedefi dogrultusunda tasarlanan, 6ncelikle gézlem amaciyla
kullanilacak 6zglin bir insansiz hava aracl. Otopilot yazilimi ve donanimin-
dan yer kontrol istasyonunun gelistirilmesine, gévde tasarimindan Uretimine
kadar tiim sistemler tamamen Vestel Savunma biinyesinde gerceklestirildi.
Ayrica, yine NATO 4586 birlikte calisabilirlik standardi ile uyumlu gelistirilen
yer kontrol istasyonu sayesinde, diger insansiz hava araglarini kontrol ede-
bilmek de mimkiin. Karayel, parasttle inebilme ve katapulttan (launcher)
atilabilme 6zelliginden dolay, piste ihtiyac duymaksizin inis kalkis yapabile-
cek ve benzerlerinden ayrisan bu 6zelligi sayesinde deniz platformlarindan
da firlatilabilecek. Bora ise dncelikle aviyonik testleri ve pilot egitimlerinde
kullaniimak (izere gelistiriimis olmakla beraber kisitl gézlem gorevlerinde
de kullanilabilecek. Bora, Karayel ile ayni aviyoniklere sahip, 18.000

feet yilkseklikte 10 Kg faydali ylk ile 5 saate kadar ucabilecek 6zgiin bir
insansiz hava aracl.

YARISMA

Cugun projeler

Biri tuzlama kamyonlarinin giremedigi yollarin buzunu ¢ézecek

otomatik bir aygit icat etti. Digeri servis soforlerini 6grencilerin
denetlemesini sagladi. Bir baskasi hizindan 6tliri kirmizi 1sikta
duramayacak arabalari énceden fark edip, karsi yonden gelen

arac ve yayalari uyaran sistem gelistirdi... Bunlar Renault’'nun,
istanbul Milli Egitim Miidrlig ile birlikte diizenledigi ‘Sizin Fikriniz
Sizin Projeniz’ adli uluslararasi yarismasina katilan liseli genclerin
“cilgin projeleri”. Dereceye girmek icin sadece fikrin yetmedigi,
mutlaka uygulama basarisi da gerektiren yarismanin 2013 Tiirkiye
Birincisi Fiisun Yonder Anadolu Lisesi, bu yil Tirkiye'yi Fransa'daki
uluslararasi finalde temsil edecek. Total Oil Tirkiye ve Tirkiye Trafik
Kazalarini Onleme Dernegi'nin de destek verdigi girisim, 6niimiiz-
deki 10 yil boyunca 1 milyon liseliyi harekete gecirmeyi hedefliyor.
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ENERI
Loz

tiniimiizde enerji sektorii toplam sera

gazi yayiniminin %50’sinden sorumlu. Bu
nedenle diistik karbon ekonomisine dayali
yeni enerjilerin tercih edilmesi, ¢cevre sagligi
acisindan ¢ok onemli. Tlirkiye Enerji ve

42
GUNES

Giines enerijisi sistemlerine yeni bir yaklasim, giines
cagini baslatabilir. Arti: Pillerin 6tesinde

Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca yiiriitiilen 44
yenilenebilir enerji programlari riizgar, giines, jeotermal,
hidrolik ve biyokiitle enerjileri olmak tizere toplam bes ana A“ K
faktor tizerinden gelistiriliyor. Riizgar enerjisi tiirbinlerle Kentsel atiklar, is1 ve harcanmis niikleer

saglaniyor. Su anda Marmara ve Ege’deki neredeyse her yakit onlarca yil enerji saglayabilir.
ilimizde riizgar tiirbinleri mevcut. Giines enerjisi, glines
cekirdegindeki fiizyon siireciyle agiga ¢ikan enerjinin 45
kullanimina dayaniyor. Bu teknoloji genelde iki ana I

gruba ayrilmakta. Fotovoltaik teknolojiler, yari iletken K“ H [S E l M A N ZAHA
malzemelerle giines 1sinlarinin direkt olarak elektrige
cevrilmesini saglayan bir siire¢c. Son yillarda iizerinde
calisilan giines pilleri bu grupta yer aliyor. Ikinci gruptaki 1sil
teknolojiler ise 1s1 elde etmeye yonelik ¢oziimler sunmakta.
Jeotermal ve hidrolik santraller ise hepimizin yakindan
tanidig1 sistemler. Jeotermal teknolojide yerkiirenin, iceriden
yiizeye dogru yayilan i¢ 1sis1 kullanilirken, hidroelektrik
sistemler, akan suyun giiciinii elektrige doniistiiriiyor. Miihendislik, dalgalan ve gelgit kuwvetini
Bakanligin 2012 yili raporlarina gore, Tiirkiye’nin yeniyor. Arta: En ilginca fikirler
toplam elektrik tiretiminde termik santrallerin pay1 %63,
yenilenebilir enerjinin ise %37. Bunun biiyiik bir bolimi
hidroelektrik santraller ile saglaniyor. Ama siirdiiriilebilir
enerjinin ¢evresel kirlilige yol agmadan saglanmasi i¢in
kullanilabilecek kaynaklarin basinda, glines enerjisini
fotosentezle depolayan bitkilerden elde edilen biyokiitle
geliyor. Misir ve bugday, otlar, yosunlar, organik ¢opler
bu teknoloji i¢in 6nemli bir kaynak. Biyokiitle kullanim1

Yenilenebilir enerji gelisiminin basini ne
cekiyor? Cografya.

Pervaneler biiyliyor, tiirbinler akillaniyor.
Arti: Enerji politikasinin tuzaklari

diinyadaki enerji sorununu ¢ézmek igin alternatiflerden biri 50

olabilir. Ornegin biyokiitleden gazlastirma teknolojisi, petrol

icermeyen biyodizel yakitlarin tiretilmesini sagladi. Bu yakit P [ I H l] |_ V [ B AZ
suya birakildiginda, 28 giinde %95’ tamamen ¢6zlinmiis Hidrolik kinlma nasil aklanir.

oluyor. — TUNA EMREN Arti: Yeni ve verimli dogal gaz tirbinleri.
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YAZAN ERIK SOFGE ‘ ILLUSTRATION BY GRAHAM MURDOCH

[ |

—— Gines enerjisi pazari
adeta patliyor. Sadece
ABD’de son 5 yil icinde
%600 biiyliyen sektor,
2012’de 3,313 megawatt
enerji elde etti. Gegtigimiz Mart
ayinda sebekeye yedi adet giines
enerjisi projesi eklendi. Fakat
glines enerjisinin maliyeti hala
rekabetcilikten uzak. Arayi
kapatmak i¢in verimi
artirirken maliyeti
diisiiren atilimlar
gerekiyor.

DRAMATIK YENILIiK

Konik giines panelleri

> Fotovoltaik (FV) panellerin bile giinese asiri

maruz kalmamasi gerekiyor. Hiicreler asiri 1sininca
verimleri azaliyor. V3 bu sorunu, Spin Cell adini verdigi,
miknatislar tizerinde dénen koni bicimli bir diizenekle
cozmiis. Ozel lenslerden yapilmis bir dis koni, giines
1sI8ini yogunlastirarak FV hicreleriyle kaplh bir ic koniye
aktariyor. Hucreler isik enerjisini yakaliyor, ancak termal
enerji aktarimi gerceklesmeden hizla dontiyor. Bu sirekli
sogutma, V3'uin diger isik yogunlastirmali sistemlerden
daha ucuz, isiya daha dayaniksiz materyallerden
yapilabilecegi anlamina geliyor.
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< Daha yiiksek glic yogunlugu igin

V3Solar, Spin Cell’lerin birbirine “NEDEN OLMASIN?” PLANI
en az golge duslrecek sekilde -

dizildigi Power Pole Grlinini Gezegene gune
satmay! planlyor. .

kumas giydirelim
» Uretilen her kumasa giines hiicresi
eklemek acaba fosil yakiti tiketimimizi
biraz olsun azaltir mi? Denemeye deger.
Sandia Ulusal Laboratuvarlari’nda aras-
tirmaci olan Greg Nielson (ayni zamanda
2012 PopSci “En parlak 10" arasinda
da gosterilmisti) hemen her ylizeyi giic
kaynagina dénustirebilen, giines enerjisi
toplayan bir yaldizli toz Gretti. Toz boyu-
tundaki hiicreler (250 mikron genislikte)
standart fotovoltaik panellere eklenerek
verimlerini ikiye katlayabiliyor, canta ve
kiyafet malzemelerine dahil edilebiliyor.

< Ik ticari Spin Cell, Glnes enerjisi toplayan kiyafetler New
2014'te hizmete girecek York kokenli Pvillion firmasinin da gelecek
ve 1.000 watt civar hayali. Firma, daha buyik 8lcekli ticari

elektrik tretecek. FV
kapli i¢c koninin donmesi
icin 10 watt yetiyor.

uygulamalar icin, gli¢ Ureten kumaslar
hazirliyor. Esnek paneller, en az kati
olanlar kadar verimli ayrica elektrikli arac
sarj istasyonlarinin catisi gibi yapilara
uygulamasi daha kolay. Pvillion mihen-
disleri su anda, Florida'da bu kumasla
kapli bir yaya koprisi tasarliyor ve New
York'ta da bir binanin kaplanmasiyla
ugrasiyor. Her iki uygulamada da
binalarin aydinlatmasi icin gereken tim
glic kumastan elde edilecek. Londra’daki
yeni ABD konsoloslugunun cephesi de
124.000 watt'lik kumasla ortiilecek.

<A Spin Cell’lerin catiya montaj
parcalarina ve izinlere ihtiyaci
olmadigindan V3Solar, konut
kullaniminda maliyetin normal
panellerin yarisi oldugunu
soyllyor.

DOGA DOSTU ¢O6zUm

Bitkileri taklit eden paneller

» Yogunlastinlmis giines enerjisi ciftliklerinde, adina
heliostat denilen dev ayna dizileri araciliglyla glines isigini
bir merkezi kuleye yoneltmek icin endstriyel motorlar
kullaniliyor. San Fransisco’'dan Sunfolding firmasi, bu isi cok
daha ucuza yapmanin yolunu bulmus. ¢ basincta kiiciik
degisiklikler gerceklestirerek glinese donen bitkilerden
esinlenen mihendisler, Sunfolding’in heliostatlarini hareket
ettirmek icin sikistirlmis havadan yararlaniyor. Plastikten
yapilmis minyatir sistem, mevcut motorlu sistemlerden bes
kat ucuza cikiyor.

DEPOLAMA

PILLERIN OTESINDE

Kesintisiz bir giic
sunabilmesi icin, yenilenebilir
enerji sistemlerinin elektronlari
gecici olarak saklayacaklari
bir depolama alanina ihtiyaci
var. Sikistinlmis hava enerjili
depolama sistemleri, sebeke
olcekli bataryalardan cok
daha uzun dayaniyor. Bunlar,
yogunluk olmadig saatlerde
uretilen glic sayesinde

havay! yeralti magaralarinda
sikistiryor, sonra talep
arttiinda havayi bir tirbinden
gecirerek elektrik Uretiyor.
LightSail Energy bu slireci
tasinabilir ve moduler bir
hale getirmek icin, nakliye
konteynirlarina sigabilen hava
depolama tanklari tasarlamis.
Firma, atik isiy1 yakalayip
verimi artirmak icin de sudan
yararlaniyor.

1

Pistonlar havay
sikistirdikca, sis
halinde incecik bir
su aciga cikan Islyl
absorbe ediyor.

2

Sikistinlmis hava,
depolanmak
lizere distk
maliyetli tanklarda
bekletiliyor.

3

Termal eneriji
ayrica saklaniyor
ya da civardaki
yapilari isitmak
icin yonlendiriliyor.

4
Hava tekrar
genisleyince suyun
Isisini cekiyor ve
glc Uretimi icin
mekanik enerjiye
dénusturtyor.
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YAZAN DAVID FERRIS ILLUSTRASYON TREVOR JOHNSTON

ALK

Diinya her giin akil almaz miktarda
enerjiyi ¢cOpe atryor. Sadece ABD’de bu
atiklar bosa giden 100.000 megawatt’a
esdeger. Yeni teknolojiler gbz ardi
edilen kaynaklar1 kullanilabilir giice
doniistiiriiyor.

RADYOAKTIF SECENEK

En yeni “yeni nesil”
niikleer giic

> Sadece ABD’de her yil nikleer reaktor-
lerde on binlerce yil tehlikeli radyoaktivitesini
siirduren, ticari bakimdan titkenmis 70.000
ton yakit depolaniyor. Transatomic Power adl
teknoloji sirketi, tasarladiklari bir reaktoriin bu
atik yakiti kullanarak Glkenin 70 yillik eneriji
ihtiyacini karsilayabilecegini 6ne siirtiyor.
Urettikleri 500 megawattlik Atik Tiketen
Erimis Tuz Reaktoéri (WAMSR) 1960’larda Oak
Ridge Ulusal Laboratuvari’'nda gelistirilen bir
flGiorit erimis tuz reaktoriini esas aliyor. Fakat
Transatomic’in MIT'de doktora 68rencisi olan
iki kurucusu, 6nemli degisiklikler yaparak re-
aktor boyutunu 20 kat kiictltmis ve tikenmis
yakit peletinin enerjisinin %98'ini kullanacak
hale getirmis. WAMSR'nin toplamda dort ki-
logrami bulan kendi atiklari ise birkac yiizyilda
etkisiz hale geliyor.

ATIK TUKETEN ERiMi$ TUZ REAKTORU

Erimis tuzla N RN

harcanmis yakit ——e

peletlerinin L
karisimi bir boru TURBIN
hattiyla reaktor

cekirdeginden

akiyor.

Ikinci dongiideki

erimis tuz, yakit
—— — tuz kanisiminin

1SISInI emiyor.

Uciincii dongiideki
. ®&——— su, erimis tuzun isisini
e——— REAKTOR emerek buharlasiyor, bu
CEKIRDEGI da bir tiirbini dondiirerek
elektrik uretiyor.

SAKLAMA

KABI \
Reaktoriin altindaki ' <
sogutulmus bir tuz tikaci, POMPA h

glicte kesinti olursa eriyerek
sivilasiyor ve erimis tuzun
bir saklama kabina dolup
katilasmasini sagliyor.

FIRSATCI

Copten gaz.

> Biyoyakit icin genelde dalli dari gibi bir bitkiyi hammadde

copPci

Isidan elektrik

olarak kullanmak gerekir ama bu degerli tarim arazisine ve
suya mal olur. Ancak ¢op dahil tiim karbon kaynaklari bu
biyokitleyi saglayabilir. Fulcrum BioEnergy, 2015'te Reno,
Nevada'ya yapmayi planladigi giic santralinin 160.000 tonluk
atigl, yilda 10 milyon galon (37,8 milyon litre) tasit yakitina
cevirebildigini ve maliyetin galon basina 70 cent’i gegmedigini
soyliyor. Makineler tahta, kumas, geri donlisimsiiz kagit ve
plastigi bes santimetrelik parcalara boliip, kati maddeyi gaz
haline dontstlren bir aygita aktariyor. Gerceklesen kimyasal
reaksiyon da gazlari etanole, jet yakitina ya da mazota ceviriyor.

» Sadece ABD'de her yil fabrikalar 13 katrilyon
BTU atik 1sI Uretiyor. Alphabet Energy, bu isinin
bir kismini tekrar elektrige donistirerek glic
santrallerinin verimini artirmayi planliyor. Sirketin
kurdugu sistemde iki 1sI esanjorii arasinda
sikistinimis bir termoelektrik materyali var.
Esanjorlerden biri atik gazi, digeriyse sogutucuyu
barindinyor. Materyal bu sicaklik farkindan elek-
trik Gretiyor. Silikondan yapildigi icin de, mevcut
yariiletken tesislerinde uretilebiliyor.
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izlanda

YAZAN KATIE PEEK

{LLUSTRASYON FATHOM INFORMATION DESIGN

Portekiz

KURESEL MANZARA

!ENiL_EI\_lEBiLiR ENERJI
URETIMI 2010'da diinya ¢capinda
66,83 katrilyon BTU'ya ulasti.

34 (yesi icin (haritaya bakiniz)
ayrintil kayit tutan Ekonomik
ishirligi ve Kalkinma Orgiitii
OECD'ye dahil tyeler, o yil 16,5
katrilyon BTU (retti. Hangi tlkede
hangi teknolojinin kullanildigini ise
topografya belirliyor.

Danimarka'da 5.078 riizgar
tirbini var, yani her 1.100 kisiye
bir tane. Kuzey Denizi'ndeki
konumu ylziinden ulkede
ruzgar etkili bir giic kaynag.

Izlanda'nin volkanik yapisi, tlkenin
enerjisinin %78'ini jeotermal
yoldan Gretmesini sagliyor.
Geri kalani ise hidroelektrik
santrallerinden elde ediliyor.

2 7 4

17,06
katrilyon BTU

* her kategoride
kisi basl
en ylksek
retim

Almanya 2020'ye
4| kadar yenilenebilir
enerji Uretimini %30
artirmayi hedefliyor.
Yeni jeotermal
ve hidroelektrik
kaynaklari olmadig
icin tlkede riizgar
ve gunes giicline
yatinnm yapiliyor.

Kanada'nin
hidroelektrik
santralleri, tilkenin
elektriginin
%63'lni Uretiyor.

Finlandiya,
Isvec'in ardindan
Avrupa’nin en

cok ormana

sahip ikinci

iilkesi. iki tlkede
de ormancilik
sektoriniin yan
UriinG olarak
biyoyakit Uretiliyor.

Tarim arazileri

ve slibvansiyonu
sayesinde misir
etanolii ABD'de
biyoyakit Gretiminin
basini cekiyor.

i

YENILENEBILiR ENERJI
Toplam iiretime orani

israll *%11
Almanya %21
Danimarka*
%2,9
Almanya %14
ABD %36

| Giines %2

anda* %11 | Jeotermal
0
Meksika %17 A’S
ABD %27
izlanda* 3 Avusturya
%0,9 Su
%28 Liiksemburg

Hidroelektrik
barajlari olgun

Norvec

Ulkelere politika Hollanda

Yiizde oranlari

ve dolayisiyla E

Norveg nispeten ucuz

%8,7 bir teknoloji

oldugundan

égg yenilenebilir enerji

’ pastasindan buyiik

bir pay alyor

Finlandiya
Kanada

%27

.
- italya
- Yeni Zelanda
Uluslararasi - Tiirkiye
Enerji Ajansi’'ndan ] Isvigre
analizci Cédric Israil
Philbert,

Finlandiya* . BIyOijt\e, .

%3,3 insanoglunun Ispanya
kullandigi en eski :
enerjidir” diyor, Irlanda
“ama uzun vade Slovenya
potansiyeli riizgara Estonya
Fransa ya da giinese 1 Japonya
%5,3 kiyasla dusuk.” . Yunanistan
Almanya
Almanya Slovak Cumhuriyg
%11 - Fransa
- Macaristan
— ] Kanada
P .4 I Danimarka
! L ¢ - Belgika
Meksika

| -, /- Polonya
Ag? ] ﬁngCumhuriyeti
OECD, tye ———

her alt tavsiyesinde - )
klaig%i.rliwde bulunmak igin veri | 2“”?’ ITore
u | : vustralya
iiretimini toplama ve analiz o - bl
yansitiyor yaplyor. 8!

KAYNAK: 2012 ©OECD/IEA
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YAZAN ERIK SOFGE ILLUSTRASYON NICK KALOTERAKIS

Miihendisler 30 metre genislikte
ve 9 metre yiikseklikteki TidGen'i,
derinligi 18 ila 45 metre arasl,
gelgit akintilarinin oldugu kérfez
turd yerler icin tasarlamis.

—— Su, havadan 800
kat yogun ve
tirettigi muazzam
kuvvetin karsisinda
durma zorlugu,
yeni nesil hidrogii¢
calismalarini
baltaliyor.
Miihendisler
suyun enerjisinden
faydalanmay1
basarabilirse, biiyiik
bir potansiyel
var: Yillik 1,420
terawatt/saat.

DIiPTEN BESLEME

Gelgiti evcillestirince

» Gelgit akintilan diinyanin 6nceden kestirilebilen enerji kaynaklarindan
biri. Yakin zamana kadar bu giicten yararlanmanin tek yolu, su akisini
engelleyen ve genelde deniz yasami icin hassas bolgelere kurulan devasa
barajlardi. Ancak ORPC firmasinin gelistirdigi TidGen, bir korfezin ya

da denize dokiilen nehrin dibine yerlestiriliyor. Firma ilk ticari tniteyi,
Maine'deki Cobscook Korfezi'ne gecen yaz kurdu ve cok gegcmeden sehir
sebekesine elektrik tretmeye basladi. Tek bir TidGen 150 kW yani 25 eve
yetecek kadar glic Uretiyor ancak ORPC kapasiteyi ¢ ila bes yil icinde 5
megawatt artirmayi hedefliyor.

BERGEKTEN IS

v A H A H M I ? PIEZOELEKTRIK CESETLERIN HER SEYE ARABALARI DEV DALGA YIYEN

f ZEMIN SAYE- YAKILMASIN- GUNES PANELI UGURTMALARA ENERJI YILANI

SINDE DANS DAN ACIGA YAPISTIRMAK BAGLAYIP ANAKONDADAN

T Mo o HAREKETLE- GIKAN ISIVI MEKANIK GUC FAYDALANMAK
Enerji bagimsizlig icin RINDEN GUC KULLANMAK TOPLAMAK

biyk ve bazen tuhaf

: ELDE ETMEK
fikirlere ihtiyac var. Iste,
gercekten birilerinin }

tizerinde calistigl 12 proje. SU AN GERCEKLESIYOR
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Dort tiirbin arasina monte edilmis
kalict miknatisli jenerator, 150

TidGen'in helezoni
kW’a varan enerji elde ediyor

tirbinlerinin damla
bi¢imli kanatlari var ve
bunlar akinti yénii ne
olursa olsun, hep ayni
yone déntyor.

Bir giic ve veri
kablosu, sayisi
bir diizineyi bulan
TidGen birimlerini
karadaki istasyona

bagliyor.
FIRTINA TAKIiBI
Dalgalarin pesinde
> Dalga enerijisi gelgit akintilarindan daha homojen otomatikman kendi derinligini ayarliyor. Yiizen platforma
bir dagiim gosteriyor ancak siddetleri de daha fazla. bagl st yarisi, deniz dibine demirlenmis alt yarisini ¢ek-
Okyanus yiizeyindeki jeneratorlerin bu etkilere dayanikli tikce makine enerji Gretiyor. 40South, ilk ticari drinG olan
olmasi lazim. Londra kokenli 40South Energy, her 150 kilowattlik R115'i bu yaz ltalya’da, Toskanya civarina
tarli olumsuz sarta gogiis geren bir dalga enerjisi kurmay! planliyor. Firma 2 megawattlik bir stirim daha
dondstirici insa etmis. Suya batan aygit, optimal gelistiriyor ve Hindistan, Italya ve Ingiltere’de deneme
sartlari yakalamak ve sert firtinalardan kacinmak icin amacli dalga enerjisi parklar kuruyor.
GUNES PANELI ELEKTRONIK MINYATUR TURBINLERI HAVA HIDROJENLI BIYOYAKIT
VERIMIN AYGITLARI NUKLEER DONDURMEK SICAKLIGINDAKI ARAGLARI ICIN BITKI
ARTIRMAK iCIN VOCUT ISISIYLA REAKTORLERI ICIN YAPAY GUNLUK KUCUK SEKERLE GOVDELERINI
GOKKUSAGI CALISTIRMAK SERi URETMEK KASIRGA DEGISIMLERDEN CALISTIRMAK DEGIL AGACLARI
YAKALAMAK OLUSTURMAK ENERJI ELDE KULLANMAK
} } ETMEK
BIRILERININ ATOLYESINDE SU ANDA COK UZAKTA

HAZIRAN 2013 / POPULAR SCIENCE / 47



ENERJiININ GELECEGI

YAZAN ERIK SOFGE

‘ ILLUSTRASYON GRAHAM MURDOCH

Ozgirlik aniti

90 metre

70 metre

Boeing 747

2012’de ABD’de elektrik
iretimine en ¢ok katki saglayan
yeni kaynak riizgar oldu. 15
milyon konuta gii¢ saglayan 60
gigawatt liretime ragmen riizgar
tilkenin karbon saliminin sadece
%1,8’inden sorumlu. Yarinin
tirbinlerinin daha verimli, daha
ucuz ve daha c¢ok yerde

olmasi lazim.

Karbon fiber bicaklara
Uretim sirasinda eklenen
metal cubuklar, gbbege
baglanti noktasinin

daha ince, daha

glicli ve aerodinamik
bakimdan daha verimli
olmasini sagliyor.

BUYUK BOYU SECENLERE

Biiyiik bicaklar

> Biiyiik rotorlar, ozellikle de alcak
riizgardan daha cok elektrik elde ediyor fakat
Olimpik havuz biyiikligiindeki bicaklar dev
tirlarla her yere tasimak mimkiin degil. Blade
Dynamics, her biri 48 metrelik karbon fiber
bicaklarini parcalar halinde Uretiyor. Bunlar
daha sonra siradan kamyonlarla tasinip
riizgar sitesi yakininda monte edilebiliyor.
Yontem, denizlerdeki tiirbinler icin tasarlanan
90 ve 100 metrelik bicaklar icin bir sicrama
tahtasl. (Su anda diinyanin en uzun prototipi
82 metre.) Bu muazzam blyikliik sayesinde,
10 ila 12 megawattlik tiirbinler yapmak ve
bugiiniin en blyik modellerinin iki katindan
fazla tiretim kapasitesi elde etmek mimkiin.

48 / POPULAR SCIENCE / HAZIRAN 2013



HAZIiRAN 2013 / POPULAR SCIENCE

AG ¢OzZUMU

Daha akill1 tiirbinler
» Riizgar enerjisinin degiskenligini
azaltmak, kararli bir glic kaynag olarak
rekabete girmesini saglayabilir. General
Electric’in yeni 2,5 megawattlik, 120 metre
capl riizgar tirbininde kisa sireli eneriji
depolama icin istege bagl bir batarya

da var. Turbin ayni zamanda GE'nin
“Industrial Internet” hizmetine baglanarak
diger tirbinlerle, riizgar ciftlikleriyle ve
operasyon mudirleriyle de haberlesebiliyor.
Algoritmalar saniyede 150.000 farkli veri
6lcimini analiz ederek isabetli riizgar
tahminleri yapiyor, tiirbinlerin degisen
kosullara tepki vermesini sagliyor, hatta
glicli en (st seviyeye cikarip zarari azaltmak
icin bicaklari dondirtyor.

Bicagin ucuna eklenen
yipranmaya dayanikli
materyal, bicagin kullanim
omrin0 uzatiyor.

Tek bir bicak degil de
karbon fiberden moduler
parcalar yapmak,
malzemenin daha kararli
olmasini sagliyor, hata
riskini azaltiyor.

MELEZ KASIRGA

Insan yapmmu
firtinanin giicii

» Solar Wind Energy firmasinin kule
tasarimi ya dahice ya da delice. Yapiimasi
Onerilen 675 metrelik beton kule, bos merkezi
sayesinde sicak ¢ol havasini cekecek ve

nemle karistirarak bir basing farki yaratacak.
Bu sayede, asagl dogru esen ¢ok kuwvetli

bir rlizgar olusacak. “Buna, bir firtinanin

son 600 metrelik kismi diye bakabilirsiniz”
diyor firmanin yoneticisi Ron Pickett. insan
yapimi bu kasirga (%60 verimle calismak icin
tasarlandiklari halde) en sicak ve riizgarsiz

yaz giinlerinde bile 1,25 gigawatt tretebilen
turbinleri dondirecek. Bu rakam, kimi niikleer
santrallere bile fark atiyor. Merkezi Maryland'de
olan firma, 900 milyon dolar fon saglayabilirse
(rakam buyiik ancak yakinlarda insaati siiren
bir nukleer reaktoriin 14 milyar dolara patladig
diistintlirse ¢ok yiiksek sayllmaz) 2015 yilina
kadar Arizona'da yeni bir cigir acmayi planhyor.
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YAZAN CURTIS BRAINARD ILLUSTRASYON GRAHAM MURDOCH

Hidrolik kirilma ve yatay KAPALI DBNGI
sondaj, bir¢ok petrol ve PO I

gaz rezervine erisilmesini ﬁ&:ltkl su afl_'ltlma e
sagladi. Enerji Bilgi (myasal maddeler ve kumla bilkte kuyularcan asa yob
YOl’letlml, OZGlllkle kaya layarak hidrolik kirlma sagliyor. Ancak kuyuya verilen sivi,

= . 111 baska maddelerle karismis halde yiizeye cikiyor ve baska
dogalgflm uretln}lnln hlZla , kuyular agmak icin bile kullanilamiyor. Texas A&M’de
artacaglnl, 2011’den 2040’a petrol miihendisi David Burnett, Enerji bakanliginin

0 (1 5111 prototiplerinin pilot calismasindan sorumlu ve su aritma
kad?r /044 yl},kseflec.eglnl teknolojisinin hala “45'lik plak devrinde” oldugunu
OngOI‘UYOI”- Egel” OSll soyluyor. Gelistirilen yontemlerden ézellikle de zarla siizme
yaklﬂarl hala onemli bir teknolojisi hem verimli hem de sondaj mekanlaryla
T : uyumlu. Mihendisler bir dizi zan ayarlayarak, icinden
yer tutacaksa’"muhendl_Sler gecen sudaki cesitli maddelerin siiziilmesini sagliyor. Bu
bunun cevre uzerlndek1 tir sistemler, 6zellikle de su sikintisi cekilen bolgelerde
etkisini azaltmak zorunda taze su ihtiyacini azaltabilir.
DOGALGAZ ——
SONDAJ SIVISI  ———

\

Kiricilar bir siviy (cogu zaman su) kum

ve diger katki maddeleriyle birlikte KIRILMA
kuyulara ylksek basincla ptskirtiy-

orlar. Bu, kayalarin kirlmasina ve

dogal gazin (beraberinde sondaj sivis

ve dogal kirleticilerle birlikte) ylizeye

¢lkmasina yol agiyor.
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Tanker kamyonlar,

Dogal gaz genellikle bir kuyuyu
yandiginda metan kirmak icin yedi ila
karbondioksite on bes milyon litre su
doénusuyor. Bu, daha getiriyor.

az etkili bir sera gazi.
Fakat metan sizinti
yapabiliyor ya da
dogrudan atmosfere
karisabiliyor.

HIDROKARBON ¢c6zUMU

Susuz kirma

> En ideali, hidrolik kirma sirasinda su
kullanimini toptan birakmak. Kanadali bir kuyu
kirma firmasi olan GasFrac, sivilastiriimis petrol
gazl (LPG) ve propan karisimindan alternatif bir
jel tretmis. Hidrokarbon oldugu icin bu jel, hedef

iMDADA KOSAN MIKROP

Metan yakalama

» 2011 yilinda petrol ve gaz sirketleri iki
milyondan fazla konutu bir yil 1sitmaya yetecek
kadar dogal gazi (5,95 milyar metrekiip) yaktilar
ya da atmosfere saldilar. Kuzey Dakota’daki
Bakken sist olusumunda, petrol sondaji sirasinda

petroliin ya da gazin icinde ¢ozlinlyor ve geri
kalanlarla birlikte ylzeye cikiyor. Ancak sistin
icindeki tuzlar ya da kili eritmedigi icin dogal
kirleticileri aciga ¢ikarmiyor. Chevron, 2011'de
Colorado’da yapilan bir testte kullanilan LPG'nin
su kullanimini en aza indirgerken dogal gaz
Uretimini hatir sayilir oranda artirdigini aciklad.

Uretilen gazin %32’si yakildi ya da salindi (ABD
ortalamasi %1'den az) zira yeterince boru

hatti ve isleme tesisi yoktu. Yenilenebilir Enerji
Laboratuvari'nin da katildig bir konsorsiyum
Ocak ayinda artik gazlari jet yakitina ya da
mazota donustirmek icin bir proje baslatti.
Bilim insanlari dogal olarak metanla beslenen
mikroplarin genleriyle oynayacak ve Urettikleri
lipid (yag) miktarini artiracak. Sonra bu lipid
sondaj alaninda kullanilabilecek ya da rafineriye
gonderilebilecek sekilde donusturilecek.

GUc URETImI GAZDAN ELEKTRIK URETIMI 2010’dan 2011’e %3 artis gosterirken,

komurden elektrik tretimi %6 azaldi. Bunlar iklim icin olumlu gelismeler.

SIEMENS

DAHA VERIMLI Dogal gaz yakmak, kdmiiriin yarisi kadar karbondioksit ve daha az azot /

I"HB'N sulfur oksit aciga cikariyor. Daha verimli tiirbinler gazi daha da temiz hale
getirebilir. Siemens'in H sinifi tiirbini, daha yiiksek sicakliklarda ve basincta
calisarak, birlesik donguli santrallerin verimini %60'in izerine ¢ikariyor
(ABD ortalamasi %42). Birlesik dongtilii santrallerde hem gaz hem buhar
turbinleri bir arada kullaniliyor. Boylece hizla calismalari ve kapatiimalari
mumkin oluyor, bu da riizgar ya da giines gibi kesintili enerji kaynaklarini
aksine, sebeke cereyani icin uygun hale getiriyor. 2012'nin Eyliil ayinda
GE, birlesik dongtilii santrallerde calisacak ve %61 verimi asacak yeni
FlexEfficiency gaz tirbinlerini duyurdu.
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PETROL VE GAZ SEKTORUNDE
‘NEDEN YENILIK YAPALIM?’
DIYE SORULUR. BURADA iSE
‘NEDEN YENILIK YAPMAYALIM
Ki? MECBUR DEGILSEK NEDEN
NORMALINI YAPALIM?’ DIiYE

SORULUYOR

Yan duran madeni para seklinde bir kule, kirk
katli oyun kumandasi seklinde bir bina bile var.
Calisanlar islerine Ferrari ve Jaguar’larla gidip
geliyor. Magazalarin stoklar1 Piaget ve Versace
mallariyla dolu.

Bununla Dbirlikte Emirlikler petrol sonrasi
diinyaya hazirlik yapiyor. 2002 yilinda Emirlikler’in
veliaht prensi Seyh Muhammed bin Zayed el-
Nahyan, hiikiimete ait Mubadala Gelisim Sirketi’nin
kurulmasini istedi. Bu yatirim firmasi, {ilkenin
ekonomisini ¢esitlendirerek gaz ve petroliin Gtesine
tasimay1 hedefliyor. 2005 yilinda Mubadala’nin 31
yasindaki enerji miidiirii Sultan el-Cabir, Giiney
Kore, Almanya ve Silikon Vadisi gibi yerlerde yedi
ay siiren bir yenilenebilir enerji projesi turuna ¢iktt
ve c¢ok gelecek¢i bir sonuca vardi. Yenilenebilir
teknoloji, yatirim diinyasinin sandigindan ¢ok daha
olgun ve pratikti. Fakat gelistirilmesini saglayacak
cabalar esgiidiimlii degildi. Bilim insanlari yeni
malzemeler ve teknolojiler icat ediyor, ancak bunlar
daha piyasaya c¢ikmadan bir
kenara atiliyordu.  Sirketler
temiz enerji drtinlerini fosil
yakitlar1 karsisinda ciddi bir
maliyet dezavantajiyla piyasaya
stiriyordu  ve  hiikiimetlerin
kural koyuculari, onlar1 nasil
destekleyecekleri  konusunda
hicbir fikre sahip degildi.

“Yenilenebilir enerji diinyasinin
gercek bir sampiyonu yoktu”
diyor Cabir.

Masdar’in amaci, yenilenebilir
enerji konusunda ne biliniyorsa
(tiretim teknolojisinden
tiikketime, proje finansmaninin
ekonomisinden onlar1 onaylatma
politikalarina kadar) her seyi
birlestirmek {izerine kurulu.

Abu Dabi’de ve baska yerlerde
giines enerjisi projeleri bulunan,
Ingiltere aciklarindaki devasa bir
riizgar ciftliginde de ciddi hissesi
bulunan Masdar Temiz Enerji
sirketi’nin 38 yasindaki miidiirii
Bader  el-Lamki, “Hepsini
kapsamaya c¢alisiyoruz” diyor.

v

PETROLSUZ
Masdar'da
otomobile izin
yok. Kisisel Hizli
Nakil araclari
(PRT) kentin
girisinden Masdar
Enstitusu’'ne
kadar yer altindan
gidiyor

Lamki’yle Masdar City insaat sahasinin yakinindaki
gecici bir binada oturuyorduk. Basini ve boynunu
orten kirmizi beyaz Ortliyi diizeltiyor, bize cay
servisi yapan, mavi Onlik giymis Giiney Asyal
adamu selamliyor. “Baska yerlerde insanlar sadece
tek bir kisma 6nem veriyor” diyor. “Biz burada tiim
zincire deger veriyoruz.”

Lamki’'nin boélimii, Masdar’t olusturan dort
bilesenden biri. Digerleri de Bilim ve Teknoloji
Enstitiisii, yatirimeilarin parasini projeye doniistiren
Masdar Capital ve sehrin kendisi. Organizasyon
daha simdiden Ispanya, Tonga, Moritanya ve
Emirlikler’de yenilenebilir enerji projeleri baslatmis.
Lamki’nin en sasirtict miisteri adaylarindan biri de
ontimiizdeki 20 yil iginde elektrik {iretimini tige
katlamay1 planlayan Suudi Arabistan. Suudiler daha
simdiden, trettikleri petroliin {i¢te birini kendi iilke
sinirlart iginde tiiketiyor ve bunun da bir numaral
sorumlusu klimalar. Su anda dilkenin petrolden
¢ok daha biiylik bir zenginligi olan giines giicliyle
bu ihtiyaci karsilamak icin Lamki’nin grubuyla
goriistiyorlar.

GUNES ENER]JiSINDEN
FAYDALANIRKEN

ger bir seyleri kanitlamak istiyorsa
Masdar’in glines enerjisini dogru diizgiin
kullanmasi lazim. Sicakligin 49 dereceyi
buldugu ve her su damlasinin tuzdan
arindirilmasinin gerektigi Abu Dabi’de
gli¢ iiretmek icin o kadar ¢ok dogal gaz
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KOKUNUN
PEQINDE

Elimizdeki en iyi bomba detektorii kopekler. Bilim insanlari
daha iyisini yapamiyor mu?

JOSH DEAN
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KOKUNUN PESINDE

&ford — Alabama’daki

Quintard

Alisveris Merkezi’'ndeyim. Hafta
ici ve sa%ah olmasa burasi
aligveris yapanlarla dolup
tasacakti, ben de Victoria’s
Secret’in 6niinden pantolonumda
TNT’yle gecerken kendimi
daha az acayip hissedecektim.
Toz haline getirilmis ve 100
Eramhk naylon paketler halinde
ot pantolonumun arka cebine
yerlestirilmis olan patlayic1 bu
sekliyle zararsiz da olsa, isini
yapmaya yetiyor. Gorevi, egitim

gormekte olan Suge adli vatan

savunucusunun dikkatini ¢ekmek.

Suge, {stiinde SEVMEYINiz yazili turuncu
kiyafet giymis, yetiskin bir siyah Labrador. Suge su
anda Auburn Universitesi'nin Koépek Saptama ve
Arastirma Enstitiisii’'nde egitim goriiyor ve haftada
bir kez, gelecekteki mesleginin, yani havayr koklayip
terdristleri engellemenin pratigini yapiyor.

Nasil ki insan i¢in bir numarali veri girisi géz
ise, kopegin de birincil duyusu koku alma duyusu.
Auburn’deki egitmenler bir yildan uzun siiredir
Suge’nin koku duyusunu, ¢ok tehditkar ve bariz
bir seyi sezmesi i¢in keskinlestiriyor: Tipki su an
tasidigim gibi bir patlayicinin varli§ina isaret eden
molekiilleri.

TNT tozunun benim igin ayirt edici bir kokusu
olmasa da, Suge i¢in ¢ok belirgin bir kimyasal imzasi
var. Képek bu kokuyu binlerce diger koku arasinda
bile neredeyse aninda saptayabiliyor. Auburn 15

yildir diinyanin en hassas burunlu bomba képeklerini
yetistiriyor. Ancak Suge, okulun en yeni ve en segkin
programinin dyesi. O, kalabalik ve halka acik
yerlerde galismak iizere egitilmis, insan viicutlarinin
arkalarinda biraktigt goriinmez kokular: stirekli
degerlendiren bir koku izi kopegi.

Belirli bir hedefe gotiiriilen (mesela siipheli
paketin ya da araba bagajinin yanina) geleneksel
bomba képeklerinin aksine, koku izi kopekleri,
insanlarin yiiksek yogunlukta olduklar1 yerdeki
(belki de intihar bombacilarinin tasidigi) bombalari
buluyor. Kalabalik yerlerde belli kisileri aramak
lojistik bakimdan olanaksiz ve belli siiphelilere,
yogunlagmak zaman kaybi. Onun yerine, koku izi
kopekleri hedefleri degil, havay kokluyor.

Algveris merkezinin iki kanadinin birlestigi ana
avluya yaklasiyorum. Suge, tasmasinin ucunda,
burnunu havaya dikmis, bir ileri bir geri gidip geliyor.
Once ona dogru yaklasiyor, sonra genis bir kavis
cizerek uzaklasiyor ve kristal biblolarla ilgilenmis
gibi yaptyorum. Suge baska yere bakarken {i¢ metre
kadar 6niinden ge¢ip tiim AVM’deki en kokulu yer
olan Bath & Body Works diikkanina giriyorum.
Birkag saniye gegmeden, kdpegin ayak tirnaklarinin
hemen arkamda, sert ahsap parkeye siirtiindiigiinii
duyuyorum.

Suge tasmasini cekistirirken (egitimi
tamamlandiginda sahibini daha az bariz bicimde
uyaracak) ceketimin cebine uzaniyor, ipe bagl
iyice ¢ignenmis topu ¢ikarip (aferin 6diilii) geriye
atiyorum. Noel aligverisine ¢ikip da AVM’nin orta
yerinde top kovalayan siyah Labrador’u gorenler
kendini tutamayip giliiyor. Bilmedikleri sey ise,
ben terdrist olsaydim o képegin canlarini kurtarmig
olacagi.

Suge’nin  esansli sabunlarla, losyonlarla ve
parfiimlerle tika basa dolu bir aligveris merkezinde,
onca insanin arasinda, ti¢ metre Otesinden azicik
TNT’yle gecen birini fark edebilmesi kopeklerin
hassas koku duyusunun sira dist bir gosterisi. Peki,
ya terorist olarak Suge’yi uzaktan goriip yolumu

STR/AFP/GETTY IMAGES
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degistirsem ne olacakti? Ya koku izi kdpeklerinin
gorevyapmadigi daha binlerce aligveris merkezinden,
tren ya da metro istasyonundan birini se¢seydim?

Kopekler insanlarin elindeki en gelismis koku
saptama aygiti. Auburn’lin egitim programindan
mezun olan kopeklerin fiyatt 30.000 dolart
bulabiliyor. Dogumdan itibaren baslayan egitim
ylizlerce saat siiriiyor. Saptama isi igin dogru
ozelliklere sahip safkan kopeklerin de, onlari egitecek
kisilerin de sayist kisitli. Auburn yilda en fazla birkag
yliz képek egitiyor. Bu da askeri birimlerin ya da
aligveris merkezlerinin hepsine yetecek kadar kdpek
olmadigi anlamina geliyor. Dahasi, kdpekler de
canli varliklar. Bizim gibi, onlarin da uykusu geliyor,
korkuyorlar, Sliiyorlar. Bazen onlar da hata yapiyor.

Boston Maratonu’ndaki trajik bombalama
olayinin da gosterdigi gibi, patlayicilar daima varligini
stirdiiren bir tehlike ve kolluk kuvvetlerinin, askeri
personelin bunlarla basa ¢ikmast igin kopeklere,
daha dogrusu onlarin burunlarina ihtiyaci var.
Fakat patlama olayinin gosterdigi baska bir sey daha
var: Kopeklerin haricinde de giivenilir, seri tiretimi
yapilabilir, bir¢ok yerde konuslandirilabilir bir sey
gerekiyor. Bir diger deyisle, bize yapay burunlar
lazim.

1997 YILINDA DARPA, ozellikle kara mayinlarini
tespit etmek igin bdylesi bir aygit gelistirmeye
yonelik bir program baglatti. Pentagon, patlayicilarin
cephedeki askerlere yonelik tehdidinin farkindaydi ve
bomba tespit ihtiyacinin cepheyle sinirli olmadigr da
iyice ortaya cikiyordu. 1988’de bir grup terdrist Pan
Am’in 103 sefer sayili ucagim Iskogya, Lockerbie’ye
distirip 270 kisiyi oldirmiistd. 1993°te Remzi
Yusuf ve Eyad ismail, agzina kadar patlayici dolu
bir Ryder kamyonunu New York’taki Diinya Ticaret
Merkezi’nin kapali otoparkina sokmus ve kulelerden
birini neredeyse yikmistt. 1995°te Timoty McVeigh,
yine bir Ryder kamyonete patlayict yiiklemis, araci
Oklahoma City’deki Alfred P. Murrah Federal
Binast’nin 6niinde havaya ugurarak 168 kisinin canini
almisti. O zamanki adiyla “K6pek Burnu Programi”
denen proje, ulusal giivenlik i¢in oncelikliydi.

Takip eden ii¢ yil iginde, proje iistiinde g¢alisan
bilim insanlari, 6zel olarak patlayicilarin bulundugu
yeri degil de, havayr “koklayip” patlayici bulabilen
aygitlar konusunda biiyiik bir asama kaydettiler.
Ozellikle de MIT’de kimyager olan Timothy
Swager, TNT’nin yaydigi molekiillere baglaninca
rengi kararan flioresan polimerler kullanma

MUKEMMEL KOKU

Bomba kdpekleri havaalanlarinda ve tren
istasyonlarinda artik standarda doéniisiiyor zira
cok kiiciik yogunluktaki patlayicilar bile tespit
edebiliyorlar. Fotograf Pekin'den.

fikrini gelistirdi. Bdylece bu kimyasalin varhigt
anlagilabilecekti. Fikir nihayet elle tasinan ve bugiin
bile (bir¢ogu TNT igeren) el yapimi patlayicilarin
bulunmasinda kullanilan Fido adli bir aletin ortaya
cikmasini sagladi. Fakat ilerleme de iste tam o

noktada takilip kaldi.

Koku alma, en indirgemeci haliyle kimyasal
bir saptama islemi. Hayvanlarda molekiiller,
yorumlanmak {izere beyne sinyal gdnderen

reseptorlere yapisiyor ve onlaritetikliyor. Makinelerde
ise reseptorlerin ve noronlarin yerine, bilim
insanlar1 genelde kiitle tayfol¢iimiine (spektrometri)
basvuruyor. Patlayicilar dahil nice koku, belirli bir
molekiil birlesimine sahip. Bir kopegin burnunu
taklit etmek i¢in de bilim insanlarinin bu molekiilleri
az miktarda olsa bile taniyabilmesi ve tehditkar
birlesimleri fark edebilmesi sart. TNT nispeten
kolay. TNT’nin yiiksek buhar basinci var, bir diger
deyisle, havaya bolca molekiil sagiyor. Zaten Fido
da bu sayede calistyor. Diger yaygin patlayicilardan
ozellikle RDX (C4’tin ana bileseni) ve PETN
(Semtex gibi plastik patlayicilarda yer aliyor) ise ¢ok
distik buhar basincina sahip. Zaten trilyonda bir
yogunlukta olan parcaciklar, agik havada katrilyonda
bir oranina diistiyor.

“Cok kisa siire Oncesine kadar bu, elimizdeki
tim aygitlarin  kapsaminin  digindaydi”  diyor
Richland - Washington’daki Pacific Northwest
Ulusal Laboratuvari’'nda kidemli arastirmaci olan
David Atkinson. Sokulgan ve biraz da kaba saba
olan, keci sakalli Atkinson her yil diizenlenen
Patlayici Saptama Atdlyesi’nin es kurucusu ve daimi
baskan yardimcist. Pan Am’in 103 numarali ucagi
1988’de diistiigiinde Atkinson, Washington Eyalet
Universitesi'nde doktora 6grencisiymis. “Benim igin
doéniim noktast oldu” diyor. “Hayatimin son yirmi
yilini, ugaklara patlayici madde girmesini 6nlemeye
calisarak gecirdim.” Atkinson artik soruna ¢oziim
bulmus olabilir.

Onu Ocak aymmin ortasinda ziyaret ettigimde,
Columbia Nehri’ni géren, her yeri karman ¢orman bir
laboratuvara ¢agirdi beni. Yilin belirli zamanlarinda,
pike yapip nehirden somon yakalayan kartallart
gorebiliyormus. Sakact bir tavirla “Kopeklerin
yerini alabilecegini diislindiiglim{iz aract sana
gosterecegim” dedi ve laboratuvarin kdsesinde yatan
hantal, fotokopi aygiti biiytikliigiinde, bakirdan
yapilmis upuzun burnu olan bir aygiti isaret etti.
Aletin her yanindan gelisigiizel kablolar ¢ikiyordu.

Gectigimiz sonbaharda Atkinson ile iki meslektast
muazzam Onem tastyan bir seyi basardilar: Diinyada
ilk kez, bir makinenin yaygin iki patlayiciyr (RDX ve
PETN) acik havada saptayabilecegini kanitladilar.
Bir diger deyisle, bu alet, tipki kdpeklerin yaptigi
gibi havayr koklayarak patlayict molekiilleri &nce
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LABORATUVAR
BURNU

Pacific

Northwest Ulusal
Laboratuvari’ndan
David Atkinson,
yaygin
patlayicilarin
havadaki
molekiiler agirhgini
kiitle tayfolcerle
Olgen bir sistem
yaratmis.

isitmadan ya da Ornegi yogunlastirmadan fark
edebildi. Isitma ve yogunlastirma gibi islemler
buglin  havaalanlarmin  glivenlik  noktalarinda
kullanilan ¢esitli patlayict saptama aygitlarinda
zorunlu. Atkinson bir anda, diinyanin en korkung
patlayicilarinin - dogrudan saptanmasinin  yolunu
a¢mis oldu.

Atkinson makinesinin detaylarin1  agiklarken
siyah kot pantolon ve ak diismiis saclariyla ayni
renk, benekli gri gomlek giymis bakimli bir adam
olan kidemli bilim adami Robert Ewing de tanitimi
hazirliyordu. Ewing, denge halindeyken bile buhar
basinci trilyonda bes parcgacik olan RDX patlayicist
iceren cam bir lam aldi. Bu 6rnegin bir yildan eski
oldugunu ve masanin iistiinde Oylece durdugunu
acikladi. Yani kokusu iyice zayiflamistt. Ewing, cami
capt iki buguk santim olan bakir borunun ucuna
yaklastird1. Boru, havayi iyon kaynagina ulastiriyor,
bu da patlayict Dbilesikleri yiiklii parcaciklarla
eslestiriyor, sonra da kiiciik bir fotokopi aygiti
biiyiikltigtindeki, piyasada satilan kiitle tayfolcerine
iletiyor. Aygitin hicbir yani karmasik degil. Hatta
Atkinson ile Ewing c¢ogunu piyasada satilan
parcalardan insa etmis. Ewing makinenin RDX
numunesini koklamasina izin verdi, sonra da alinan
kokuyu monitérde gosteren, EKG’ye benzer bir
cizgi grafigi isaret etti. Birka¢ saniye iginde grafik
hizla yiikseldi. Ewing aymi deneyi &nce C4’le,
sonra Semtex’le tekrarladi. Her seferinde makine
patlayiciy1 yakaladi.

Atkinson’un makinesinin ticari siirtimii, halkin
giivenliginde biiylik rol oynayabilir, ne var ki bu
teknolojiyi laboratuvardan agik havaya g¢ikarmak
icin bazi gligliiklerin {istesinden gelmek gerekiyor.
Makine su anki haliyle sadece birkag tiir patlayiciyl
(Nisan ayi itibariyle yalnizca dokuz adet) taniyor.
Ger¢i Ewing ile Atkinson, maddi destek bulurlarsa
diger patlayicilar1 da yakalayabileceklerini soyliiyor.
Atkinson’un aygiti pratik bir boyuta indirmesi de
sart. Su an, yiiksek performansl kiitle tayfolgerlerin
en kii¢ligii bir lazer yazici boyutunda ki bu, polisin
ya da askerin disarida gezdiremeyecegi kadar biiytik.
Bilim insanlar1 hentliz aygitin vakum pompasini
kiigliltmenin  bir yolunu bulamadi. Atkinson,
DARPA’nin vakum pompalarimim boyutunu hatiri
sayilir oranda azaltacak bir projeye fon sagladigini,

ancak bu calismanin kiitle tayfol¢limiine uyarlanip
uyarlanamayacaginin belirsiz oldugunu soyliiyor.
Atkinson makineyi biraz olsun kii¢iiltiip tasarimini
iyilestirebilirse, bir¢ok kullanim alani bulabilecegi
goriisiinde. Ornegin havaalanlarinda yaygin olarak
kullanilan milimetre dalga tarayicilarina monte
edilen bir versiyonda (yolcularin ellerini havaya
kaldirip icine girdikleri bu tarayicilar da PNNL
tarafindan icat edilmis) bir tiip araciligiyla koklanan
hava, kiitle tayfolgere ulastirilabilir. Askerler de bir
Humvee’ye ya da ozerk tasita bagladiklari aletle
insanlar ya da képekler igin riskli olan tas yiginlarini
koklayabilir. Atkinson aleti sirt cantasi boyutlarina
ya da daha asagisina indirebilirse, bunlara en ¢ok
ihtiyag duyan kisilerin, 6rnegin devriye gezen
deniz piyadelerinin, tren istasyonlarindaki giivenlik
gorevlilerinin ya da gecit torenlerini veya kosulari
izleyen polis memurlarinin kullanmasini saglayabilir.
Atkinson daha iyi bir burun iiretme arayisinda
yalniz degil. MIT’den bir arastirma grubu da ari
zehrinden elde edilen ve bazi patlayict molekiillere
baglanan peptitlerle kaplanmis karbon nanotiiplerin
kullanimini arastirtyor. Fransa’daki Fransiz Alman
Arastirma Enstitlisii'nde ise arastirmaci Denis
Spitzer, mikro elektromekanik makinelerden (MEM)
yapilmis, havadaki tek bir disi feromonu molekiiliint
bile saptayabilen erkek ipekbGceginin antenini 6rnek
alan bir kimyasal detektor tizerinde ¢alisiyor.
Atkinson asir1 hassas kimyasal saptamayi gercege
doniistiiren ilk kisi olabilir ve bu arastirmanin terore
karst savunmay1 iyilestirecegi neredeyse garanti.
Ancak onun ve diger bilim insanlarinin kdpek
burnuna yaklasabilmesi i¢in daha ¢ok yol kat etmesi
lazim. Giigliiklerden biri, bir koklama mekanizmast
gelistirmek. “Tim elektronik burunlarda, kokan
seyi detektoriin igine sokmalisiniz” diyor bomba
detektorii Fido’nun patent sahibi Flir Systems
sirketinden kidemli bilim insan1 Mark Fisher.
Kopekler her nefeste cigerlerine yarim litre
hava cekiyor ve koklarken saniyede 10 kez hava
alabiliyorlar. Oysa Fido dakikada 100 mililitreden
daha az havayr inceleyebiliyor ve Atkinson’un
makinesi dakikada en fazla 20 litre koklayabiliyor.
Cok daha biiyiik, belki de asilmaz bir engel ise
koku mekanizmasinin sirrina vakif olmak.

KOKU, DUYU SISTEMLERININ en eskisi ve en az
bilineni. Bu karmasik ve eski mekanizma, yasamin
kaynagina kadar gittiginden bazen “ilk duyu” adiyla
da biliniyor. Evrim &ncesi ¢orbanin icinde yiizen
ilk tek hiicreli organizmalarin da yiyecek bulup
tehlikeden sakinmak igin bir kimyasal saptama
sistemi olmaliydi. Insanlarda ise beyinde kendine
Ozgli bir islem alani (koku alma sogani) bulunan
ve verilerini dogrudan st beyine iletmeyen tek
duyu, koku alma. Bunun yerine koku molekiilleri
koku reseptorlerine baglandigi zaman tetiklenen
elektriksel ~sinyaller, Oncelikle duygularin ve
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anilarin merkezi diyebilecegimiz limbik sistemden
geciyor. O ylizden de kokular bizi gegmis hatiralara
gotiirebiliyor ya da PTSD (Travma sonrasi stres
bozuklugu) yasayanlarda oldugu gibi, fel¢ edici bir
korkuya kapilmamiza yol agabiliyor.

Tiirler arasinda biiyiik bir duyarlilik fark: olsa da,
aslinda tim memeliler ayn1 temel sistemi paylastyor.
Birincil hayatta kalma duyusu olarak kokuyu
kullanan hayvanlar (6zellikle de belirli kemirgenler
ve kopekler) kokular: saptamada insandan kat be
kat iyi. Mimarinin de bununla ilgisi var. Képekler,
molekiillerin inip kaldigi yere daha yakin. Ayrica
bizden ¢ok daha sik ve ¢ok farkli bicimde soluk
aliyorlar (6ncelikle nefes vererek, hedefin etrafindaki
dikkat dagitici kokular1 temizliyor, ondan sonra
kokuyu i¢lerine ¢ekiyorlar.) Bu sayede, bizimkinden
zaten ¢ok daha biiyiik olan koku reseptorlerine daha
fazla molekiil cekebiliyorlar. Iyi koku képeklerinin
reseptor sayisi insaninkinden 10 kat fazla ve kopek
beyninin %35’i kokuya ayrilmis durumda (insanda
bu deger sadece %5).

19. ylizyildan bu yana isleyisi iyice bilinen gérme
ve duymanin aksine, bilim insanlarmnin kokunun
ne oldugunu agiklayabilmesi bile sadece 50 yil
once gerceklesmis bir sey. “Sistemin fizyolojik
mekanizmasini ancak birka¢ yil 6nce anlamaya
basladik” diyor Pennsylvania Universitesi Koku ve
Tat Merkezi’'nin bagkan1 Richard Doty. “Bilenlerin
sayisi arttikca, isler daha da karmasiklasiyor.”

Atkinson’un koku saptayicist kiitle tayfolgtimii ile

Mekanik bomba

koklayicx

Gectigimiz sonbaharda David
Atkinson ve PNNLdeki bir ekip,
belli bazi patlayicilarin kokusunu
ilk defa, havadan almayi basar-
dilar. RDX, PETN, patlayici jel 1

birkac belli kimyasali tanirken, hayvanlarin koku
sistemi her nedense kendi varliklarini stirdiirmeleri
icin onemli olan binlerce farkli kokuyu ayirt
edebiliyor. Molekiiller ~buruna ulastiklarinda,
adima koku epitelyumu denilen bir beyin dokusu
katmanindan bas asagi cicekler gibi sarkan koku
reseptorlerine baglantyor. Bir molekiil dizisi belli
reseptorlere baglaninca, koku alma soganindaki
aksonlardan bir elektrik sinyali yollaniyor. Bu sinyal
limbik sistemden gecip kortekse gidiyor. Beyin de
“Himm, yakinlarda enfes bir kahve var” diyor.

Tipki patlayicilarda oldugu gibi, bir¢ok koku,
iclerinden sadece birkagi saf olan (6rnegin vanilya,

aslinda sadece vanilin) kimyasal bilesiklerden
olusuyor. Demek oluyor ki sistemin tiim bu
molekiilleri bir araya getirip ortaya c¢ikan

gibi yaygin patlayicilar cok diistk
yogunluklu olarak bulunuyor
(genelde katrilyon basina parcacik
sinirinda). Mevcut detektorler

o denli hassas olmadigindan
stiphelilerin glivenlik kuvvetleri
tarafindan havaalanlarinda oldugu
gibi, dogrudan aranmasi gereki-
yor. Atkinson'un makinesinin bir
versiyonu hedefleri koklayarak
islemi hizlandirabilir. “Patlayici
tarama yontemlerimizi timdiyle
degistirebilir,” diyor. —Josh Dean

BOMBA
DEVRIYESI
Bomba kopeklerinin
kalabaliga ve
beklenmedik
durumlara
(Washington'daki
Union Istasyonu
gibi) alismasi igin
egitmenler onlan
hapishanelere
naklederek
mahkamlarla
iletisime girmesini
sagliyor.

2 .-<y Vakum pompasi

Iyonlastirma kaynagi .
Tepkime tipd
Patlayici moleklleri Kiitle tayfélcer
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Bilim insanlari Buhar, bir bakir Havadaki patlayici Ticari kiitle Ktle tayfolcer
bir lama, bilinen tlipten gecerek molekillerin tayfolcerin numuneyi analiz
bazi patlayicilarin iyonlastirma buyuk kisminin ontindeki elektrik ederek molekiiler
kalintilarini kaynagina gidiyor. iyonize olmasi akimlari, yikli agirhig belirliyor.
siiriyor. Yiike karsi yatkinhigi | icin Atkinson'un iyonlari 600 Atkinson'un
Detektortin icindeki |  olan nitrat iyonlar ekibi tepki mikronluk ekibi su an en
vakum pompasl son derece siiresini yaklasik bir gecitten asag dokuz
havayi, aygitin 2,5 kutuplu patlayici iki saniyeye gecirerek farkli patlayiciyi
in¢ genisligindeki molekiillerle indiren uzun bir tayfolcere (PETN, RDX,
acikhigindan carpisiyor ve bir bakir direng tipt aktariyor. C-4, Semtex,
iceri cekiyor ve araya gelerek bir kullaniyor. dumansiz
dakikada bir ila molekil kiimesi toz ve kimi
bes litre havayi meydana getiriyor. patlayici jeller)
taryor. saptayabiliyor.
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KOKUNUN PESINDE

KOPEKLER KOKUNUN GIZEMLI
DILINTI AKICI KONUSUYOR, BIiLIM
INSANLARIYSA ANCAK ABC’Y1
OGRETIYOR.

kombinasyonun mazot ya da gazyagi degil de
benzin oldugunu anlamasi bir zorunluluk. Doty
bu sistemi bir tiir koda benzetiyor ve sOyle diyor:
“Belli bir kokunun kodu, etkinlesen proteinlerin
bir birlesimidir.” Kokular1 en az kopekler kadar
iyi siniflandiran bir makine yapmak i¢in bilimin
oncelikle bu kimyasal kodlar1 ¢6zmesi, sonra farkl
kokular ve birlesimlere karsi bizi uyaracak yapay
reseptorler programlamasi gerekiyor.

Kimi  bakimlardan  Atkinson’un  makinesi
bu konuda atimis ilk adim. Atkinson birkag
kritik patlayicinin kodunu ¢ozmiis ve sirf havayi
koklayarak bunlar1 saptayacak kadar hassas bir aygit
inga etmis. Fakat binlerce yil stiren biyomiihendislik
gibi olanaklardan yoksun. Doty, kopekgillerde koku
almanin insanoglunun akil bile edemeyecegi denli
karmagik oldugunu sdyliiyor. Ornegin insanlar

o w 0

Kokunun bes ilgincligi

BALIK SURUSU BULMA: Albatroslar balik kokusunu
havadayken alabiliyor. Arastirmacilar bir albatrosun gorsel
menzilinin disindaki yerlere dogru yonelebildigini gormis.
Kuslar tek bir yone ucarken okyanusun on kilometrelik
kismini tarayabilir.

STEREO KOKU: Bilim insanlari kisa slire dnce, Dogu
Amerikan kostebeginin stereo koku aldigini 6grendi. Kor
olan ve cok az duyan bu hayvanlar, konum belirlemek ve
rakiplerin yerini saptamak icin stereoskopik koku alma
duyusundan yararlaniyor.

UZAKTAKI ESi SAPTAMAK: Giivelerin burnu yok.
Onun yerine koku reseptorleriyle kaplanmis antenleri var.
Her kokuyu iyi alamasa da erkek ipekbocegi glivesi tek
bir disi cinsiyet hormonu molekilini 1,5 kilometreden
sezehiliyor.

BELIRLi PROTEINLERE DUYARLI: Kopekbaliklari
nefesi solungaclarindan aliyor, o yiizden burunlari sirf
koklamak icin. Ozellikle de av icin yaratilmis. Képek-
baliklari milyarda bir parcacik gibi bir yogunlukta bile
kurbaninin amino asitlerinin kokusunu alabiliyor.

TEK BiR HEDEF KOKU: Kopeklerin kokular ayirt etme
becerisi gliclti. Bir Auburn iz siirticii kopegi, on binlerce
6grencinin arasindan patlayici tasiyan zikzak cizerek
gecmis birini, Gstiinden 24 saat gecse de yakalayabiliyor.
—Susan E. Matthews
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diislerinde koku alamiyor fakat kopekler aliyor
olabilir. “Kokular1 kavramsallastirma yetenekleri
olabilir” yani bir fikri kafalarinda gorsellestirmek
yerine dogrudan koklayabiliyorlar.

Hayvanlar  kokuyla  birlikte baska meta
veriler de iletiyor. Bir képek, bir telefon diregini
kokladiginda adeta ilan tahtas1 okumus gibi oluyor.
O civardan hangi kopekler gecmis, hangileri kizisma
déneminde ve daha nicesi. Kopekler baska canl
tiirlerinin feromonlarinin kokusunu da alabiliyor.
Kopeklerin korkunun kokusunu alabildigi de hep
sOylenir ancak bilim insanlar1 onlarin kanser ya da
diyabet hastaligini da fark edebildigini kanitladi.
Philadelphia’da Monell Kimyasal Koku Merkezi’ni
yoneten Gary Beauchamp, “bir fare bir diger fareyi
kokladiginda bizim gézle gérdiigiimiizden ¢ok daha
fazlasini 6greniyor” diyor.

Eger kimyasal kodlar1 kirmay: alfabeyi sokmek
farz edersek, bu tiir meta verileri ¢ozmek hem
gramer hem sozdizimi anlamina gelecek. K&pekler
bu gizemli dili akici sekilde konusurken, bilim
insanlar1 daha harfleri 6greniyor.

KOKUNUN BERABERINDE GETIRDIGI giicliikleri,
Auburn’deki Kopek Aragtirma Saptama
Enstitlisi'niin  (CRDI) midiir yardimcisi ve
davranisegi bir bilim insan1 olan Paul Waggoner’dan
iyi bilen pek az insan var. Waggoner tam 20 yildir
kopek burnuyla ugrastyor.

Waggoner beni, bir zamanlar ordu istihbarat
stajyerlerine yalan makinesi kullaniminin 6gretildigi
salondan gegirip bir kapidan cikariyor ve yeni képek
yavrularinin zaman gegirdigi kuliibelere gotiiriirken
“Buradan ciktiginda kopeklere bir daha ayni gozle
bakamayacaksin” diyor. CRDI, Appalas daglarinin
etegindeki eski bir Kara Kuvvetleri {isstinlin bir
kismin1 kullantyor ve ¢ogu Labrador retriever olmak
izere, aralarinda Belgika Malinois, Alman kurdu
ve Alman kisa tiiyli puanterlerinin de bulundugu
100 ila 200 kopek egitip ciftlestiriyor. Bu kopekler,
cesitli polis departmanlari, ordu ve i¢ giivenlik
bakanligi tarafindan kullamiliyor. Egitim, kopek
daha birkag¢ haftalikken basliyor. Waggoner, képek
kuliibelerinin ~ zemininin, hayvanlarin  aligveris
merkezlerinde, havaalanlarinda ve spor sahalarinda
gorecekleri diizgiin ve kaygan yiizeyleri taklit etmek
icin yapildigin1 soyliiyor. Siitten kesilen kopekler
giirtiltiili, kalabalik ve belirsiz durumlara aligmalar1
icin Florida ve Georgia’daki hapishanelere
yollanarak, mahkumlar arasinda sosyallesiyor.
Ardindan da Waggoner’a doniiyorlar.

Waggoner'in on binlerce saat siiren &zenli
arastirmayla yaptigi, bir kopegin koku alma
becerilerini saytya dokmek. Ornegin képegin ne
kadar kii¢lik numuneleri saptayabildigi (trilyonda en
az kag parga), kag tiir koku saptayabildigi (6rnegin
patlayicilarin belli alt kiimelerinde sinir yok ve yeni
koku saatler i¢inde Ggrenilebiliyor) bir képegi farklt
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POPULAR SCIENCE

HEM KOPEK BAKICILARININ
HEM KOPEK BURNUNU TAKLIT
ETMEYE CALISAN BiLIiM
INSANLARININ HEDEFI ORTAK:
BOMBALARIN PATLAMASINI
ONLEMEK.

kokularda egitmenin saptama oranimi disiiriip
distirmedigi (genelde yanit hayir) ve sicaklik ya
da yorgunluk gibi faktorlerin performansi nasil
etkiledigi.

Kopeklere modasi gececek duragan bir teknoloji
gozliyle bakilmasi Waggoner’t rahatsiz  ediyor
¢linkii o da en az Atkinson ya da diger laboratuvar
bilim insanlar1 kadar yenilik yaptigini diisiiniiyor.
“Hala daha iyi kopekleri se¢meyi, tiretmeyi ve
ortaya ¢ikartmayi, ardindan onlar1 daha iyi bi¢cimde
egitmeyi, en Onemlisi de bu kopekleri kullanan
insanlar1 yetistirmeyi 6greniyoruz” diyor.

Waggoner, kopeklerine MRI cihazina tirmanmay1
ve MR taramasinin giiriiltiisiine, olumsuz sartlarina
katlanmay1 bile 6gretmis. Belirli kimyasal maddelerin
varliginda tam olarak hangi néronlarin etkinlestigini
gorebilir ve bu bilgiyi egitmenlere ileten bir sistem
gelistirebilirse yanlis alarmlarin 6ntine gecebilecegini
savunuyor. Cok daha spesifik bilgi elde edemese
de (mesela RDX’in PETN’den daha farkli yerleri
calistirdig1 gibi) bu bilgi, bomba ekiplerinin daha
isabetli miidahalelerde bulunmasini saglayabilir.

Giin boyunca egitmenlerin CRDI koépeklerinin
becerilerini ortaya koyan gosterilerini seyrettikten
Universitesi'nden sonra, Waggoner beni sade doseli odasina gotiiriip

Paul Waggoner bilgisayarinda bir video izlettiriyor. Bu, bir

képeklere patlayicilar konferansinda yaptigi konusma ve iistiine

HAYVAN ZiHNi
Auburn

bir teknoloji Google Street View araglarmin tasidigt ekipmanin
gozilyle bakiyor. kiiciiltiilmiisiine benzer bir sey giymis sar1 Labrador
Bir MRI aygit Major’t gosteriyor. Waggoner bu deneye Ozerk

sayesinde, kokusal M . . 2
tetikleyicilere Képek Navigasyonu adini  vermis. Onceden

verilen norolojik yiliklenmis haritalari kullanan bir bilgisayar, hayvana
tepkiyi 6lciiyor. acik talimatlar veriyor. Sag, sol ve geriyi isaret eden

bip sesleri sayesinde Major, kentsel catisma egitimleri
icin kullanilan bir terk edilmis “kasaba”da yolunu
buluyor. Waggoner diziistii bilgisayar sayesinde
kopegin konumunu hep GPS {izerinden hem de
kameralarla takip edebiliyor ve koklama hizim
olgebiliyor. Kopek, patlayict varligr algilar algilamaz
diziistii bilgisayarin ekranina bir uyar1 mesaji ¢ikiyor
ve haritaya isaret konuyor.

Bunun, alanin biiyiikk oldugunu ve 6rnegin otuz
dakika icinde patlayacak bir bombanin geri saydig
sehir i¢i c¢arpisma senaryolarinda c¢ok faydal
olabilecegini tahmin etmek hi¢ zor degil. Insan ve
tasma olmayinca bir kdpek koca bir binay1 kosarak
birka¢ dakikada tarayabiliyor. “Kopek kadar
¢ok yonli olmak, tim o&zellikleri tek bir aygitta
bulusturmak miimkiin olmayabilir” diyor Waggoner.

iki tarafin da (hem kopek yetistirenlerin hem
de kopek burnunu taklit etmeye calisan bilim
insanlarinin) hedefi ortak: Bombalarin patlamasini
engellemek. Waggoner bu teknoloji yarisinin en etkili
sonucunun kdpek ile makine arasindaki tamamlayici
iliski oldugunu sdyliiyor. Ornegin Grand Central
Terminali’ni koca bir koku izi kopegi ekibinin
korumasi bile olanaksiz, ancak belki de demiryolu
polisi bir glin Atkinson’in koklayict —aygitini
istasyonun farkl girislerine yerlestirecek ve alarm
verirse kopekleri oraya cagiracak.

Fido’nun yapimcist Flir Systems’in bagindaki
Kip Schultz, firmalarinin bir kopek arastirma
ekibi olmasinin bosuna olmadigini, bu ekibin
tek amacinin kargilastirmali arastirma yapmak
olmadigini belirtiyor. Bana kalirsa sektoriin yoneldigi
yer, bir birlesim” dedi yaptigimiz konusmada
bana. “Kopeklerin ¢ok iyi becerdigi seyler de var,
makinelerin ¢ok iyi yapabildigi de. Birinin artilariyla
digerinin eksilerini birlestirirseniz ortaya ¢ok daha
iyi bir ¢dziim ¢ikar.”

Daha ¢ok algilayicilar alaninda yenilik yapmaya
adanmug bir sirkette caligsa da, Schultz, kopeklere
de ayni anda bir teknoloji olarak egilmemiz gerektigi
konusunda Waggoner’la hemfikir.

Diger yandan kopekler her zaman dogru segim
degil. Ornegin havayolu kargolarin1 taramak
kopeklere gore degil. Bu kritik bir gérev ancak
bir yliriyen banttan gegen binlerce parca bagajt
koklamak ¢ok zahmetli. Burada, ylirliyen banda
monte edilmis bir koklayici aygit daha mantikli.
Makine asla sikilmiyor.

Uzunca bir telekonferansin ardindan Schultz bana
“Algilayicilarin - kopeklerin  yerini alacagi algist
bosuna, bunun gerceklesmeyecegini soyleyebilirim”
diyor. Bu sirada kendisi de telefon hattinda olan
Mark Fisher, “Kopekler de algilayicilarin yerini
tutmayacak” diye ekliyor. €

Josh Dean Brooklyn’de yasiyor ve SHOw DoG:
TueE CHARMED LIFE AND TRYING TIMES OF A NEAR
PERFECT PUREBREED kitabinin yazari.

HAZIiRAN 2013 / POPULAR SCIENCE / 71

AUBURNCANINE DETECTION INSTITUTE



UM (stgunoa
ejoerha avi

YAZAN
TUNA EMREN

VRENIN BUYUKLUGU ve yasi insan aklinin

kolay kavrayamayacagi kadar fazla. Bizim kii¢tik

mavi gezegenimiz ise bu kozmik okyanusun

kiyisinda bir yerlerde gizlenmis gibi. Evrendeki
galaksi sayisinin 7-8 trilyon civarinda oldugu saniliyor. Bu
rakam, Diinya {izerinde yasayan tiim insanlarin sayisindan
fazla. Diger bir deyisle insandan ¢ok galaksinin oldugu bir
sistemde yasiyoruz.

Antik Yunanhlar, gokyiizinde 1sildayan galaksimizin
hatlarini uzun siire izlemis, sonunda Tanriga Hera’nin g6giis-
lerinden akan siite benzedigine karar vermislerdi. Boylece
ona “siitlii yol” anlamina gelen bir isim koydular (Ingiliz-
cede Milky Way). Biz ona Samanyolu diyoruz. I¢inde yasam
buldugumuz Samanyolu veya yakin komsumuz (Andromeda
takimyildizin1 da iceren) M31 gibi biiyiik galaksilerin sayisi
ise yaklasik 300 milyar kadar. Sadece Samanyolu 250 milyar

adet yildiz iceriyor. Beynimizdeki néronlarin toplami bile bu
rakamin yanina yaklasamaz. Evrenin tamamindaki yildizlar
tek tek sayabilecek olsaydik, diinyanin tiim okyanuslarindaki
kum tanecikleri bu hesab1 yapmaya yetmezdi. Bu yildizlarin
bir¢ogu, tipki Giines gibi kendi &zel sistemine sahip. Yani
gezegenlerin ne kadar ¢ok oldugunu anlatmak i¢in Diinya
Olgeginde kiyaslayabilecegimiz bir 6rnek bile yok.

Gergekten bu derece ayricalikli miy1z? Eger Oyleysek evren
tizerinde neden yeterince hakimiyet kuramiyoruz? Belki
de kozmos zeki yasam ile dolu olabilir. Hayat i¢in gereken
kimyasal reaksiyonlar hem meteorlardaki aminoasitlerde,
hem de yildizlararasi bosluklarda bolca bulunuyor. Yani
evreni, maddenin yanisira yasam molekdilleri de dolduruyor.
Burada hayati baglatmak icin gerceklesen karisim &ylesine
evrensel ki, galaksimizdeki milyarlarca gezegende de ayni
sire¢ gergeklesmis olabilir. Iste bu bilgiler bizleri, tipki eski
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TRILYONLARCA
GALAKSI,

HER BIRINDE
MILYARLARCA
YILDIZ VE
SAYAMAYACAGIMIZ
KADAR COK
GEZEGEN VARKEN,
YASAM SADECE
DUNYA' DA MI
SEKILLENDi?

Simdilik
Samanyolu'nun
bir kosesinde,

bu muhtesem
gezegende evrim
gecirerek bilince
kavusmus olan
ayricalikh bir tir
gibi goriiniiyoruz.

masallarda insanlarin mum 1s18inda ejderha aramis olmalar1
gibi, bu arays i¢in yeterli seviyeye ulasamadigimiz teknoloji-
lerimizle, varligindan bir tlirlii emin olamadigimiz diinya dist
zekanin izini siirmeye itiyor. Giinlimiiziin en {inlii astrobi-
yologlarindan ve ayni zamanda Washington Universitesi'nin
paleontoloji profesorii olan Peter Ward, “Saniyorum hayat
evrenin her yerine sa¢ilmig durumda. Fakat akilli yasamdan
bahsedecek olursak, bu durum o kadar yaygin olmayabilir,”
diyor. Ward, diinyadaki tiirlere baktigimizda, burada bile zeki
yasamin nadir gorildigiiniin altin1 ¢izerek, bir gezegenin
evrim siirecinde o asamaya gelmesinin de ¢ok uzun zaman
aldigini belirtiyor. O, bu durumu, tipki miizikte dahi olarak
nitelendirebilecegimiz bestecilerin sayisinin her yiizyilda
sadece bir iki tane olmasina benzetiyor. Ustelik onlarin bile
bir senfoni yazabilmesi i¢in uzun yillar boyunca yaratim siire-
cinin siizgecinden ge¢cmeleri gerekmekte.

Simdilik Samanyolu’nun bir kosesinde, bu muhtesem

gezegende evrim gegirerek bilince kavusmus olan ayricalikli
bir tiir gibi goriintiyoruz. Oysa bir zamanlar burada da yasa-
min olmadigi bir dénem mevcuttu. Su anda ise her yerinden
hayat fiskirtyor. Fosillerden bildigimiz kadariyla, yasamin ilk
kaynagi, gezegenimizin olusmasindan ¢ok kisa bir zaman
sonra meydana geldi. Ama hayat 3 milyar yildan fazla bir
stire boyunca tek hiicreli organizmadan Oteye gidemedi.
Ciinkii karmasik formlarin evrimlesmesi, yasamin olusmasin-
dan bile zor. Yine de trilyonlarca galakside, bir yerlerde en
azindan mikroorganizmalarla dolu gezegenler olmali. Diinya
orneginden ilerleyerek bakmaya devam edersek, akilli yasam
formunun daha nadir bulunabileceginin farkina variyoruz.
Fakat “nadir” sOzciigii sizi aldatmasin. Evren s6z konusu
oldugunda bu soézciik milyarlara karsilik gelebilir. Kozmosun
sonsuzlugunda bir kdseye atilmis tek 6zel ve ayricalikli tiir
biz olamayiz. Bu nedenle onunla biitiinlestik¢e, kazandigr-
miz anlami sorgulayarak diinya dist zeki yasam formlarini
aramaya devam edecegiz. Tarihimizin en biiyiik astrofizik
(ve astrobiyoloji) dehalarindan Carl Sagan’in “Diinya dist
Zekanin Pesinde” adli yazisinda belirttigi gibi; “Diinya dist
zeka arastirmast, insan tiirtiniin icinde bulundugu evrenle i¢
ice geemis anlamini genelde kabul edilebilir sekilde arastir-
masidir.” Bu baglamda evrendeki zekaya dair arayisimiz, en
nihayetinde kendi anlamimizi ariyor olmaktan kaynaklaniyor.
Yani bu her agidan kayda deger bir ¢aba.

VOYAGER 2 iLE UZAYIN DERINLIKLERINE
ILETILEN OZEL BiR MESAJ

UNOMUZON, modern uzay araglari artik

insansiz  seyahat edebilen, miikemmel

tasarlanmis yar1 zeki robotlara dondstd.

Sinirlarimizt zorlayarak eristigimiz cevap-

larin bir¢ogu da yine bu araglar sayesinde
elde ediliyor. Carl Sagan’in 6nderliginde gelistirilmis olan
Voyager 1 ve 2 adli uzay kasifleri, 1977 yazinda bir ay arayla
engin uzay okyanusunda destansi bir géreve yollanmislardi.
Bilimsel misyonlar1, giines sistemimizdeki dev gezegenlerin
incelenmesinin ardindan dis uzayin arastirilmasiydi. Sadece
birkac ay iginde Jipiter ve uydularina ulasarak, o zamana
dek elde edilebilmis olan en yakin gériintiileri kaydettiler.
17 ve 18. ylizyillarda Avrupa’dan Cin’e bir iki yilda gidile-
biliyordu. Voyager aymi zaman diliminde Jiipiter’e ulast1.
Voyager 1 ve 2, gezegenlerin ¢ekim ve firlatma giiglerini
kullanarak, birinden digerine hi¢ durmadan yollarina devam
ettiler. 36 yildir kesiflerini Diinya ile paylasarak Giines siste-
mimizin sinirlarina dek ulasmay1 basardilar. Simdi ise dis
uzaya c¢ikmaya hazirlaniyorlar. Yildizlar arasi okyanusun
derinlerine dogru, daha 6nce hi¢ ulasilamamis olan bolge-
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MUM ISIGINDA EJDERHA AVI

lere ilerleyecek, bizlere 2025 yilina dek veri iletmeye devam
edecekler.

Voyager 2’de altindan yapilmis ¢ok 6zel bir plak bulu-
nuyor. Tipki iginde bir mesajla okyanusa birakilmis sise
misali, bu kayit da uzaydaki yolculugu boyunca kozmosla
iletisim kurmak adina mesajimizi iletecegimiz zeki varliklari
artyor. Ustelik bir de kullanim kilavuzu var. Ciinkii bu plak,
insanoglunun hikayesini baska diinyalarin ve zamanlarin
muhtemel canlilarina anlatmak igin tasarlandi. Diinya’daki
yasami1 anlatan resimler, gezegenimizdeki bazi1 6zel tiirlerin
ses kayitlari, insanlarin konustugu dillerden sonra bilinen
en karmasik yapi olan balina dili de dahil olmak {izere 60
farkli lisanda selamlasmalar, evrimin kisa bir anlatimi ve son
olarak 90 dakikalik ¢ok 6zel bir miizik kaydi... Diinya’nin en
iyiler albiimii olarak anilabilecek kayitta Karl Richter yone-
timindeki Miinih Bach orkestrasinin oda miizigi, Aborijin
ezgileri, Chuck Berry’den “Rock and Roll”, Bach’in Keman
Partisyonu, Mozart’in Sihirli Flit’ii, Moskova Radyosu
Korosu'ndan se¢meler, Louis Armstrong’un Jazz seckileri,
Igor Stravinsky’nin Bahar Kutlamasi, Navajo Kizilderili ezgi-
leri ve Beethoven’in 5. Senfonisi gibi essiz eserler bulunuyor.
Ancak diger zeki yasam formlarina ulastirabilecegimiz tek
mesaj bu degil.

SETI, “BURADAYIZ” DIiYOR.

UNYA BENZERI gezegenlerin kesfedilmis
olmasi, bilimin mum 1s1ginda siiren bu
ejderha avina yepyeni bir boyut getirdi. 60
yildan fazla siiredir yiiriitiilen diinya dist
zeka arayist programi SETI, yeni bulgula-
rin neticesinde daha da gelistirildi. Cornell
Universitesi astronomlarindan Frank Drake tarafindan kuru-
lan SETI, radyo teleskoplar1 kullanarak uzaydaki sinyalleri
arastiriyor. Radyo sinyalleri, elimizdeki uzak mesafe iletisim
tekniklerii¢cinde hala en etkin yontem. Ciinki bu sinyaller 1s1k
hizinda yol alabiliyorlar. Drake, evrende yalniz olamayacagi-
mizin kanitlarini iinlii “Drake Denklemi” ile matematiksel

Voyager 2'de uzaya
yollanan altin plak
kozmosla iletisim
kurmak adina mesajimizi
iletecegimiz zeki
varliklari anyor. Bu plak,
insanoglunun hikayesini
baska diinyalarin ve
zamanlarin muhtemel
canlilarina anlatmak icin
tasarland.

olarak ortaya koyan ilk bilim insani. Bu hesaplama, sadece
Samanyolu’nda bile bir milyon adet zeki uygarligin olabile-
cegini soyliiyor. Ancak galaksimiz Gyle biiyiik ki, bu rakam,
her 200.000 yildizdan sadece bir tanesinin sisteminde yasam
olabilecegi anlamina geliyor. Yani olasi zeki yasam gezegen-
leri arasinda muhtemelen ortalama 300 1s1k yili mesafe var.
Tabii ki birbirine ¢ok yakin gezegenlerde de yasam olusmus
olabilir ama hesaplamalar yildizlararasi iletisimin kolay kolay
kurulamayabilecegini gosteriyor. Yine de eger birgok uygar-
lik mevcutsa, en azindan birkag tanesi nispeten yakinimizda
olmali. Drake, “Yasamin olusabilecegi gezegenlerin sayisi,
hayal bile edemedigimiz kadar fazla,” diyor. Ciinkii artik
okyanuslar1 Diinya’dan ¢ok daha biiylik olan gezegenler
kesfettik.

Diinya dig1 yasamin aranmasi, bircok gokbilimei i¢in
cabaya deger bir ¢alisma. Bu nedenle radyoastronomi adi
verilen radyo radarlari ile sinyaller yolluyor, gékyliziinii tara-
yarak bize ulasmast i¢in génderildigini timit ettigimiz o ¢ok
6zel mesaji ariyoruz. SETT’nin Kaliforniya’da kurulu olan
Allen Teleskop Sistemi (ATA) 42 adet dev ¢anaktan olusu-
yor. Bu vericiler 15-20 bin 1s1k yili uzakliktaki bir gezegenle
iletisim kurabilecek biiyliklitk ve gligteler. Ancak oldukca
gelismis bir teknolojiyle yiiriitiilen ATA ile bile bdyle bir
alan1 taramak, samanlikta igne aramaktan farksiz. Tabii bir
de tarama esnasinda duydugumuz tiim sinyaller zeki yasam

formlar1 tarafindan iletiliyor diyemeyiz. Ornegin evrenin w»
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BIR CUN UZAY GEZGINLERI

OLABILECEK MIYIZ?

Gezegenimiz, var oldugu giinden bu
yana Giines cevresinde 4 milyardan fazla
tur atti. Glines, Samanyolu’nun icinde
donyor, Samanyolu da diger galaksilerin
arasinda stirekli hareket ediyor. Yani aslinda
biz her zaman uzay gezginleriydik.

Uzay ve zaman, ic ice gecmis bittinlesik
kavramlar. Teleskoplarimizla yaptigimiz
miithis gozlemlerimizde bile zamanda geriye
bakmadan uzayi anlayamiyoruz. Evrenin
kozmik hiz limiti olan, bilginin transferini
belirleyen 1sik hizi da oldukca fazla (yaklasik
300.000 km/s). Bu hiz, doganin temel
kanunlarindan biri. Fizik kanunlari 1s1gin
hizinin %99,9’una ulasmayi engellemiyor.
Ancak geriye kalan o ufacik birimi asabilmek
miimkiin degil. Ustiine bir de evren dylesine
blyik ki her sey birbirinden cok uzakta
ve hizlanarak genisliyor, genisledikce
galaksiler daha da uzaklasiyorlar.

Diinya’dan Samanyolu’nun merkezine
olan mesafe 30.000 isik yili. Bize en
yakin galaksi olan M31 ise 2,5 milyon
1sik yil uzakligimizda. Yani M31'den
bize su anda ulasan sk yolculuguna ilk
basladiginda insanoglu heniiz mevcut degildi;
gezegenimizde evrimin ilk mikroskobik
asamalari yasaniyordu. Gliniimiizde
gozledigimiz mesafeler 13 milyar isik yili
civarina kadar dayandi. Diger bir deyisle,
Samanyolu'nun olusmasindan 6nceki bir
zaman dilimini gorebiliyoruz. Ne galaksimiz,
ne giinesimiz, ne de Uzerinde yasam
buldugumuz bu giizel gezegenimiz vardi o
zaman. Isik hizi tim bu engin mesafeler
olcegi icin yeterli gibi goruinebilir. Ama o

hiza ulasamiyoruz. Uzaya yolladigimiz en hizli
araclarimiz bile isik hizindan binlerce kat daha
yavas ilerliyor. Ornegin Voyager'in en yakin
yildizlara ulasmasi i¢in 40.000 yil gerekli. Bu
hizda evrenin sirlarini kesfetmemiz oldukca
zor. Ancak Isik hizini asabilecek olsaydik, uzay
ve zamanin hakimi durumuna gelebilirdik.

Uzay ve zaman, Albert Einstein'in en
cok merak ettigi konuydu. Eger isik hizina
cikabilseydik tuhaf seyler olacagini anlamisti.
Ona gore; bir 1sik dalgasi lizerinde hareket ediyor
olsaydik bunu anlayamazdik bile. Birakalim
cevremizi nasll gérecegimizi, benligimizi
veya ne oldugumuza dair farkindaligmiz da
kaybederdik. Isik hizi beraberinde paradokslari
da getiriyor. Ornegin bir otomobilin icinde son
suratle gidiyor olsak bile mevcut hizimiz isik
hizinin tizerine eklenmiyor. Yani 1sik, bir objenin
hareketli veya duragan olmasina aldirmadan ayni
hizda yol aliyor. Ayrica isik hizina yaklasmak,
zaman ve mekan kavramlarini degistiriyor.

O hizda eger cevremizi tanimlayacak bilinci
koruyabilseydik, her seyin 6niimiizde ufacik bir
cerceveye sigacak kadar daraldigini goriirdiik.
Isik hizi sinirlarina yaklastigimizda gortintuler
dar bir tiinel icine hapsolur, tim diinya sanki
bizimle ayni hizda gidiyormus gibi gériindr.

Bu durum, o hizda zamanin yayilmasindan,
biyolojik saatlerin yavaslamasindan

dolayi yasaniyor. Zaman genlesmesi de
doganin degismez kanunlarindan biri.

Aslinda ¢ok uzun yillardir bizi yildizlara
ulastiracak uzay gemisinin taslaklarina sahibiz.
Bunlardan en énemlisi NASA'nin Orion
Projesi'ydi (Project Orion). Hidrojen bombalariyla
yukll bir uzay gemisi olan Orion uzay aracinin,

niikleer silahlarin kullaniminin yasaklanmasiyla
birlikte tim planlar rafa kaldirldi. Bir baska
proje ise heniiz sahip olamadigimiz fiizyon
reaktorleriyle hareket etmesi tasarlanan uzay
gemisi. Bir glin gereken yakit teknolojileri
kesfedildiginde, bu ttr gemiler 1sik hizinin belki
de yarisina yaklasabilecek glicte olabilirler.
Boylece 1sik yili uzakliklarini insan émrtini
tliketmeden kat edebiliriz. Hatta glivenli bir
biyolojik dondurma yéntemiyle uzay yolcularini
yiizyillar siirecek hedeflerine kadar dondurup,
orada uyandirmamiz da mimkiin olabilir.
Ancak isik hizinin sinirlarina ulasabilecek bir
teknoloji, teoride miimkiin olmakla birlikte

su an icin sadece hayallerimizde yasamaya
devam edecek. Boyle bir teknolojiye sahip
olsak bile, uzayda o hizla 20 yil srebilecek
olan bir galaksi seyahati esnasinda diinyada
30.000 yil gecmis olurdu. Ama uzay ve
zamanin sinirlarina takilmadan yolculuk
yapmanin teorik bir yolu daha var; Tipki Carl
Sagan'in ayni adli tinlii romanindan uyarlanan
Temas “Contact” filminde oldugu gibi uzayda
solucan delikleri acabilmek. Bu, bir kurdun
elmay bir uctan digerine delmesine benziyor.
Uzayda acilan bu tiir solucan delikleri bir
zaman makinesi gibi davraniyor. Onlar
araciliglyla uzay seyahati yapabilmek teorik
olarak mumkin. Gercekte uzaydaki solucan
delikleri sadece bir teori ve eger varlarsa bile
mikroskobik boyutlardalar ve daha buyuklerini
nasll olusturabilecegimizi kimse bilmiyor.
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Biiylik Patlama nedeniyle olusan arka plan sesleri de var.
Dolayisiyla birbirlerini arayan zeki varliklar, bu tiir sinyaller
iletirken akilli bir yasam formu olduklarint da gostermeliler.
Bizim gokbilimcilerimiz bu nedenle asal sayilar1 kullaniyor-
lar; 1, 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 23, 29 ve 31’den olusan bir
sinyal. Bunlar yalnizca bire ve kendilerine boliinebilen sayi-
lar olduklari i¢in, evrende dogal yollardan olusan sinyallerin
icinde bu siralamayla tekrarlanmazlar. Yani biyolojik kékenli
bir mesaj olarak algilanirlar. Ve bu, bizler gibi gokyiiziini
tarayip diger zeki varliklarin izini siiren tiirler i¢in ayirt edici
bir veri. Yolladigimiz sinyaller bir giin baska zeki varliklara
ulagirsa su sonuca varacaklar; “Basit matematigi kullanmay1
Ogrenmis olan, radyoastronomi teknolojisine sahip bir uygar-
lik bize merhaba diyor.”

15 Agustos 1977°de SETI projesi kapsaminda uzay-
dan tespit edilen ve 72 saniye siiren bir radyo sinyalinin,
yildizlararasi sinyallerden beklenen 6zelliklere tami tamina
uydugunu fark eden astronom Jerry Ehman, sifresini ¢ozerek
ingilizce’de “Vay canma!” anlamina gelen “Wow!” kelime-
siyle karsilagsmisti. O ve SETI astronomu Seth Shostak, bu
sinyalin izini uzun yillar boyunca arastirdilar. Ancak orijini
tespit edilemedi. Shostak, her seye ragmen bunun ¢ok 6nemli
bir isaret oldugunu ve onlar1 zaten buldugumuzu diistiniiyor;
“Eger bir radyo vericisi kurabiliyorsaniz, bu sizin akilli bir
yagsam oldugunuza isaret eder.”

SETI akilli yasam formlar1 tarafindan iletilmis olabile-
cek sinyalleri aramaya devam ederken, diger bir taraftan
NASA’nin Kepler uzay gorevi sayesinde su ana dek 3.000’e
yakin Diinya benzeri gezegen kesfedildi. Ayrica NASA’ya
2004'ten beri Satiirn hakkinda essiz bilgiler ulastiran Cassini
uzay aract da yasamin evrende sandigimizdan daha yaygin
olabilecegini dogrulayan gorevlerden biri. Cassini bilim
takiminin lideri Carolyn Porco, gorevde elde ettikleri yeni
bulgularin sonucunda oldukga sasirdiklarini séyliiyor; “Bu tip

NASA'nin Kepler uzay araci, Lyra
Takimyildizi'na yaklasik 210 isik yil
uzaklikta, tipki Glines'imize benzeyen bir
yildizin sisteminde yasama uygun gezegenler
tespit etti. Diinya benzeri bu gezegenlerden
Kepler 37b, Ay'dan biraz daha biiyiik,

Kepler 37¢ Diinya’dan biraz daha kiiciik

bir gezegen. Kepler 37d ise neredeyse
Diinya'nin iki kati biyiikligiinde.

BALINALARLA ILETISIM
KURABILECEK MiYiz?

Dinya disi varliklarla iletisim kurmaya calisiyoruz ancak hala ayni
gezegeni paylastigimiz diger tiirlerle bunu basarabilmis degiliz.
Ornegin balina ve yunuslarin zeki canlilar oldugu deniz biyologlari
tarafindan anlasilali cok oluyor. Fakat dillerini, sifreli sarkilarini,
anlatmak istediklerini cézemiyoruz. Eger farkli bir gezegenden
gelseydiniz, bir insan mi yoksa bir balina mi daha zeki, hangisi
dunyadaki zihin piramidinin en tepesinde yer aliyor, bilemeyebilirdiniz.
Ustelik balinalar bu gezegendeki en kadim varliklardan biri. Bizler
onlarin yaninda sadece yeni yetme bir tiir gibiyiz.

gerceklerin farkina ¢ok geg varabildik. Bu da, hayal giictimii-
ziin bir yerde tikandigini gésteriyor. Ciinkdi bilim insanlari,
ellerinde yeterli kanit olmadan ¢ilgin hayaller pesinde kosa-
mazlar.” Voyager ve Cassini uzay gorevleri sayesinde yasamin
giines sistemimizde bile sekillenmekte olabilecegine dair bazi
isaretler elde ettik. Ustelik bunlar Satiirn veya Jiipiter gibi
dev gezegenlerin uydulari. Satiirn’tin uydularindan Titan ve
Enceladus ve Jiipiter’in uydusu Europa, simdilik olasi yasam
kaynagi olarak en ¢ok 6ne cikan yerler. Ciinkii hidrojence
zengin atmosferleri, Diinya’da yasamin kipirdanmaya basla-
dig1 zamanki atmosfer igerigine olduk¢a benziyor. Porco,
Satiirn’lin gizemli uydusu Enceladus i¢in “ilk bakilmasi gere-
ken yer” diyor. Ciinkii bu uydu, yasamin vazgegilmezi olan sivi
su, gerekli organik bilesenler ve uygun 1siy1 barindirmakta.
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Uzun yillardir gezegenimizdeki bazi tiirlerin toplu yok
oluslar1 {izerine calisan Peter Ward ise SETI arastirmalari-
nin sonuca ulasabilecegine slipheyle bakanlardan. Astronom
Donald Brownlee ile ortaklasa yiiriittiikleri ¢aligmalar1 sonu-
cunda, gézden kagtigini diisiindiikleri bazi faktorler ekleyerek
Drake Denklemi’ni giincellediler ve buna Nadir Diinya Denk-
lemi adin1 verdiler. Ward ve Brownlee’ye gore, bir yerlerde
zeki yasam evrimlesmis olmali ancak bunun ne kadar stirebi-
lecegi siipheli. Peter Ward, gercekten zeki yasam uygarliklar
varsa onlardan birini bulmaya ¢ok yaklagmis olabilecegimizi
sOyliiyor; “Bunun ¢ok basit bir yolu var. Artik diinya benzeri
gezegenleri bulduk, asagi yukarit bu uygarliklart nerede
arayacagimizi biliyoruz. Simdi bu gezegenlerden hangisinde
yliksek bir civa orani varsa ona yogunlagsmamiz gerek. Clinki
gezegenimizdeki en gii¢lii dis 1siklandirmalar civa kaynakl
materyallerden elde ediliyor. Diinyanin uzayin derinliklerin-
den elde edilen spektrumu bile bu civa oranini yansitiyor.
Dolayisiyla bu acidan mantikl bir arayis olacaktir.” Ward’un
Ongoriisti bir tarafa, gezegenimiz, Jiipiter sayesinde evrim
stiresi boyunca tiirlerin sonunu getirebilecek birgok biiyiik
meteordan korunmus oldugu icin diinya benzeri gezegen
arayislarinda 6ncelikle dev Jiipiterler araniyor. Boyle bir tespit
yapildiginda, bu gezegenin yakinlarinda dogal kosullarda
korunmus olan olas1 gezegenler taraniyor. Fakat Ward’a gore
bu durum, yasami koruyan ve gliglenmesini saglayan yegane
faktor degil. Ornegin zeka kazanmis olan bir tiiriin, soyunu
binlerce yil boyunca devam ettirebilmesi icin yeterli besine
erisebilmesi de sart. Ward, Medea Hipotezi “The Medea
Hypothesis” adimi verdigi calismasinda, bizimkine benzer
evrimsel siire¢lerde zaman iginde yok olusun normal, bir
tiirtin milyarlarca yil boyunca hayatta kalmasinin ise ender
bir durum oldugundan bahsediyor.

SETI astronomu Seth Shostak ise Ward’un aksine farkl
bir gelecegi isaret ediyor. Tipki fiiturist Ray Kurzweil gibi,
zekanin yakin gelecekte sentetik boyutta sekillenecegine
inanan Shostak, bu tiirden bir yapay zekanin yasanabilir bir
diinyaya bile ihtiyact olmadigini séyliiyor. Sadece madde ve
enerjiye bagimli olan bdyle bir zeka, evrende bizim ulasama-
digimiz yerlere dek uzanabilir. Eger baska bir zeki uygarlik
bu asamaya gelmisse yerlerini asla tespit edemeyiz. Ustelik
sentetik zeka, evrimden de muaf. Dolayisiyla aslinda bizimle
kiyaslandiginda tamamen bambaska bir alanda varligini
devam ettiren iistiin bir zeka formu ile karsi karsiya kala-

H.G. WELLS'IN MARSLILARI, UZAY
MACERAMIZI NASIL ETKILEDI?

H.G. Wells, 1897'de yazdigl romani Diinyalar Savasi'nda “The War of
The Worlds” insanlardan ¢ok daha zeki ve olimcl bir Marsli portresi
cizmisti. Tipki biz insanlarin mikroskobik canlilari izledigimiz gibi, onlar
da bizi gbzlemliyorlardi. Dinya tizerindeki hakimiyetlerinden, bizim
mikroskop tizerinde oldugumuz kadar eminlerdi. Romanin yazildig
zamanlarda gec Viktoryen dénemi yasaniyor, hayatin hizi hala atli
arabalarin hiziyla belirleniyordu. Wells bu diinyayr uzay gemileri ve
oliimcdl silahlari olan acimasiz Marslilarla tanistirdi. Ustelik H.G.
Wells'in Marslilari tamamen yabanci bir ortamda evrimlesmenin
Grund olan, insandan cok daha farkli yaratiklardi. Yaklasik 40 yil

sonra Orson Wells bu romani radyoya uyarladiginda, yayini sanki bir
haber biilteniymis gibi sunmustu. Aslinda yayin baslarken programin
tamamen kurgudan ibaret oldugu sdylendi ama o sirada insanlarin
blylk cogunlugu farkl kanalllari dinliyorlardi. Takip ettikleri programlar
bittiginde kanallari gezmeye basladilar ve bu cok dzel yayina denk
geldiklerinde artik is isten gecmisti. Orson Wells, o sirada Diinya'yl
Marslilarin isgal ettigini anlatiyordu. Dinleyicilerin tamami bunun
gercek oldugunu sanmisti. Hatta en bastaki uyari anonsunu duyanlar

Orson Wells,
romani radyoya
uyarladiginda bir
haber biilteni gibi
sunmus ve dinleyen
herkes Marslilarin
istilasini gercek
sanmisti.

bile biyiik panik yasadilar. Boylece polis, itfaiye, ambulans gibi tim
acil aramalar nedeniyle telefon santralleri kilitlendi. Tam bir kaos
yasandi. Insanlar aceleyle evlerini terkettiler. Evlerinde kalanlar da olasi
bir istiladan canli kurtulabilmek icin énlemler aldilar. Ertesi sabah tiim
dunyadaki gazeteler bu olayl mansetten sunmuslardi. Yarattigl dehset
duygusu bir yana, boylece diger gezegenlerde de yasam olabilecegi
lizerine fikirler Uretiimeye, hayaller kurulmaya basland.

0 zamanlar daha 16 yasinda olan Robert Goddard adli bir
Amerikali, gazetede dizi olarak yayinlanmaya baslamis olan Diinyalar
SavaslI'ni bilyiik bir heyecanla takip ediyordu. Goddard, gosteriler
icin kendi havai fiseklerini tretiyordu. H.G. Wells'in hayalleri, hayatin
adayacag) bir fikri ortaya cikardi. Heniiz kimsenin ucakla u¢cmadig
bir zaman diliminde, Mars’a gidebilecek bir makine icat etmeye karar
verdi. 1920'li yillarda, uzun yillar boyunca siiren fizik ve mihendislik
calismasinin ardindan sivi yakith roket deneyleri yapmaya baslamisti.
Modern roketlerin itici, dengeleyici ve yonlendirici temel unsurlarini
kesfetti. Ve sonunda, fisegi tehlikeli fakat eglenceli bir oyun olmaktan
cikarip gezegenler arasi bir ulasim araci mertebesine getirdi. 1945 w»
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CURIOSITY MARS'TA
H.G. Wells'in Marslilari Diinya'yi isgal etmedi ama bizim
Diinyall kasif robotlarimiz Mars topragini fethetti.

yilinda, Hirosima'ya atilan atom bombasindan sadece dort glin sonra
hayata veda ettiginde henliz hicbir roket Diinya'yi terk edememisti.
Onun ¢ocukluk disleri, dlimuinden ancak birkac on yil sonra
gerceklestirilebildi. O yillarda insanlik olarak henliz uzay hakkinda
oldukca naif bir bakis acisina sahiptik. Diinya'ya yakin gezegenlerde
akill yasamin isareti olan geometrik sekilleri ariyorduk. Roket
sistemleri ve astronomi bilimi gelisimine devam ettikce bu arayis
da farkli bir boyuta tasindi. Bir yandan gelismis teleskoplar, insanli
Diinya disI gezegen gorevleri, robot kasifler, diger taraftan fizikte
yasanan olaganistii gelismeler sonucunda elde ettigimiz veriler,
gecen bu yillar icinde evreni daha yakindan tanimamizi sagladi.
Bir zamanlar Mars ylizeyine teleskoplarla bakip yasama dair izler
ararken, simdi Curiosity gibi gelismis kasif robotlarla bizzat yerinde
inceleme yapabiliyoruz. Mars'in kum tepelerinin tizerinde stziilmek
artik sadece bir diis degil. Bu robotlar 100 milyon kilometrelik bir
yolculuktan sonra Mars'i yabanci bir gezegen olmaktan c¢ikarip,
bizler icin tanidik bir mekan haline getirdiler. Ustelik artik arayislari
mikroskobik boyuttaki organizmalara kadar indi. Mars kumunu
kazarak, kayalar parcalayarak baska bir gezegendeki ilk mihendislik
calismalarimizi gerceklestiriyorlar. Ciinki tarihin biyik bir kismi
boyunca Diinya (izerinde de sadece bu tiirden bir yasam oldugunu
biliyoruz. Belki Mars icin de aynisi gecerlidir.

Glniimizde bulunan sonuglar ise oldukca carpici. Artik,
Mars'ta bir zamanlar mikroorganizma boyutlarinda yasam olusmus
olabilecegine dair bazi kanitlara ulastik. Ancak hayatin 6zl bizleri
olusturan karbon ve su molekiilleri degil, bunlarin siralanis sekilleri,
nasil bir araya geldikleri. Diinya'daki tim yasam ayni atomlarin, ayni
karisimlarindan olustu. Ancak bilgi, biyolojik evrimin 4 milyar yil siiren
damitma siirecinden gecerek bu haline gelebildi. Baska gezegenlerde
de bu karisimin ve siirecin benzer sekilde olusabilecegine inaniliyor.
Belki karbonun yerini silikonun aldigi ya da su yerine sivi amonyagin
isin basina gectigi bir yasam tirii de olabilir. Fakat bilim insanlari,
yaptiklari deney ve arastirmalarinda sunu gordiler; yasam,
gezegenlerin zorlu kosullarinda bile bizleri olusturan molekdiller ile
kolayca sekilleniyor.

Amerikan Ulusal UFO
Raporlama Merkezi
yoneticisi Peter Davenport,
tarlalarda goriilen
c¢ember motiflerin daha
biyiik bir ciddiyetle
arastinimasi gerektigini
distiniiyor. Incelenen
bazi cemberlerde, orada
olmamasi gereken asiri
bir radyasyon miktari ve
insanlar tarafindan kisa
stirede yapilamayacak
kadar diizenli desenler
oldugu tespit edildi.

biliriz. SETI arastirmalarinin eski baskani Jill Tarter da
tiim bu kesiflerin bizi arayisimizda birka¢ adim daha ileriye
gotiirecegini diisiinenlerden. Ancak o, simdilik yeni gezegen-
lerin kesfinden iz siirmeye devam etmenin en akillica yontem
oldugunu savunuyor; “Ciinkd artik teleskoplarimizi nereye
cevirecegimizi biliyoruz.” Bugiinlerde SETI teleskoplarinin
tim ilgisi Lyra Takimyildizi’'na yoneltilmis durumda. Burasi
¢ok &zel bir yer. Ciinkii yiizlerce Diinya benzeri gezegen Lyra
ve Cygnus takimyildizlar: icinde gériintiilendi. Ustelik artik
nanosaniyeler i¢inde genis bir alan1 tarayabilen lazer teknolo-
jisi de kullanilabiliyor. Bu lazerler 6yle giiclii ki, gokyiiziine
cevrildiklerinde tipki bir yildiz gibi parliyorlar. Boylece sadece
sinyal iletmiyor, yerimizi de belirterek; “Buradayiz, tam bu
noktada,” diyebiliyoruz.

FERMI PARADOKSU VE UFO BiLMECESI

GER DUNYA DISI zekanin var olma ihtimali bu

kadar ¢oksa, neden simdiye kadar bunun belirti-

lerini gérmedik? Bu soruyu sormamizin baslica

sebebi, bizden ¢ok daha fazla gelismis bir uygarlik

varsa, varliklarina dair belirtileri tantyabilecegimiz

beklentisi. Oysa bu beklenti yakindan incelendi-
ginde insana 6zgii bir dizi kibri ortaya seriyor. Buna karsihik
ortaya atilan fikirlerden biri de; ileri uygarliklarin bizimle temas
kurmadan 6nce belli bir asamaya gelmemizi bekliyor olabi-
lecekleri yoniinde. Hatta belki de sadece bizler gibi ergenlik
déneminde bulunan uygarliklarin bir hevesi olan yildizlar arast
yolculuk konusuna higbir ilgileri kalmamis olabilir. Ama bu
belkiler listesinin bir sonu yok ve hentiz bu sorulara yeterli dere-
cede bir kesinlik ile yanit veremiyoruz. U.C. Berkeley astronomi
profesorii Geoffrey Marcy, diinya benzeri gezegenlerin kesfi
denilince ilk akla gelen isimlerden biri. “Su ana dek hig¢ ziya-
ret edildik mi bilmiyorum. Fakat gercekten buradaysalar, bizim
belki de binlerce yil boyunca ulasamayacagimiz bir teknolojiye
sahip olduklarini sGyleyebiliriz,” diyor Marcy ve ekliyor: “Bu da,
bizi oldugumuz gibi birakacak, gelisimimize miidahale etme-
yecek kadar zeki olduklarini gosterir.” Geoffrey Marcy, Drake
Denklemi’nin dogru oldugunu ve evreni kesif yolculugumuzda
gercekten isabetli sonuglar iirettigini diisiinen bilim insanla-
rindan. Ihmh tahminleri olan Geoffrey Marcy’nin aksine {inlii
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fizik¢i Stephen Hawking ise yaglanmayi ve 6liimii yenmis olan,
evrende ele gecirip kolonize edebilecekleri gezegenlerin avina
¢ikmug uzayhilarla karsilasma ihtimalimizin daha fazla oldugunu
diistiniiyor ve uyariyor; “Insanlar, uzayhlardan korkmali!”

Marcy’nin sozlerinden yola ¢ikarak soruyu su sekilde
sormamiz daha mantikl bir yaklasgim olabilir: Hi¢ farkinda
olmadan ziyaret edilmis olamaz miyiz? Eger evrende baska
yasam formlar1 da varsa, Diinya onlarin ilgisini c¢ekecek
veya bir kez olsun ziyaret etmelerine sebep olabilecek kadar
ozel bir yer degil mi? Ya da fizik¢i Enrico Fermi’nin 1950°li
yillarda arkadaslariyla uzayda yasam olasiliginin yiiksekli-
gini tartisirken dile getirdigi sekliyle soracak olursak; “Peki,
nerede bu uzaylilar?” Fermi Paradoksu olarak adlandirilan
bu durum, diinya dist uygarliklarin yaygin olabilecegine dair
tahminler karsisinda bunu dogrulayacak kanitlarin yokluguna
dair biiyiik celiskiyi ortaya koymakta.

1940’1 yillardan bu yana yliz binlerce “tanimlanama-
yan ugan cisim”, nam-1 diger UFO bildirisi yapildi. Bunlarin
birgogu gorgii taniklarinin kendi ifadelerinden ibaretti. Bazi-
lar1 igin, Ozellikle son yillarda goriinti kayit teknolojisinin
telefonlarda tasinabilir olmasiyla birlikte fotograf ve video
kayitlar1 da elde edildi. Ancak fotograf ve kayitlar teknolo-
jik anlamda kolayca sahtelestirilebiliyor. Tabii ki 1sik sagan,
tanimlanamayan her nesne uzay gemisidir diyemeyiz. Atmos-
fere giren bir goktast parcasinin (ki bu durum inanilmayacak
kadar siklikla yasantyor) ya da 15181 kirilmis bir gezegen goriin-
tiistiniin de UFO sanilmast miimkiin. Bir uzay aracinin detayl
fotografi veya diinya diginda tiretilmis bir teknoloji gibi diinya
dist bir tiirle yakin temasin saglayabilecegi kesin bir kanitla

CARL SAGAN’IN DEYiMIiYLE:
“KANITIN YOKLUGU,
YOKLUGUN KANITI
DEGILDIR.

UZAYLILARIN BiZE .
BENZEME IHTIMALI
NEDIR? Biyolojik
miihendisligin
kurallarina gore
cevaplarsak; oldukca
fazla! Iki ayak lizerinde
ylriiyebilen, verileri
gorsel olarak isleyen,
beyinleri muhtemelen
bizimki gibi katmanlar
halinde evrimlesmis
zeki varliklari anyoruz.

heniiz karsilasmadik. Yine de Carl Sagan’in {inlii soziiyle ifade
edecek olursak; “Kanitin yoklugu, yoklugun kaniti degildir.”
Amerikan Ulusal UFO Raporlama Merkezi yoneticisi Peter
Davenport, kendisi de ¢ocukluk yaslarinda UFO deneyimi
yasamis olan bir biyokimya uzmani. Davenport, bu konuda
elimizde yeterli kanitin olduguna inananlardan. Ozellikle
tarlalarda goriilen bazi cember motiflerin insanlar tarafindan
yapilamayacak kadar karmasik detaylar icerdigini ve daha
biiylik bir ciddiyetle arastirilmasi gerektigini diistintiyor. UFO
avcilari, bu cemberlerin icindeki sekillerin, uzaylh dostlarimiz
tarafindan bize birakilan mesajlar olduguna inaniyorlar. Ve
bu diisiincelerinde haksiz olmayabilirler. Cilinkii incelenen
bazi ¢gemberlerde, orada olmamasi gereken asir1 derecede bir
radyasyon miktar1 ve insanlar tarafindan kisa siirede yapila-
mayacak kadar diizenli desenler oldugu tespit edildi. Fakat ad1
her ne kadar UFO uzmani olarak anilsa da, Davenport ayni
zamanda bilimsel verilerin degerlerine inanan bir bilim insani.
Bu da onu, UFO’lara kérii koriine inanan bir adamdan ziyade
kendi deyimiyle; “inangli, fakat bilimsel anlamda kanitlari
degerlendirilene dek kuskucu biri” haline getiriyor.

Diyelim ki, tiim bu ¢abalarimiz giinlin birinde meyvesini
verdi ve sonunda baska bir gezegende yasayan zeki varliklar
bulduk. Acaba dig goriiniisleri nasil olacak? Elleri, gozleri,
kulaklariyla az da olsa bize benzeme ihtimalleri var m1? Bu
soru, biyolojik miihendisligin temel prensipleri kullanila-
rak biraz olsun cevaplanabilir. Ornegin muhtemelen gozleri
olacak ciinkii her bir gezegen, kendisini 1s181yla aydinlatan bir
yildiza sahip. Belki bu gozlerin sayisi iki olmayabilir ancak
1s18a duyarl organlarin gelisimi kaginilmaz bir sonug. Tabii
gozler mutlaka beyne yakin olmali ki gérsel bilgi cabuk islene-
bilsin. G6zlerin disinda, kol ve bacak benzeri islevsel organlari
da olmali. Ciinkii onlar1 bulmamiza yarayacak olan sinyalleri
iletebildiklerini veya gezegenimize bir anda indiklerini hayal
ediyoruz. Ozetle iki ayak iizerinde yiiriiyebilen, verileri gérsel
olarak isleyen, beyinleri muhtemelen bizimki gibi katmanlar
halinde evrimlesmis zeki varliklar1 ariyoruz. Belki bir giin
onlarla gercek bir temas kurabiliriz. Diger yandan bu temas
coktan kurulmus da olabilir. -
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0ZMQOS, “evrendeki diizen” anlamina gelen

Yunanca bir kelime. Kaosun zit anlamlist ve

her seyin birbiri ile baglantili oldugunu s&yli-

yor. Cilinkii evren bir diizene sahip. Doga

tamamen Ongoriilemez degil. Aksine sirlarini
acikliga kavusturmayi bekleyen bir dizi kurallilikla isliyor. Bili-
min baslangicin1 temsil eden bu sézciik ilk kez M.O. 600-400
yillar1 arasinda Ege’deki iyonya’da dile getirilmisti. Cagdas
bilimin temeli burada atildi. Ama zamanda daha geriye gide-
cek olsak bile fark etmez. En uzak atalarimiz da hayatta
kalmanin sirrinin gokleri anlamakta yattigini biliyorlardi.
insan 1rki olarak biiyiik gokbilimcilerin soyundan geliyoruz
ve attigimiz adimlar, onlarin ayak izlerini daha ileriye tasi-
yor. Ornegin Italyan Ronesansinin bas taci olan Leonardo
da Vinci, tarihin en iinlii astronomlarindan Kopernik ve 17.
Yiizyil Hollandasi’'nda yasayan modern teleskoplarin mimari
Christian Huygens Iyonya geleneginin baslica takipcileriydiler.
Giiniimiiz bilim insanlar1 da Vinci’nin dehasini 6rnek aliyor,
Kopernik’in, Huygens’in ve daha bir¢oklarinin izinden yiirii-
yor. Biz, onlarin insa ettigi bir yapinin tizerinde durdugumuz
icin daha ileriyi de gorebiliyoruz. Evrendeki yerimize dair
fikirlerimiz ise yeni olusmaya basladi sayilir. Sorgulamaktan
anlamaya dogru giden bu uzun soluklu yolculukta kozmik
gelisim adina biiylik adimlar attik. Attigimiz her adim, kendi
anlamini arayan bir tiiriin yolculugunu olusturdu.

Bizler, milyarlarca yil siiren evrim siirecinin neticesinde,
kozmosun kendisini taniyabilmesinin bir yolu ve anlam bulma-
sin1 saglayan bilinciyiz. Onun cisimlesmis gozleri, diisiinceleri
ve duygular1 olarak, kozmosun yaratiklar1 olarak kékenimizi,
evrenle olan baglantimizi anlamaya cabaliyoruz. Aslen her
birimiz kozmik evrimde biling kazanmis olan yildiz tozlariyiz.
Yani belki de aradigimiz anlamin ta kendisiyiz. Bir zamanlar
cam merceklerin ardindan baska bir gezegeni gérebilmek
bile bir sihirdi. Fakat simdi milyonlarca yil &ncesinde bir
galaksinin nasil sekillendigini izleyebiliyoruz. Bir anlamda
gecmise dogru gorsel bir zaman yolculugu yapmay1 kesfettik.
Baslangicimiz olarak gordiigiimiiz Biiylik Patlama anini bile
goriintiilemeye ¢ok yaklastik. Yasami meydana getiren mole-
kiillerin evrende kolayca uygun kosullari bulabileceginden de
emin olduk. Pulsarlarin kalp atisina benzer ritmlerini dinle-

20 Temmuz 1969
giinii saat 20:18'de
Neil Armstrong’un
Ay’a ayak bastig
Apollo 11 goérevinde
Buzz Aldrin Diinya
disina dikilen ilk
bayragi selamliyor.

BiR ZAMANLAR CAM
MERCEKLERIN ARDINDAN
BASKA BIR GEZEGENI
GOREBILMEK BILE BIR
SiHIiRDI.

dik, kara deliklerin sirlarin1 aydinlatabilecek olan sorulari
sorduk. Ay’a bayrak diktik, baska gezegenlerin tizerinde bilim-
sel arastirmalar yapabilen araclar trettik. Uzay araglarimiz,
glines sistemimizin sinirlarin1 agmak {izereler. Tim bunlar,
ilk tohumlar1 4 milyar yil 6nce mikroorganizmalarca atilmis
bir tiir i¢in sasirtict basarilar. Kozmosun viicut bulmus zekasi
olarak artik kesfettiklerimizin anlamina dogru bir yolculuga
cikiyoruz. Bu agidan bakilinca, kendi gelisimimiz Sl¢iistinde
bir arayisin getirecegi cevaplara ve gercek anlamiyla “ancak o
kadarina” agigiz. Carl Sagan, kendisine bir roportajda yonelti-
len “Peki ama bu diinya dis1 zeka arayisinda basarisiz olursak
ne olacak?” sorusuna sdyle yanit vermisti; “Bu durumda, kendi
uygarligimizin bir¢ok alanina uygulayabilecegimiz énemli bir
teknoloji gelistirmis oluruz. Ustelik baska diinyalarda zeki
yasam yoksa 4 milyar yillik eziyetli bir evrim tarihinin 6zenli
stizgecinden ge¢mis kiiltiirel ve biyolojik mirasimizin degeri ve
nadirligiyle ilgili cok 6nemli bir bilgi edinmis oluruz.”

Varolusundan beri yildizlar1 izleyen bir tiiriin, kendisin-
den baska diisiinen ve merak eden var mi, diye hayal kurmus
olmasi ¢ok dogal. Bu biiyiileyici sistemde yalniz olmadigimizi
bilmek istiyoruz. Eger yalnizsak, milyarlarca yildir siiren
kozmik senfonimizin aslinda bir hayli dokunakli oldugu ile
ylizlesirdik. Boyle bir durumda, Voyager 2’nin plak kaydinda
uzaya yolladigimiz ve kaderin aglarimi nasil dramatik bir
bicimde ordiigiinii anlatan Beethoven’in 5. senfonisi bile
bizimkiyle kiyaslaninca neseli bir atmosfer yaratabilir. Ama su
da bir gercek ki, yalnizsak aslinda bunu higbir zaman bileme-
yiz. Clinkii diger zeki varliklarin izinde yiiriitilen bu anlam
arayist, diinya {izerinde yiiriiyen son insanin aldigi son nefese
dek devam edecek. <
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MARS GAYZERLERI

YAZAN KOZAN DEMIRCAN

MARS'TA SU DONGUSU
gayzerlerle sinirli degil.
Mars yazinda ylizeye
yakin yeralti suyu zamanla
buharlasiyor.

MARS

GAYZERLERI

Son verilere gore Mars’ta bulunan su, karbondioksit ve tuz
dongiisii sandigimizdan cok daha sofistike bir yapida.

Y azimizin bashg “Mars'ta Su

Bulundu” da olabilirdi, ¢linkii

resimde gordiigliniz kiigik

siyah noktalar Mars kumlarinda dolasan dev
ortiimcekler degil. Bunlar, topragin altindaki
suyun veya karbondioksit gazinin aniden pis-
kiirmesiyle olusan Mars gayzerlerinin izleri.
Yine de yeraltindan yiiksek basincla fiskiran
karbondioksit gazi ya da su buhari, dikkatsiz
Mars kasifleri icin sicak Avustralya yazinda
elinizi sokan zehirli karadul 6riimcekleri kadar
tehlikeli olabilir.

MARS EN AZ DUNYA KADAR
HAREKETLI VE TEHLIKELI BiR YER
Helyum dolu bir Mars balonusunuz ve

320 km yukardan Mars yiizeyini kusbakisi
seyrediyorsunuz ama iciniz rahat. Burada
insanlar yasamiyor ve soniip yere diiserseniz,
kimse sizi ucan daire enkazi sanmayacak.
Ancak Mars hic de yiiksek irtifadan gorildigi
kadar sakin bir yer degil. Mars'ta kiictik capli
depremler yasaniyor, mikro meteorlar Mars'in
ince atmosferini kolaylikla gecerek yiizeyde
uzay giysilerini delebilecek bir 6lim yagmuru
olusturuyor. Son arastirmalar ise bitiin bun-
lara gayzerler ile toprak kaymalarini da ekliyor.
Bu da 2023 yilinda Mars One projesi ile kizil
gezegene yerlesmeyi hayal eden gécmenler
icin biyuk bir tehlike olusturuyor.

Peki siz asagida ne goriyorsunuz? Mars
Kesif Yorlinge Arastirma Uydusu tarafindan
27 Ocak 2010'da cekilen resme dikkat
ederseniz daha ¢cok kum denizleri gbrecek-
siniz. Mars goruinuste kurak bir gezegen

ve bu diinyada basiniza gelebilecek en koétii
seylerden biri, uzay giysilerinin icine girerek
her seyi asindiran ince toz firtinalarindan
birine yakalanmaktir. Oysa bu tekdlizelik
yaniltici bir izlenim: Fotografta sol Ust kdsede
manzarayl boydan boya ikiye bolen bir yikselti
gorliyorsunuz. Hemen altinda genis bir ova
var ve ovanin ardindan Sahra Coliini andiran
kumullar geliyor ama bakmaya devam edin.
Nihayet kum tepelerinin glinese bakan yamac-
larini stisleyen kiiclk siyah noktalar goziiniize
carpacak. Bunlar uyku haline gecmis eski
Mars gayzerlerinin kalintilar fakat Mars'ta her
yil yeni gayzerler ortaya cikiyor.

MARS'IN SUYU NEREDEN GELiYOR?
Bilim insanlar ylzeydeki gizemli sekilleri

1998 yilinda kesfettiler ve bir siire 6nce,
bunlarin her yil yazin ortaya cikan ve kisin
ortadan kaybolan Mars gayzerlerinin izleri
olduguna kanaat getirdiler. Siyah noktalar,
ortalama sicaklig -143 dereceyi bulan uzun
Mars kisindan cikan topragin, bahar aylarinda
isinmaslyla kendini gosteriyor. Ustelik bunlar
yiizde 70 olasilikla gecen yil goriildikleri yerde
ortaya cikiyor. Siyah lekeler Mars baharinda
ansizin beliriyor, bazen bir gecede Mars
ylizeyini salkim sacak kapliyor ve kis geri
geldiginde kisa suirede ortadan kayboluyor.
Resimlerdeki glizelligi fotograf sanatcisi
Michael Benson'a borcluyuz. Siyah-beyaz
uydu fotograflarini yapay olarak renklendirerek
bilim ve sanati muhtesem bir sekilde birlesti-
ren Benson, bu ve diger eserlerini Planetfall
adli kitapta topladi.
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MARS GAYZERLERI

TUZLU SU

ABD MADEN TETKiK VE ARAMA
KURUMU, Avrupa Uzay Ajansi ve
Macaristan (niversitelerinde arastirmalarini
sdrdlren bilim insanlari “Mars 6rimcek-
leri” icin ¢esitli aciklamalar gelistirdi. Mars
gayzerlerinin dogasini aciklamaya yonelik
bu sasirtici varsayimlar, zamanla Mars
hakkinda kabul goren fikirleri degistirdi.
Bu yazida sizlere yanardag patlamalari ve
taskin selleri gérilmeyen Mars'in, aslinda
diinyamiz kadar dinamik bir gezegen oldu-
gunu gostermek istiyoruz. Olii gezegenin
kabugunun hemen altina baktigimizda
buzul kaymalarindan heyelanlara, goktasi
carpmalarindan su rezervlerine kadar
capcanli bir diinya goriiyoruz. Sadece

ANINDA BUZ
Yukari ¢ikan sivi, ylizeyin
hemen altinda donuyor.

TUZ

MARS'TA BUZ
OLUSTURMANIN 3
YOLU: Giiney Kutbu
yazinda Mars, Gilines'e
yaklastikca, aydinlk
yamaclardaki ylizey
sicaklig) glindiiz 23
dereceye kadar cikiyor.
Bu bdlgelerde buz varsa
eriyerek yamaclardan
asag kiglk dereler
halinde akiyor ve kisa
siirede donmadan ya
da buharlasmadan
once cizimde gorilen
karanlik cizgileri
olusturuyor. Yizeye
yakin buz katmanlari

3 sekilde olusabilir. a)
Cozlinme yoluyla b)
Tuzun su buharini buz
halinde hapsetmesiyle c)
Derin su haznelerinden
ylizeye cikan suyun SIg
kayalardaki catlaklarda
donmasiyla.

biraz daha dikkatli ve biraz daha derine
bakmamiz gerekiyor.

Mars gayzerleri bunun en iyi 6rnekle-
rinden biri: Her yaz, Mars'in yildizimiza
bizden ortalama 100 milyon km uzak
olmasi nedeniyle Mars gogtinde tunc renkli
kiictik bir diigme gibi gériinen Giines, Kizl
Gezegenin gliney bolgelerini 1sitiyor ve
safak vaktinde donmus toprak katmanini
yavas yavas eritiyor. Bu slirec yaz aylar
boyunca devam ediyor ve topragin altindaki
ince bir donmus karbondioksit katmani
(kuru buz) aniden buharlasarak gayzerler
halinde puskiirmeye bashyor. Bilim insan-
larina gore, gayzerler sadece karbondioksit
puskirtiyor olsa bile topragin altindaki su
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TUZ CEVRIMi Tuz,
ortamdan su buhari cekip
tuzlu su buzu halinde
donuyor.

SUYUN KORUNUMU

Su, zaman zaman derin
sarniclardan yukari ¢ikarak
ylizey katmanlarini besliyor.
Mars topraginin tuzlu olmasi
sayesinde yavas isleyen

bu siireg, yeralti suyunun
timayle havaya karismasina
da engel oluyor.

buzunu harekete gecirebilirler. Bu da kaya
katmanlarinin yerinden oynamasina sebep
olarak Mars'ta hayat varsa, Mars bakterileri
icin alisiimadik 6lctide verimli bir yasam
dongusu olusturabilir. Evet, Mars'ta oksijen
yok ama Mars gayzerleri gezegenin topragini
bir nevi “havalandirarak” bakteriler icin yaz
aylarinda Ureyecekleri bir ortam yaratabilir.

GOZLEM iSTASYONU KURMADAN
MARS'TA DOLASMAYIN
Arizona Eyalet Universitesi'nden Phil
Christensen, giiney kutbundaki gayzerlerin
Mars ylzeyini nasil harekete gecirdigini
soyle anlatiyor: “Orada dev bir karbondioksit
buz diliminin Gzerinde duruyorsunuz ve
dort bir yandan puskiren karbondioksit
gazl, kum ve buz tanelerini havada
yiizlerce metre yiiksege firlatiyor.” Oyle ki
toprak ayaginizin altinda giimbirdeyecek
ve deprem olmus gibi botlarinizin icinde
sarsilmaya baslayacaksiniz... Ve tam Mars’i
arastirmak icin araziye cikmisken, gayzer-
lerden biri ayaginizin altinda puskirirse,
sizin icin yapacak bir sey kalmayacak.
Kuru toz bulutu uzay giysinizi tipki kum-
lama makinesi gibi asindirarak lime lime
edecek, parcalayacak ve siz de diistik Mars
cekiminde gayzerin sorgucuna varmadan
havasizliktan bogulmus olacaksiniz.
Yiizeyini kaplayan pas tozu (demir
oksitler) nedeniyle Kizil Gezegen olarak
adlandirdigimiz Mars'taki siyah noktalarin
Mars gayzerleri oldugunu soyledik. Peki, bu
noktalar neden siyah ve neden 6rimcege
benziyor? Mars kumlarinda gorilen siyah
noktalar, gayzerlerin piskirttiigu koyu renkli
bazalt kayalar ya da bazalt kumundan mey-
dana geliyor olabilir. Ancak daha heyecan
verici bir olasilik var: Macaristan'daki bilim
insanlari, gayzerlerin etrafini saran siyah

kumlarin fotosentez yapan Mars bakterileri
oldugunu diistintyor. Mars gayzerlerini 10
yildir uydularla goézlemliyor, nasil ortaya
ciktiklarini, nasil kaybolduklarini inceliyoruz
ve belki de bu siirecte Mars bakterilerinin
yasam donglistine taniklik ediyoruz.

2004 yilinda gliney kutbunun resim-
lerini ceken Mars Ekspres uydusu, giiney
buz takkesinin az miktarda su buzuyla
birlikte 3 km kalinhgindaki karbondioksit
buzullarindan olustugunu goésterdi. Gliney
kutbu aslinda fotograflarda gérdiigiimiiz
beyaz bolgeden ¢ok daha buyik bir alani
kapliyor, ciinkli buz tabakasi, yeraltinda
kilometrelerce kuzeye uzaniyor. Uzaydan
gorilen buz takkesi yiizde 85 oraninda
karbondioksit ve ylizde 15 oraninda su
buzu iceriyor. Buz takkesinin donmus top-
rakla bitiinlestigi yamaclar ise neredeyse
tiimiiyle su buzundan olusuyor. iste Mars
gayzerleri kutup buzullarinin donmus
toprak katmaniyla kaynastigl bu bolgede
gozlemleniyor. Gayzerlerin etrafindaki beyaz
bolgeler, ince ve soguk Mars atmosferinde
aniden donarak ylizeye kar halinde yagan
karbondioksit ve su molekllerinden
olusuyor.

Gayzerleri kusatan siyah noktalarin
orimcek sekilli olmasinin nedeni ise
daha ilging: Karbondioksit dnce Mars
arazisinde rastgele cizgiler halinde dagiimis
olan catlaklardan disari ¢ikiyor. Catlaklar
genisledikce gayzerler sekilleniyor ve
uzaydan bakildiginda kiicik siyah nokta-
larin birlesmeye basladigini gdriiyoruz.
Gayzerler bu stireci defalarca tekrarlayarak
yaz boyunca arazide disa dogru blytyen
halkalar seklinde yayiliyor. Gayzerlerin
sayis| arttikca beyaz bolgeler karariyor
ama “kar yagisi” yeni bolgelerin taze beyaz
buzla kaplanmasini sagliyor. <>
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Diinyanin en kiiciik oyun makinesi SAYFA xx

NASIL YAPILIR

2 DiKKAT

Yayinlamadan 6nce tim
projelerimizi gozden
geciriyoruz ama nihayetinde
kendi sagliginiz kendi
sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donanim
kullanin, gerekli glivenlik
onlemlerini alin, tiim kural ve
duizenlemelere uyun.

HAZIRAN 2013 EDITOR DAVE MOSHER

HAVADA Jason Bell'in
1,1 tonluk aygrti
sikistinimis havayla
calisiyor. Her yil 24 BASE
atlayicisinin New River
Gorge Képriisii'nden bu
sekilde atladig) tahmin
ediliyor.

NE YAPTIN?

Insan manciniij

Insanlar1 gokyiiziine
firlatan, hava giiciiyle
calisan kol

akine miihendisi

Jason Bell, on yili askin

stredir insanlarin Bati
Virginia Fayetleville'deki New River
Gorge Koprisii'nden atlamasina
yardimci oluyor. Her yil 400 BASE
atlayicisi, diizenlenmesine Bell'in de
yardim ettigi tehlikeli spor etkinligi
Kopri Guni'nde, 262 metrelik
kopruden asagl kendini birakip
parasutinu aclyor. Fakat Bell iki
yil dnce hem atlayicilar hem de
seyirciler icin yeni bir cosku kaynag
insa etmeye girismis: Gozil kara atla-
yicilari asagidaki ucuruma tepetakla
firlatan bir insan mancinigl. Bell'in
yaratimlari arasinda, elektrikli bir
go-kart ve cocuklar kizakla kaydiklari
yokustan yukari ceken otomatik bir
halat sistemi de var. Hatta evini
akilli 6zelliklerle de donatmis. Artik
1sik, ses, guvenlik ve video kamera
sistemlerini uzaktan kumanda
edebiliyor. Fakat insan mancinigi
kadar cliretkar bir seyi o da daha
once goze alamamis.

DEVAM EDIYOR

YAZAN GREGORY MONE

IMAJLAR VERTICALVISIONS
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NASIL YAPILIR / iNSAN MANCINIGI

NY

“Bu tarz cok az sey yapildi,
yapilanlarin da blyik kismi felaketle
sonuclandi” diyor Bell. “isin eglenceli
yani da bu.”

En azindan temel bilesenleri bir
araya getirmek kolay olmus. Her
Ekim ayinda, Kdpri Giini’'nde yerel
yetkililer, Bell'in BASE atlayicilarina
ait 6 metrelik bir cukuru kullanmasina
izin verdiler. Bu da, mancinigin en
fazla bu kadar ylkseklikte olabilecegi
anlamina geliyordu. Bell’in, saglam bir
tabandan ve celik tiipten olusan kolu
SolidWorks adli 3B tasarim progra-
miyla ¢izmesi bir yil siirdii. Sonunda
3,6 metrelik doner bir kolda karar kildi
ve yerel bir atdlye de onun belirttigi
ozelliklere gore kolu Uretmeyi kabul
etti. Bell de geceler ve hafta sonlari
boyu cabalayarak sikistirilmis hava
kullanan bir firlatma sistemi hazirladi

ilk testlerde Bell ile arkadasi Joe
Caulfield, evin 6n bahcesinde Kkirli
camasir torbalari, ici doldurulmus
oyuncak hayvanlar ve 90 kilogramlik
kum torbalari firlattilar. Mancinik
en agir nesneleri bile 15 metreden
uzaga yollayabiliyordu. Ancak bir
noktada baski yiiziinden, mancinigin
kolundaki bir bilye mermi gibi firladi.
Koprii Gini'nde ise 1,1 tonluk
aletin uyguladigr gerilim yiiziinden
firlaticinin tekerleklerinden ikisi
catladi. Bell kendi yaptig| dzel bilyeli
yatak sistemini, firlaticlya binen yuiki
azaltmak icin de amortisorleri ve hor
kullanima dayanmasini saglayacak
diger ozellikleri mancinia ekledi.

Gectigimiz yaz Bell, mancinig
arkadaslariyla denemek Uzerine bir
g6l kenarina cekti. Kendisi koltuga
oturdu, bir arkadas! da bilyeli supabi
acarak sikistirilmis hava dolu pistonu
geriye cekti. Kol bir saniye icinde
hareket ederek Bell'i goliin Gstline
firlatti. Bell bunun icin “Yumusak ama
ani bir hisle yukari firliyor, sonra da
‘artik koltukta degilim’ diyorsunuz”
diyor. “Sudan kiiciik cocuklar gibi
seving cigliklar atarak c¢iktim.” Bell,
mancinigin ayni yil Képri Glini'nde
hizmete girmesinin BASE atlayicilari
arasinda da benzer bir heyecan uyan-
dirdigini soyliiyor. “Hayatim boyunca
unutmayacagim bir sey” diyor bunun
icin. @

.« |

NASIL GALISIYOR?

o
|

N

MAKINE

11 beyagirlik bir benzinli motor [1]
bir kayis araciliglyla hava kom-
presorini calistiriyor [2] o da 445
litrelik celik bir tanki dolduruyor
[3]. Bell, bilyeli supabi aginca 130
psi basincli hava, 6ne savrulan
kolun alt kismina bagli pnématik
bir silindire [4] hiicum ediyor.
Bell'in kolun tepesine yerlestirdigi
koltuk [5], BASE atlayicilarinin
parasut cantalarini alacak
blytklikte. Silindirin pistonu geri
cekilince kolun tabanini da (6ne
egik bir tahterevalli gibi) cekiyor,
boylece koltuk bir saniyeden kisa
sire icinde yataydan neredeyse
dikey konuma geciyor.

Siire 2 yl
Maliyet 25,000 $

/6

/

TEKNIK

Goldeki testler sirasinda koltukta dik oturmanin
paras(tiu acmak icin ideal olmadigini gordiiler,
clnki Caulfield ve diger gonilliiler her seferinde
suya bas asagl carpiyorlardi. Bu sorunu da
kendilerini stabil, dikey bir pozisyonda firlatmasi
icin koltuga ters oturarak cozdiiler.

GELECEK

Mancinik insanlari 6 metre yilksege, 15

metre uzaga firlatabilse de Bell icin bu yeterli
degil. Aleti, pistonun insanlari daha uzaga ve
daha ileri firlatabilmesi icin hafif aliminyum
parcalarla donatmay diistinilyor. “insanlari
Ustline atabilmek icin bir de biiylik hava yastig
tasarliyorum” diyor.
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Biraz nostalji

Kiiciiltiilmiis, sayisallastirilmis ve
yeni bastan yaratilmisg tic oyun

MiNi OYUN SALONU MAKiINESI

ark Slevinsky

internette gezinirken,

oyun makinelerinin
kagittan yapilmis, her biri bir Game
Boy biytkligiindeki modellerini
g0ordl. Mikrodenetgili kiicik
bilgisayarlar icin zaten bir isletim
sistemi yazmis oldugundan, neden
islevsel ama ki¢lk bir oyun maki-
nesi yapmayayim diye disundu.
Oncelikle yazilimi Tetris, Space
Invaders ve Breakout gibi klasikleri
oynatabilecek sekilde degistirdi.
Simdi ona giic gerekiyordu. ki adet
1,5 voltluk AAA kalem pil ile 13
saat oyun oynamak mimkuind
ancak bu, 5 voltluk bir LED ekrani
calistirmaya yetmiyordu. Piyasada
satilan glic kaynagl devreleriyse
voltaj déniistimini kaldiramayip
patliyordu, o da kendi devresini
yapti. Slevinsky tiim bu bilesenleri
tahta bir kasaya koydu, sonra bir
oyun kolu ve diigme ekledi. Buna
da “Markade” adini verdi. Markade,
Guiness Diinya Rekorlari’nda
tirindn en kiicuk aygiti olarak
geciyor. Slevinsky'nin arkadaslari
genelde oyunu bes dakika oynuyor
“her oyunda bir el ya da ellerine
sancl girene kadar” diyor ki bu da
eski usul oyun makinelerindekine
denk dustyor.

NASIL YAPILIR / TASARIMDAN GERCEGE
T

YAZAN SUSAN E. MATTHEWS & ROSE CONRY

Siire 6 Ay
Maliyet 90 $

DOT MATRIX WITH STEREO SOUND

o

BATTERY

.

Niritendlo GAME BOYI’M

Siire 2 ay
Maliyet 175 $

AMIRAL BATTI

Pong oynamaktan sikilan Kevin Kittle,
Amiral Batti oyununu icecek temali bir
masa oyununa dénustirmis. Battleshots
oyununun zeminini tahta, ¢elik ve akrilikten
yapmis, sonra siyah isik altinda parlayan
fllioresan boyayla bir 1zgara ¢izmis. Keittle
bundan sonra da tahta gemilerin lstline
delik acip neon shot bardaklari monte

etmis. Tipki gercek oyundaki gibi, oyuncular
rakiplerinin gemilerinin yerini tahmin etmeye
calisiyor. Gemisi isabet alan bir icecek icmek
zorunda. Kittle tonik katkili icecekleri tercih
ediyor ¢unki kinin morétesi 1sikta parliyor.

BERGEK @
BOYUTL
[N
)

Siire 3 ay
Maiyet 150 $

TWEET'LI LANGIRT

Hamburg merkezli teknoloji firmasi
SinnerSchrader'da ofis ici iliskileri
gelistirmek amaciyla bir gelistirici ekibi,

0 anki skoru ve takimlarin siralamasini
web'e gercek zamanli gonderen bir
langirt masasi tasarlamis. Kullanicilar
Twitter hesaplarindan yazilima oturum
aclyor. Masanin kale kismindaki foto
algilayicilar gollerin kaydini tutuyor ve
WiFi baglantili Arduino mikro denetciye
aktariyor. Aygit, oyuncularin Twitter
hesaplarini giincelliyor, oyun istatistiklerini
telefonlarina yolluyor. Firma ilk basta oyun
sonuglarini herkese agmanin insanlari
yildiracagini diisinmis fakat oyunun iki
gelistiricisi olan Thomas Jacob ile Uli
Schumacher, bunun langirt fanatiklerinin
sayisini artirdigini séyliyor.
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NASIL YAPILIR / |
ZAMAN ZAMAN ICINDE

YAZAN AJAI RAJ

NY

Yaratici miirekkep

Gutenberg’in aklin1 basindan alacak iki
kendin yap yazici

$lMDl/KENDlN YAP BiYO YAZICI

fis yazicilan kagidin Gstiine minik miirekkep

kabarciklari piskirterek goriintl olusturabiliyorlarsa,

bunu neden canli hiicrelerle yapamasinlar? Bu
soru, Sunnyvale, Kaliforniya'daki bir biyo hacker mekani olan
Biocurious'tan Patrik D’haeseleer'in ve birka¢ arkadasinin zihnini
mesgul ediyormus. Bu ylizden yesil renkte parlayacak hale
getirilmis bakterilerle desen basabilen bir makine gelistirmisler.
ilk dnce bir Hewlett-Packard 5150 yaziclyi modifiye etmis ancak
iki sorunla karsilasmislar: Miirekkep kartuslari bakterilerin
gecemeyecegi kadar kiicik filtreler ve nozdller kullaniyormus
ve aygitin sadece tek bir hareketle baski yapabilmesi, dogrudan
jelatinli petri tabaklarina baski yapmay zorlastiryormus. Bu

Kusma
torhasindan !
telefon

standi

TV bulunmayan
ucaklarda diger
yolcular1 catlatin

ESKIDEN

Camasir merdanesinden
baski makinesi

1939'da Popular Science eski bir
merdaneli camasir sikacagindan
baski makinesi yapmak icin gerekli
talimatlari yayinladi. 35 sentlik bir
cizicinin (glinimuzde yaklasik 5,79
dolar) ve birkac basit modifikasyonun
ardindan cicegi burnunda
matbaacilar, kagida ve hatta ipege
baski yapabiliyordu. Bugiinki
anlamda olmasa da, tasarimlari
hayata gecirmenin iyi bir yoluydu bu.

Flynn Jason Siy, Manila
sokaklarinda sehir jimnastigi
yaparak egleniyor. Ucaklarda
ise, sikintisini dnlemek icin 3
kusma torbalarini kullaniyor.
Tatil mekani Boracay'a
televizyonsuz bir ucakla yaptigi
yolculukta Siy, birkac torbanin
metal klipsini kullanarak,
filmleri rahatca izleyebilecegi 4
bir stant yapmis. Iste bir iki

dakikada kendi koltuk arkasi

ekraninizi yapmanin yolu:

ylizden ise sil bastan, Arduino kontrollii InkShield adli bir aygitla
baslamislar. InkShield'in mirekkep noziilleri, E.coli bakterisini
plskirtebilecek kadar genis. Ardindan eski CD siiriictlerden iki
eksenli bir baski platformu olusturmuslar. Kartusa da arabinoz
(E. Coli bakterisinin yemeyi cok sevdigi bir tiir seker) varliginda
parlayacak hale getirilmis bakterileri doldurup, mikroplari
arabinoz dolu petri kaplarinin Gstline basmislar. Cok gecmeden
canli ve 1sik sacan sozciikler olusmus. D’haeseleer simdi baski
nozlillerini hem sivi ¢ozeltilere hem de jellere baski yapabilen bir
siringall pompayla degistiriyor. Bunu 3B biyolojik yapilari aninda
basmak icin kullanmayi, boylece belki de fotosentez yapabilen
yapay bir yaprak olusturmayr umuyor.

YAZAN AMANDA SCHUPAK {LLUSTRASYON ALAN

YASIYOR! Biyo
hackerlar E.

Coli bakterisini
sadece arabinoz
sekerinin
varliginda
fllioresan yesil
renkte parlayacak
bicimde modifiye
etmis, boylece
morotesi isikta
parlayan bir
mikrobiyal
mirekkep elde
etmis.

Yakinlardaki
koltuklardan ti¢ adet
kusma torbasi alin,
bikulebilir metal
klipslerini cikarin.

Klipslerin ikisini

Z sekline getirin.
Bunlarin birer ucunu
koltuk arkasindaki
acilir tepsinin kilidinin
Ustundeki bosluklara
takin. Diger uclar
telefonunuzu alttan
destekleyecek.

Uctincisiini ters
bir J sekline sokun,
kilitle koltuk arasina
sikistirip sabitleyin
ki telefonunuzu
yukaridan tutabilsin.

Kulakliginizi takin,
geriye yaslanin ve
ucusun (gercekten)
tadini ¢ikarin.
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k AfANIZI
kURc Al AYAN biR
soRU mU vAR?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin
editorlerimiz yanitlasin

HAZIRAN 2013 YANITLAYAN DANIEL ENGBER

S:

RUZGAR GIFTLIKLER]
RUZGARI AZALTIVOR MU?

kIsA YANIT EVET

Rizgar tiirbinleri etraflanindaki

havanin kinetik enerjisini alir ve
enerji azaldik¢a rlizgar siddetini yitirdiginden,
gercekten de riizgar turbinleri riizgan azaltir. Teknik
bakimdan, bir tiirbinin ya da bir riizgar ciftligindeki
tarbinlerin hemen arkasindaki iklim bolgesi “riizgar
hizi vakumu” ya da “ivme noksanlig’” denilen bir
durum yasar. Bir baska deyisle buradaki hava yavaslar.
Bu etkinin riizgar ciftliklerinin verimi tizerinde olumsuz
sonuglar dogurdugu biliniyor. Yiksege yerlestirilmis sik
aralikl tirbinler, riizgan asagidaki tirbinlere gelmeden
yavaslatabilir. Hatta daha genel bir etkisi de olabilir:
Eger riizgar formlar gercekten bilyik dlcekte insa
edilebilseydi, kiimilatif ivme noksanhg yiiziinden
kiiresel olcekte riizgar hizlarini distrebilirlerdi (gergi
rlzgarlarin degisimi biraz karmasik bir konu. Kimi
yerde yavaslarken baska yerlerde hizlaniyorlar.) Riizgar
ciftlikleri yerel sicakligl da etkileyebiliyor. lllinois
Universitesi’'nden atmosfer bilimci Somnath Baidya
Roy'a gore, esinti bir riizgar ciftliginin Gstiinden
gecince, tirbinler riizgar hizini azaltip tirbilansi
artiran bir calkanti yaratiyor. Rotorlar yukaridaki
havayla asagidaki havayi birbirine karistiran bir dizi
girdaba yol aciyor. Bu girdaplar soguk havayi yukari,
sicak havayi asag tasiyabiliyor (ya da tam tersini
yapabiliyor.) iste bu tiirbilans yerel sicakig artirp
azaltabiliyor. 2012'de yayimlanan bir makaleye gére,
Teksas'taki birkac riizgar ciftligi Gizerinde yapilan
arastirmada, yerel yiizey sicakliklarinin kiiciik ancak
anlamli bir artis sergiledigi gorilmis. <>

S:

PARAZITIN DE PARAZITI OLUR MU?

kIsA YANIT EVET,
O PARAZITLERIN DE
PARAZITiIi OLUR

UZUN YANIT

Parazitlerin parazitleri (bazen hiper
parazit adiyla da anilir) cok yaygin.
Aslini isterseniz parazitlerin parazitleri
de parazitlere karsi savunmasizdir ve
boylelikle tiirler arasi suiistimalin son-
suz bir dongii kurdugu séylenebilir.

Laboratuvarda ve sahada yapilan
arastirmalar, bu i¢ ice ve karmasik
iliskilerin bazilarini ortaya cikardi.
Gectigimiz Kasim ayinda Hollandali
bir arastirmaci grubu, lahana
yapragiyla beslenen bir tirtilin icine
yumurtalarini birakan bir yabana-
nsiyla ilgili bir calisma yayinladi.
Bu da demek oluyor ki besinler ve
enetji (ic farkll organizmadan geciyor.
Ayni laboratuvar, daha cok katmanli
etkilesime sahip sistemler oldugunu
da belgeledi.

Vanderbilt Universitesi'nden
mikrobiyolog Seth Bordenstein, yavru
kuslarla baslayan bes katmanli bir

sistem Ustlinde calisiyor. Karasinekler
kusun altina kan emici larvalarini
birakiyor. Bu larvalar distiiklerinde,
hiper parazit yabanarilarina yem
oluyor. Bu arilar da konagin lireme
sistemini modifiye edecek bicimde
evrimlesmis Wolbachia adli bir parazit
bakteri tasiyor. Bu bakteriler de bakte-
riyofaj adini tasiyan ve Wolbachia'nin
hiicresel mekanizmalarini kendi
nifusunu cogaltmak icin kullanabilen
kiicuk virislerden etkileniyor.
Parazitler ne kadar kiiciik olabilir?
Bu sistemlerin son asamasi hareketli
bir nlikleik asit parcasl, tek bir
parazit gen olan transpozon olabilir.
Transpozonlar baska virlisleri enfekte
eden virislerde kesfedildi. Bu
virtisler amipleri, amipler de insanlari
enfekte ediyor. “Bana sorarsaniz
bir organizmanin nerede bittigini,
digerinin nerede basladigini kestirmek
cok zor” diyor Bordenstein. “Biylik
flora ve faunalarda, bu organizma kat-
manlarinin ne derece i¢ ice gectigini
kavramaya daha yeni baslyoruz.”

SCIENCE PICTURE CO/GETTY IMAGES; GIORGIO MAGINI/GETTY IMAGES
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YANITLAYAN
TUNA EMREN

S:

METEQRLARI BU
KADAR DEGERLI
YAPAN NEDIR?

klsA YANIT ORIiJiNi, DURUMU,
TARIHiI VE iCERIGINE GORE
DEGIiSIYOR.

Bir meteorun degerini

belirleyen faktorler
birbirinden farkli. Ornegin nereden geldigi,
icerigi, durumu ve tabii ki tarihi kosullari
oldukca 6nemli. Fakat glinlimiizde buyiik
sirketlerin uzayda meteor avciligina
soyunmasinin ana sebebi “nereden
geldigi” konusu. Clnk icerigi de zaten
bununla belirleniyor.

Meteorlarin bircogu glines sistemle-
rinin olusmasi sirasinda geriye kalan,
kullaniimayan malzeme ile sekilleniyor.

Bu malzemenin degeri gram basina
yaklasik 140 Turk Lirasi. Farkli bir tiir olan
ay meteorlari ise, giinimiizde sadece
uydumuz olan Ay'in incelenmesi icin
kullaniimakta. Fakat Mars meteorlar adi
verilen bir kategori daha var. Bu meteorlar
Mars yiizeyinin analizi igin kullanildigi gibi,

HAVAL FISEKLER NASIL
PATLIYOR?

kIsA YANIT YAPISINDAKI UC ASAMALI SISTEM SAYESINDE.

90 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Renkleri, sekilleri, hizi veya sagliyor, basing meydana getiriyor. Karton gram basina 4.000 Turk Lirasi civarina
sesi nasll olursa olsun tiim katmanlari bir silindirin icinde sikica sarili alici bulabiliyor. Tabii bir de tim bunlarin
havai fisekler aslinda ayni 6gelerden olusuyor: durumda olduklari i¢in bu basinca direng yani sira sadece 3-4 gram agirliginda
Tipki bir deniz kabugu gibi katmanlardan gosteriyorlar. Ve sonunda yanma reaksiyonu ufak bir meteor pargasinin zaman zaman
olusan karton tabakalari. Tabakalar yiikleme, karton katmanlara asin gli¢c uygulamaya birkac milyon liraya alici buldugu da
patlatma ve yildizlar olarak (¢ ana bolime basladiginda havai fisek gosterisi de baslamis gorlliyor.
ayriliyor. Tum o isiltill muhtesem gorintiler oluyor. Gosteri esnasinda gordiglimiiz Meteorlar geldiklere yere, nasil
ise siradan bir yanma reaksiyonu ile olusuyor. sekiller, son bolim olan yildizlar asamasinda olustuklarina ve yaslarina bagli olarak
Karton katmaninin en altindaki ylikleme renk olusturan maddelerin degisik yapilarda farkl madenler icermekte. Glinimuzde
birimi genelde siilfiir veya potasyum nitrat bir araya getirilmesiyle mimkun oluyor. bazi girisimcilerin meteor madenciligi
gibi siyah tozlardan meydana geliyor. Yanma Renkler fisegin yapisinda kullanilan oksi- yapmasinin altinda, dogal ve alternatif
ile beraber bu bélum karton katmanlarini jen uretici maddeler, yakit ve renk ireticilerin kaynak arayislari yatiyor. Bu sirketler diin-
yukari itiyor. Zaten patlatma birimi de siyah miktar ve cesidine bagli olarak degisebiliyor. yaya yakin meteorlari islemek, elde edilen
tozlarin bu katmanlari yukariya itmesiyle Isi veya 1simadan Uretilen isiklar turuncu, hammadde ile uydulara yakit saglamak
gerceklesen asamalardan ikincisi. Patlatma, kirmizi ve beyaz oluyor. Turuncu kalsiyumdan, ve uzay teknolojilerini gelistirmek adina
ISl meydana getirerek son asama olan kirmizi strontiyum ve lityumdan, beyaz isik meteor madenciligi yapiyorlar. Meteorlarin
yildizlara déntstm tetikliyor. magnezyum veya aluminyumdan meydana blyiik cogunlugunda su, metan gazi ve
Isik ve 1slyl meydana getiren yanma geliyor. Kimyasal reaksiyonlarla olusan isiklar nikel bulunuyor. Metan gazi yakit elde
reaksiyonu yakit ve oksidan kategorisinde iki ise mavi ve yesil tonlarinda oluyor. Mavi etmek icin kullanilirken, nikel uzayda
maddenin kimyasal reaksiyona girmesiyle genelde bakirdan, yesil de klorinle giiclendiril- kullanilacak olan yeni bilesenler elde
basliyor. Isi gazlarin hizla genlesmesini mis baryumdan elde ediliyor. etmek icin degerlendiriliyor.
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S:BIR ARI KOVANININ [GINDE

NELER OLUYODRY

kIsA YANIT BAL VE LARVA
URETiIMIi, YIYECEK DEPOLAMA.

Kis uykusuna yatan tek ari

olan kralice ari, bu uzun
doénem sonunda uyandiginda kovanini olus-
turmaya baslar. Oncelikle kovanin sapindan
baslar. Ardindan tim yapiyl bunun Gstline insa
eder. Kovanin kagitimsi ylizeyi, toplanan mal-
zemeler ve ari salgilarinin birlesimiyle olusuyor.
Malzemeler, bal arilarinin topladigi yipranmis
agac kabuklari ve bitkilerden derlenir. Arilar
bunlari cignedikten sonra baslica yapr malze-
mesi hazir hale gelmis olur. Ardindan kralice,
altigen seklindeki yiizeyi ddsemeye baslar. ilk
altigen yapiyl tamamladiginda, etrafina alti
adet daha orerek genislettigi kovani, bir ceviz
blyukligune gelene dek yapmaya devam eder.
Bu arada olusturdugu her bir altigen hiicreye
yumurtalarini birakir. Kovan bitince, larvaya
donlismeye baslayan yumurtalariyla ilgilenir.
Yavru arilar olgunlasinca, koloniye katilip
insaata devam ederler. isciler aktif bir sekilde

calisirken, kralice ari tekrar yumurtlamaya
baslar ve bu siirec bir sonraki kis gelene dek
devam eder.

Bal arisi kolonisi ise kis uykusuna yatmaz,
aktif durumda kovan icinde bir araya gelerek
sicak bir kiime olustururlar. Bu dénemi
atlatabilmek icin asir miktarda besinin
depolanmasi gerekir ki bu da baldir. Bir kovan
ortalama olarak 20 ile 30 kilo arasi bal Uretir.

S: KARABIRER NEDEN
HAPSIRTIYOR?

kIsA YANIT iCERIGINDEKI
ALKALOID NEDENIYLE.

T SN Burnumuzun calisma

mekanizmasi, hava haricinde

icine cektigi her seyi geri plskirtmek lzerine
kurulu. Hapsirma, burun kanallarindaki
sinirlerin uyarilmasi sonucu olusan bir
reaksiyon. Hapsirma 6ncesi, sinir uclarinin
ikaz gdbndermesi sonucunda sanki bir yerimiz
1sirlmis gibi hissediyoruz. O sirada burnu-
muzdan, bizim hissetmedigimiz bir salg gelir.

Yine ayni anda, beyne iletilen ikaz, bas ve
boyun kaslarini uyarir, ani nefes bosalmasi
yasanir. Ses tellerinin oldugu bélim kapanir
ve buradaki havanin basinci yikselir. Hemen
ardindan aniden acilir, hava yuksek bir
sesle disari verilir. Tim bunlar, burna giren
zararli maddelerin veya mikroplarin viicuttan
atilmasi icin yasaniyor.

Karabiber de, tipki burna giren tozlar
gibi etki ederek hapsirmamiza neden oluyor.
Fakat biberin bu kadar gliclii bir etki yaratma
sebebi keskin kokusu. Biberin icinde alkaloid
maddesi bulunuyor. Alkaloidler, merkezi sinir
sistemine etki eden uyarici maddeler. Biberin
alkaloidi, burun icindeki nazal sinir uclarini
harekete geciriyor ve hapsirma mekanizmasi
calismaya basliyor.

© ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

S:5PO0R
YAPMAK, ZIHNI
NASIL HAREKETE
GECIRIVOR?

kIsA YANIT BEYINDE MITOKONDRIYA

URETILMESiINi SAGLIYOR.

Spor yapmanin, zihinsel

faaliyetlerimizi yeniden
duzenledigi, hatta zihnimizi actigi séyleniyor.
Peki, bu nasil gerceklesiyor? Yapilan bir
arastirmaya gore, bu sorunun cevabi viicudu-
muzun enerji kaynaginda yatmakta. Nasil mi?
Kaslarimiz, tipki sehirlerdeki elektrik ihtiyaci
arttikca yeni acilan giic kaynaklari gibi,
yaptigimiz egzersizin ihtiyaclarini karsilamak
icin yeni mitokondriya tretmeye basliyorlar.
Mitokondriya, hiicrelerimizde bulunuyor ve
viicudumuzun enerjisini sagliyor.

Guney Kalifoniya Universitesi’nde
Uygulamali Psikoloji profesori olan J. Mark
Davis'in yaptig1 bir calismaya gore; beyin hiic-
releri de ayni yontemi uygulayabiliyor. Davis
ve ekibi, fareler tizerinde yaptiklari deney-
lerde, egzersiz yapmanin beyin hiicrelerindeki
mitokondriya sayisini arttirdigini ispatladilar.
Fareler, glinde sadece yarim saat boyunca
egzersiz yaptinldiginda bile yeni mtDNA
Uretmeye basladilar. mtDNA'lar sadece
anneden gelen genler olmasina ragmen,
beyin hiicrelerinde, viicutta bir esi olmayan
bu genlerin sayisinda artis basliyor. Daha
fazla mtDNA olusmasi, kisaca mitokondriya
sayisinin artmasi anlamina geliyor.

Goriinen o ki; egzersiz, hem bedeni
gliclendiriyor, hem de zihni. Egzersiz boyunca
artan enerji ihtiyaci nedeniyle, beyin daha
hizli ve daha verimli calismaya basliyor.
insanlar yaslandikca, mitokondriya sayilari
dustyor. Bu nedenle, Davis ve ekibinin
bulusu, yaslanma etkilerinin azaltilmasi ve
hatta geciktiriimesi konusunda da faydali
olabilir. Clinki artik beyni genc ve zinde
tutmak icin spor yapmanin tek basina yeterli
bir faktor oldugu anlasildi.
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S: AGIR OBJELER DAKA
HIZLI M1 DUSER?

KISA YANIT HAYIR

Bir objenin kiitlesi, onun

ne kadar hizli diisecegini
belirlemiyor. Aslinda disme hizini belirleyen
sey G kuvveti olarak da bilinen, kitlesel
hizlanma denilen bir durum. Diisen bir objenin
hizi yercekimi nedeniyle her bir saniyede
G kuwvetine bagl kalarak 9,81 metre artis
gosteriyor. Hizlanma etkisi sirasinda onun
bir cekic kadar agir ya da bir tiy kadar hafif
olmasi ise hi¢c 6nemli degil. G kuvveti, hizla
yol alan araclarda, érnegin savas pilotlarinin
kullandiklari ucaklarda ya da Formulal
araclarinda pilotlarin i¢ organlarinin yerlerini
15 santimetre kadar degistirebiliyor. Normal
hayatlarimizda ortalama 1 G kadar kuvvete
maruz kaliyorken, boyle asir durumlarda 11
G'ye kadar baski olusabiliyor.

Yine bir cekic ve bir tiyin cok yiksek
bir yerden ayni anda birakildigini duistine-

lim. Yercekimi, her ikisini de ayni oranda
hizlandiracaktir. Fakat isin icine dahil olan bir
baska faktor daha var: hava direnci. Ty, hava
tarafindan yavaslatiliyor ve stziilmeye basliyor.
Fakat cekic yiizeye diimdiiz cakiliyor.

Apollo 15 astronotlari, bu deneyi Ay'in
ylizeyinde, yani hi¢ havanin olmadig bir
ortamda gerceklestirdiler. Dolayisiyla hava
direnci de yoktu. Hem cekic hem de tily, Ay
ylizeyine ayni anda distii. Diinya'ya donecek
olursak, tly gibi bir malzeme degil de, 6rnegin
bir masa ve bir kitap gibi, agirliklari cok farkli
olmasina ragmen benzer sekil ve hacimdeki iki
cismi birakacak olursak, kesinlikle ayni hizla ve
es zamanli distlklerini gbriiriz.
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S:SUYAKARSI
ALERJI DLABILIR Mif

KISA YANIT EVET

REA e s Nadir olarak goriilen ve tibbi

adi ‘Aquagenetic urticaria’
olan bir su alerjisi var. Bu alerji tiriine genelde
kadinlarda rastlaniyor. Ustelik semptomlari
da oldukgca aci verici. Su ile temas sonrasi
ciltte kurdesene benzeyen dokiintilerin yani
sira, yanma ve kasinti ile ortaya cikan deri
deformasyonlari da gordilebiliyor. Bunlar
siklikla gdgiis ve bacaklarin st kisminda, 2-3
mm capinda oluyor. Suyun sicaklig durumu
etkilemiyor. Deniz, havuz, cesme suyu, hatta
ter ve gozyaslyla bile dokiintii olusabiliyor.

Su alerjisi olan bazi hastalarda su icmeyle
bile bogazda sisme gozlenebiliyor. Bu vakalar
icin dus almak, banyo yapmak, denize girmek
hatta gbzyasi dokmek bile imkansiz.

Su alerjisinin sebebi bilinmiyor ve bu
nedenle henliz bir tedavisi yok. Ancak cesitli
bariyer mekanizmalarinin kullanildig), yani
cilde suyun temasini engelleyecek, su gecirme-
yen kremler ve agizdan alinan baskilayci alerji
ilaclari éneriliyor.
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S:
DENIZ YILDIZLARI

KOPAN KOLLARINI NASIL TEKRAR

DLUSTURABILIYOR?

kIsA YANIT KOK HUCRELERI SAYESINDE

Doganin en sasirticl

ve blyuleyici biyolojik
harikalarindan biri, kopan veya zarar gérmus
olan organlarini yeniden olusturabilen bazi
hayvanlar. Ampiitasyon adi verilen durumu
onarabilenler arasinda en yaygin olarak bili-
nenler deniz yildizlar, ahtapotlar, yengecler
ve semender tiirleri.

Kopan organin yeni bastan olusturulmasi
gercekten oldukca komplike bir sireg.
Ototomi denilen bu yeniden yapilanma,
akilli hiicreler sayesinde basliyor. Biz
insanlar, heniiz anne karnindayken bu tir
hicreleri gelistirmeye basliyoruz. Kok hiicre
adini verdigimiz ve embriyo déneminden
itibaren olusmaya baslayan bu hiicreler,
viicudumuzun her yerine daglmis durumda.

Kemiklerimizde, kaslar ya da dokularimizda
kok hiicreleri bulmak mumkin.

Kendini yenileyebilmenin sirr kok
hiicrede yatiyor. Ampiitasyon sonrasi
organlarini tekrar olusturabilen hayvanlarin
vicutlar, zarar gdrmis alanin yakinindaki
siradan hiicreleri aktive ederek, onlari kok
hiicre gibi davranmaya programliyor. Ayrica
bu hayvanlarin kok hiicreleri bizimkiler
gibi tim bedene yayllmis durumda degil,
genelde vicutlarinda 6bekler halinde
bulunuyor. Dolayisiyla bu 6bekler, yarali
bolgenin yakinina dogru harekete gecip
orada tipki bir fetusun yaratiimasi gibi
calisiyor, hizla cogalarak eksik organi bastan
insaa ediyorlar. Ve genelde bu siirec sadece
birkac glin icinde tamamlaniyor.
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S: NEDEN
RUYALARIMIZI
HER ZAMAN
HATIRLAYAMIYORUL?

kIsA YANIT BiLiNMiYOR

Bu gercekten harika bir

soru ancak su ana dek
hickimse kesin ve net bir yanit veremedi.
Konu hakkindaki calismalardan alinan
ortak sonuclar ise, rilyalarimizin ozellikle
REM uykusu sirasinda daha keskin, daha
glcli oldugunu gosteriyor. REM, uykunun
besinci ve son evresi. Beynimiz en cok
bu evrede dinleniyor. REM, ortalama 15
dakikalik periyotlar halinde, gecede birkac
kez yasaniyor. Bu esnada beyin her ne
kadar derin dinlenme moduna gecis yapmis
olsa da, beyin dalgalari uyanik oldugumuz
zamanlardaki kadar glclu.

Eger REM asamasindayken uyandirilirsa-
niz, genelde rlyalarinizi blyik bir netlikle
hatirlama imkanina sahip oluyorsunuz. Ama
bu evre tamamlanmadan uyandiriimak,
dinlenmemis olarak kalkmaniza sebep
oluyor. Diger evrelerde goriilen riiyalarin
hatirlanma oraninin neden bu kadar diistik
oldugu ise bilinmiyor.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

o NEDEN SARROS OLUYORUL?

P RZN tkd Aslinda alkoliin kimyasal

acidan buyik farklar gosteren

bircok cesidi bulunuyor. Fakat biz etanol orani
en yiksek olani tiiketiyoruz. Alkol tiiketimi
sonrasinda insan beyninde giicll yan etkiler
olusturan da etanoliin ta kendisi. Bu kiicticlk
molekdil, iki karbon, alti hidrojen ve bir oksijen
atomundan meydana geliyor. Etanol suda
¢ozlinebilen bir molekiil. Yani viicuda girdigi
anda kana karismaya calisiyor. Haliyle bir kere
kana karisinca, beyin ve karaciger de dahil
olmak Uizere tiim viicuda ulasabiliyor. Ustelik
sadece suda degil, yagda da c¢ozlnebiliyor. Bu
ozelligi sayesinde vicudumuzdaki her noktaya
ulasabilme glicline sahip.

Etanol, viicuda girdiginde belli bir orandaki
miktari direkt mideye ulasiyor. Buradan
bagirsaklar yardimiyla kana karismaya
basliyor. Kanda yapilan yolculugun ilk hedefi
ise beynimiz. Henliz beyindeki etkilerinin ne
sekilde olustugu lzerine kabul gdormis kesin
bir aciklama yok. Ancak bazi yan etkileri
konusunda desteklenen teoriler mevcut.
Ornegin konusmadaki kaymalar, reaksiyonlarin
yavaslamasi veya hafizadaki kayiplarin sebebi
etanoliin beyindeki noral devrelerde bulunan

glutamat reseptorlerine tutunmasiyla yasaniyor.

Bu reseptorler normalde beynin diger bolim-
lerinden gelen kimyasal sinyalleri almak icin
cahisiyorlar. Sinyal yerine etanol molekiillerini

kIsA YANIT ETANOL'UN
VUCUDUMUZU ELE GECIRMESI
YUZUNDEN

aldiklarinda beyindeki sinyal akisinda bozulma
meydana geliyor ve algida yavaslama basliyor.
Ayrica beyindeki aktiviteyi yavaslatma ve
diizenleme gorevi goren GABA reseptorleri
de etanol nedeniyle daha hassas bir duruma
geliyor ve beyni gereginden fazla yavaslat-
maya basliyorlar. Tim bu yavaslatma ve
sersemletme etkilerine ragmen aslinda alkol
yatistirici bir madde degil. Clinkii dopamin ve
endorfin kimyasallarinin dretimini arttiryor.
Bunlar haz almayi yoneten kimyasallar. Ozetle
beynimiz, refleklerimiz, diistince ve konus-
mamiz yavaslasa da viicudumuz normalde
oldugundan cok daha enerjik, duygularimiz
da daha yogun oluyor.
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S: RONTGEN GEKTIRMEK

BUVENLI MI?

kIsA YANIT EVET

Rontgen ya da diger adiyla

X sinlari, enerjinin belirli bir
dalga boyundaki formudur. Daha net bir rakam
verecek olursak; 3 x 1016 Hz ve 3 x 1019 Hz
araliginda bulunan isima, X 1sini radyasyonu
olarak tanimlaniyor. Bunlar, mordtesi isinimin
bile altinda bulunan oldukca kisa dalga boylari.
Hatta gbrinur 1sikla kiyaslayacak olursak,
10.000 kat daha kisa oldugunu soyleyebiliriz.
Kisa dalga boylari yiiksek enerji seviyesine
sahip oluyor. Bu da, X isinlarinin neredeyse her
seyin icinden gecebilmesini sagliyor. X 1sininin
ylksek enerjili fotonlari, diger atomlarin
elektron yorlingesine uyum saglayamazlar.
Yani atomlar X isinini absorbe edemiyorlar.

Doktorlarin kullandiklar rontgen cihazlar,
ylksek seviyede yikli katotlar kullanarak bir
elektron yumagini ok yiiksek hizlara cikariyor.
Ardindan bu elektronlar tungsten elemen-

X-RAY

Format: VECTOR

EPS10

tinden yapilmis 6zel bir anot
tarafindan cekiliyor. Tungsten
cok yiiksek islya bile dayanabilen
(3400 derece), diinyadaki en
sert elementlerden biri. Isiya
karsi dayanikliklari nedeniyle
ampullerdeki teller tungstenden
Uretiliyor. Elektronlar tungsten
atomuna carptiklarinda ya yon
degistiriyorar, ya da buradaki
diger elektronlar yoriingeden cikariyorlar.
Yasanan c¢arpisma sonucunda X isini dalga
boyundaki fotonlar meydana geliyor.

Roéntgen cihazindan yollanan X 1sini foton-
larinin blyiik bir kismi viicudumuzdan direkt
geciyor. Fakat kemikler, diger bolgelere kiyasla
daha genis molekillerden meydana geliyorlar.
Kemikler, viicuda yollanan X isinlarinin bir
kismini absorbe ediyorlar. icimizden gecip

Allis OK
be healthy

yoluna devam eden isinlar ise arkamizdaki
1siga duyarl tabakaya carpiyorlar. Bu ylizden
rontgen filminde kemikleri 6ne ¢ikaran negatif
gorlintilyl elde ediyoruz.

Viicudumuz tarafindan absorbe edilen X
isinlari tamamen zararsiz. Gliniimizin medi-
kal X 1sinlari, viicudun limitleri dogrultusunda
kullaniliyor. Fakat eger asiri dozda bir yiikleme
yapiliyor olsaydi, kansere sebep olma ihtimali
de cok yiiksek olurdu.

S: BENZIN ISTASYONUNDA GEP TELEFONL
KULLANMAK GERGEKTEN TERLIKE MI?

klsA YANIT HAYIR

UZUN YANIT Hepimiz benzin

istasyonlarinda cep
telefonlarimizi kullanmanin tehlike oldugunu
ogrendik. Cuinku cep telefonlarindan yayilan
elektromanyetik radyasyonun, petrolden
yayilan buharla birlesince alev alabilecegini
ve bir benzin istasyonunu havaya ucurabi-
lecek oranda enerji Urettigini soyllyorlar.
Bir baska olasi risk de yakindaki metal
objeleri tetikleyerek kivilcim olusturabilecegi
yoniinde. Ancak 1994 ve 2005 yillari
arasinda dinyanin cesitli yerlerindeki 243
adet istasyonda yapilan arastirma ve 6l¢lim-
ler, bu tir durumlarin hicbir zaman cep
telefonlari nedeniyle olusmadigini gosterdi.
Aslina bakilirsa diinyanin hicbir yerinde
bugline dek bir cep telefonunun sebep
oldugu boyle bir kaza bildirilmis degil. Hatta
yanan bir sigara bile benzin istasyonunu

patlatmaya yetecek oranda 1sI Gretemiyor.
Yapilan arastirmalar, ancak uzun bir siire
boyunca alev alev yanan bir objenin bu
tiirden bir patlamaya sebep olabilecegini
gosteriyor. Ustelik cep telefonlarinin enerjiyi
treten kismi da pilleri ve bu piller, disik
voltajli enerji Uretiyor.

Benzin istasyonu yanginlari nadiren
yasaniyor. Cok biylk bir kismi da istasyona
enerji veren statik elektrik kablolarinda
olusan kivilcimlarla basliyor. Boyle tehlikeli
bir durum yasandiginda bile istasyon
patlayacak diye kesin bir sey sdyleyemeyiz.
Culinka alevler belli bir oranda istasyon
ylizeyini kaplasa bile, benzinden yiikselen
buhar ve havanin karisimi, bu patlamaya
sebep oluyor. Glinimuzde kullanilan
pompa sistemleri zaten bu karisimi, tehlike
icerebilecek seviyenin altinda tutuyorlar.
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METABOLIZMA NASIL GALISIVOR?

kIsA YANIT BESINLERDEN ALINAN KARBONDIOKSiT, PROTEIN VE
YAGLARIN ENERJIYE DONUSTURULMESIYLE.

REA a8 ged Vetabolizma, tiiketilen
gidalari enerjiye cevirmek

icin viicutta gerceklesen bir seri kimyasal

reaksiyondan olusuyor. Gidadan dretilen

bu enerji buylimek ve gelismek, harekete

gecmek ya da saglikli hiicreler Gretmek icin

oldukca dnemli. Bir baska deyisle, metabolik

reaksiyonlar aslinda bizleri saglikli yapan
kimyasal sureclerin toplami.

Metabolizma, bitkilerin fotosentez siireci
ile basliyor. Glinesten alinan enetii ile, su
ve karbondioksitten seker tretimi gercek-
lestirilmesine olanak saglayan fotosentez
mekanizmasi sayesinde bitkisel gidalarla
beslendigimizde, bu enerjiyi vicudumuza

almis oluyoruz. Karbondioksit olarak aldigimiz
gidalar sayesinde kan akisina gliikoz saliniyor

ve enerji yaratiimis oluyor. Ayrica sindirim
enzimleri gidadaki proteini parcalayarak alt
bilesenleri olan amino asitlere ayiriyor. Bu

surecte yaglar yag asitlerine, karbonhidratlar

sekere donusuyor ve tim bunlar sindirim
siirecinin bir parcasi olarak kana karisiyor.
Kan akisi ile hiicrelere tasinan besinler
hem viicudun enerji Gretimi icin kullaniyor
ve kas yapimi ya da hasarli hiicrelerin
yenilenmesi gibi stireclerde tiketiliyor, hem

de daha sonraki ihtiyaclar icin depolaniyor.
Yani metabolizma siirecinin baslica

amaci doku ve kaslari tedavi ederek enerji
depolamak. Depolandig birim ise viicutta
yaga donusuyor ki gerektiginde eritilip
kullanilabilsin. Tim bu yapici metabolizma
mekanizmasina anabolizma deniyor. Bir de
yikicl metabolizma olarak da bilinen katabo-
lizma siireci var. Bu tiirden bir slirecte enerji
hiicresel aktiviteden uretiliyor. Depolanmis
yaglardan ve karbonhidrattan glitkoz tretimi
gerceklestirilen katabolizmada retilen eneriji
ise, viicuda gerekli syl saglamak ya da onu
harekete gecirebilmek icin kullaniliyor.

Bir insanin metabolizma degerinin hizli
veya yavas olmasi ise dinlenme esnasinda
viicudun hangi oranda enerji tiikettigi ile
olcllmekte. Metabolizma degeri diisiik
olan insanlar daha az kalori yaktiklari icin,
genelde kilo almaya da egilimli oluyorlar.
Bunda hormonlar byiik bir rol oynuyor.
Ornegin fazla aktif bir tiroid nedeniyle
Uretilen tiroksin hormonu metabolizmayi
hizlandirarak enerjinin ¢abuk tiiketiimesine
yol aciyor. Ayni sekilde insilin de kan
sekerini hiicrelere ileterek anabolizma
aktivitesini arttiryor.
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S:
SAHTE BIR KAHKAHA

NEDEN HEMEN BELLI
OLUYOR?

kIsA YANIT KAHKAHA iRADE
DISI GERCEKLESEN BiR SUREC
OLDUGU iCiN TAKLIT EDILEMiYOR.

PR Z8 ted Bazi durumlarda

icimizden gelmedigi

halde giiler ya da guliiyormus gibi yapariz.
Aslinda boyle sahte bir gliliis gerceginden
kolayca ve hemen ayirt edilir. Clinki
glilmek zaten irade disi gerceklesen bir
siire¢ ve bir seri karmasik kas hareketi
ile gerceklesiyor. Bu nedenle “istemli
gliliislerin” hepsi kendisini belli eder.

Gulduglimiz sirada cikan sesler, oksur-
mek veya konusmak icin gerceklestirdigi-
miz mekanizma ile ayni sekilde olusuyor.
Bu da girtlak ve cigerlerin ortaklasa
calismasi ile gerceklesmekte. Normal bir
sekilde nefes alirken, icimize ¢ektigimiz
hava 6nce girtlak bolgesinde bulunan
acik ses tellerinden geciyor. Ses telleri
kapandiginda hava gecemiyor, yari acik
olduklarinda ise &zel bir ses ¢lkmasina
sebep oluyor. Ses telleri kapaliyken nefes
verdigimizde kahkaha sesi olusuyor. Bu
esnada solunum kaslari periyodik olarak
ritmik bir ses Gretmis oluyor. Bu ses sahte
bir kahkaha sirasinda Uretilemiyor.

Guldirici kas olarak da bilinen
rizoryus kaslar, glilmemizin disinda
elmacik kemigine bagli kaslarimizi kontrol
ediyor. Sahte giilis dedigimiz hareket
iste bu kaslarin hareketi ile olusur. Oysa
normal bir kahkahada sadece elmacik
kaslari degil, tim yiiz kaslari yukari dogru
hareket ediyor.
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S:

ARILAR BIZI SOKTUKTAN
SONRA OLUYORLAR MI?

kIsA YANIT HEPSi DEGiL, SADECE
BAL ARILARI.

UZUN YANIT L
_ Aslinda arilarin cogu bir canliyi

soktuktan sonra 6lmiyor. Standart bir arinin
igne yapisi, canlilari soktuktan sonra bile geri
cekerek tekrar kullanabilecegi kadar piirlizsiiz.
Ancak bal arilarinin igneleri, omurgali hayvan-
lardan korunmak amaciyla dikenli bir yapida
evrimlesmistir. Bal arisi bir canliyl soktugunda
sadece ignesini batirmis olmaz, yapisindaki
dikenler sayesinde igneyi ileri geri hareket
ettirerek daha fazla hasar vererek deldigi alani
da derinlestirebilir.

Boyle bir arinin bizi sokmasi esnasinda
cildimizin elastik olmasi nedeniyle dikenleri

ciltte takili kaliyor. Bu yiizden aryi cildimizden
silkeledigimizde ignesi genellikle kopuyor. Bal
arilarinin igneleri, zehrin salgilandigl bezlere ve
hatta sindirim sistemine bagli oldugu icin, kop-
masi halinde ari 6limcl bir yara almis oluyor.
Fakat kendisi dlse bile, ignedeki kaslar hareket
etmeye ve icindeki zehri boca etmeye devam
ediyor. Ayrica bu tir bir yara aldiklarinda
tehdidi diger arilara da bildirmek icin karin
kaslarindan bir tiir feromon yayarak cevredeki
tim arilan saldirmaya tesvik ediyorlar.

isci bal arilarinin aksine, kralice bal arisinin
ignesi pirizsiz oluyor.

S:
BALONGUKLAR NEDEN

KURE SEKLINDE
OLUYOR?

kisA YANIT SUYUN YUZEY
GERGINLIGI MOLEKULLERI BU
SEKLI ALMAYA ZORLUYOR.

Baloncugun yiizeyi

aslinda tipki bir sandvic
gibi iki kat su molekdiliiniin arasinda
sikismis bir kat sabun molekilinden
olusmakta. Suyun yiizey gerginligi zaten
dogal olarak ylksektir. Bu durum molekdil-
lerin birbirlerini cekmesine sebep oluyor.
Boylece ylizey alani daraliyor ve mimkiin
oldugunca diizlesiyor. Sabunun ise yiizey
gerginligini dusik. Fakat suyun olustur-
dugu yiizey gerginligi etkisi baloncuklari
gererek kiire seklini almalarina yetiyor.
Bdyle bir durumda baska bir seklin degil
de kiirenin olusmasinin sebebi, bu formun
mevcut hacimle en diisiik yiizey alanina
sahip tek sekil olmasi.
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Sz OUNYANIN EN DERIN MAGARASI NEREDE

VE NE KADAR DERIN?

2007 yilinda 41 magara

tirmanicisindan olusan
bir grup, Glrcistan'in Bati Kafkaslar bolge-
sinde bulunan, neredeyse tamami kirectasin-
dan olusmus Voronja Krubera magarasinin
derinliklerini kesif icin bir maceraya atildilar.
2004 yilindaki baska bir kesifte magaranin
iki farkli kolunun derinlikleri 1.775 metre ve
1.920 metre olarak kayda gecirilmisti. Fakat
lc yil sonraki kesifte, magara sisteminin,
kollardan bagimsiz olarak en derin noktasinin
2.191 metre oldugu anlasildi. Bu da onu
diinyanin en derin magarasl yapiyor.

Magara, ismini Rus jeolog Alexander

Kruber'den aliyor. 2007 yilinda gercekles-

klsA YANIT GURCISTAN, BATI
KAFKASLAR - 2.191 METRE.

tirilen kesif calismasinda magaranin tim
kanal agl 29 giin icinde haritaland. iclerinde
biyoloji, hidroloji ve jeoloji uzmanlari da
bulunan grup, magaranin isisini ve icinde
yasayan canlilari da kayda gecirmeyi basard.

Gdrcistan, diinyanin bilinen en derin (¢
magarasina ev sahipligi yapiyor. Krubera yil
boyunca pek cok magara bilimci tarafindan
ziyaret edilmekte. Tabii boyle derin bir
magaraya inmek herkesin harci degil.
Diinyanin en élimcil cukuru olarak bilinen
Krubera, 2.191 metrelik derinligi boyunca
bir dizi kanal, selale ve bazilari 100 metreye
ulasan dar koridorlarla birbirine baglanmis
olan saftlar ile asagiya dogru uzaniyor.
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INSANLAR NASIL HIPNOTIZE EDILEBILIYOR?

klsA YANIT RAHATLAMA TEKNIKLERI KiSiYi BILISSEL ANLAMDA
ETKIi ALTINA ALINABILIiR VEYA YONLENDIRILEBILIR

DURUMA GETIiRIYOR.

A e sed Hipnotize olma slreci,

aslinda bilinli diistincelerin
daha az farkinda oldugumuz, yavasladigimiz
ve Onerilere acik olmaya basladigimiz bilissel
bir durum.

Beyindeki noral aktivitenin degismesi,
algi ve duygulari da degistiriyor, dislinceler
daha net, algl dagtici faktorler ise daha soluk
olmaya basliyor. Bu tiir bir duruma dahil
olan ana faktorlerden biri 6n lobda, yani
beynin kitlesel anlamda en yogun bélgesinde
olusmakta. Burasi genelde hafiza, kisilik ve
duygularla iliski olan beyin aktivitelerinin
gerceklestigi yer. On lobda fonksiyonel
degisimler olustugu zaman, kisinin subjektif
kisilik algisi da degisime ugruyor, bilissel
distince ve hafiza farkl bir sekilde hareket
ediyor. Bunlarin sonucunda bilingsiz bir
sekilde gerceklesen istemli hareketler
olusmaya basliyor.

Beyni normal mekanizmasinin disinda
calistiran bu tir durumlarda degisiklik sadece
on lobda gerceklesmez. Beynin saginda ve
solunda olmak tizere iki bolgeden olusan
parietal lob adli bélimde de 6nemli farklar

gorulebilir. Bu bélgeler, duyusal uyaranlarla
ilgili yon ve yer tespiti yapmak ve aritme-
tik, okuma, yazma gibi yeteneklerimizi
gerceklestirdigimiz yer. Dolayisiyla parietal
lobda degisim oldugunda, zaman-mekan
basta olmak bircok konuda sapma ve alg
degisimi yasaniyor. Ayrica kendimize ait
glivenli bir diinyada yasadigimiz hissinin
olustugu veya dis diinyayl tanimak adina
algisal bilgileri isledigimiz yer de burasi.
Ozetle duyusal anlamda asir bir yiklemeye
maruz kalmamamiz adina duyularimizin
secici davranabilmesi icin beyinde neyin
o6nemli olup, neyin olmadigl karari burada
aliniyor.

Tipik bir hipnoz seansi esnasinda uygula-
nan rahatlama teknikleri, kisiyi kolayca
etki altina alinabilir duruma getirmekte.
Glnimizde Klinik arastirmalarda uygulanan
hipnoz seanslari hem psikolojik, hem de fiz-
yolojik sorunlarin giderilmesi icin gerceklesti-
rilebiliyor. Ornegin, yanik vakalarinda acinin
azaltilmasi ya da kemoterapi tedavisi goren
hastalarda mide bulantisinin ortadan kaldi-
rilmasi icin klinik olarak uygulanan hipnoz

teknikleri mevcut. Tabii bunlarin yani sira
sigaray! biraktirmaya yardimci olma veya
beslenme aliskanliklarinin degistirilmesi
icin de uygulanabiliyor. Aslinda hipnoz ile
gerceklestirilen sey, kisinin diger uyaranlari
g6z ardi ederek onerileri dinlemesi
sonucunda olusan bir tir kisilik coziilmesi.
Hipnoz edilen insanlar, uyanik olduklari
andaki fiziksel ve zihinsel becerilerinden
hichir sey kaybetmiyorlar. Yani bir hipnoz
senasl ile kimseyi suiper-insan becerilerine
kavusturmak ya da ilk dogduklari zamanki
hatiralarina geri dondiirmek mimkin
degil. Ancak aciyi bloke etmek veya
yaratmak, aliskanliklari yonlendirmek

gibi durumlarda bilissel aktiviteyi farkli

bir sekilde kullanarak mevcut durumu
degistirebilmek mimkun.

Hipnotize edilebilme durumu ise
kisiden kisiye degisiklik gbsteriyor. Genelde
bir kavrami ya da resmi kolaylikla zihninde
canlandirabilen, muzigi hisseden, hayal
edebilen veya gorsel anlamda bu hayalleri
rahatca susleyebilen insanlar, digerlerine
oranla hipnotize olmaya daha yatkinlar.
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S:
DIJITAL
KAMERALAR

BORUNTOYU NASIL
YAKALAYABILIYOR?

kisA YANIT FOTONLAR, ELEKTRONLAR, PiKSELLER VE MAKINE
iCINDEKi BiLGISAYARIN ORTAK CALISMASI iLE.

e a8 ted Modern kameralar uzun

zamandir film kullanmadan
goriintli yakalama teknolojisi kullaniyor. Peki,
bu nasil oluyor?
Dijital kameralarda 15181 kaydetmek icin

film yerine elektronik detektorler kullaniimakta.

Bunlarin birden fazla cesidi bulunmasina
ragmen hepsinin calisma mekanizmasi tek bir
faktore dayaniyor. Foton denilen isik parca-
ciklari algilayicilara carptiginda elektronlar
disari cikiyor ve bir elektrik sinyali yaratiimis
oluyor. Algllayicilar, piksel adini verdigimiz cok

kiiclik alanlara béliinmis olarak (retiliyor.
Pikseller noktalardan veya karelerden
olusuyor. Bir fotografi, ¢coziinirliik kalitesinin
desteklediginden daha fazla blyuttigi-
muzde bu pikselleri gorebiliyoruz.

Bircok dijital kamerada farkl pikseller,
kirmizi-mavi-yesil renklerden sadece birini
secerek algllama 6zelligine sahip. Kamera
icindeki bilgisayar altyapisi, farkli pikseller-
den gelen farkli sinyalleri kullanarak imaji
bir araya getiriyor ve nihai gorintiyl elde
etmis oluyor.

S: FIBER OPTIK KABLOLAR VERI
TRANSFERINI NASIL BERCEKLESTIRIVOR?

klsA YANIT ISIGI HiC YANSITMAYAN YAPISI iCiNDE
BiLGiYi FOTONLAR ARACILIGIYLA TASIYARAK.

Fiber optik kablolar,

iletisim teknolojilerinde
verileri ulastirma hizi ve bant genisligi kapa-
sitesi acisindan teknolojik anlamda evrimsel
bir sicrayis yaratmis oldu. Bir zamanlar
telefon hatlari icin standart haline gelmis
olan bakir kablolar saniyede birkag milyon
elektrik sinyalini aktarma kapasitesine
sahipken, fiber optik teknolojisi ile saniyede
20 milyar 1sik sinyali iletilebiliyor.

Fiber optik kablolarin disl, merkez ve
optik kilif adli iki adet silisli cam katma-
nindan olusmakta. Optik kilif katmaninin
merkeze oranla kirilma katsayisi daha
dustk. Bu da “toplam i¢ yansima” denilen
bir fenomenin olusmasina sebep oluyor. Isik
cok yogun bir ortamdan daha az yogunlukta

olanina belli bir a¢i degerinden daha blyuk
bir aci ile geliyorsa, gelen i1sinin tamami
hi¢ kinlmaya ugramadan tam yansima
gerceklestirebiliyor. Bu fenomen sayesinde
isinlar disarlya tasmadan by(k bir hizla
fiber optik kablolar icinde yol alabiliyorlar.

Gunltmizde fiber optik teknolojisinin iki
ana cesidi bulunuyor; tek veya coklu mod.
Tek kablolarin merkez katmani oldukca dar
(neredeyse insan sacinin onda biri kadar)
ve bu ylizden veri transfer hizini arttirmak
adina ¢ok glclii lazerler kullaniliyor. Coklu
kablolar ise daha genis merkez katmana
sahipler. Bu sayede bircok eszamanli sinyali
iletebilme kapasiteleri var. Coklu fiber optik
teknolojisinde lazere gbre daha zayif olan
LED 1siklar kullaniliyor.

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

S:

SES DUVARI
ASILABILIR WI?

klsA YANIT EVET

RN td Bir zamanlar ses hizinin

da tipki 1sik hizi gibi
gecilemeyecek bir hiz limiti oldugu sanil-
maktaydi. Ancak glinlimiizde jet pilotlari
hemen her giin ses hizini asmaktalar.
Ses duvarini asmak, ses hizi olan
1.224 km/s hizin (stiine cikabilmek
demek oluyor. Bu hiz havada ve deniz
seviyesinde, 21 derece santigrat 1sida
belirlenmis olan bir limit. Yani basitce
tarif edecek olursak, ses duvari bir
cismin ses hizina cikabildigini anlatmak
icin kullanilan bir terim. Ses, dalgalar
halinde yayiliyor. Hareket eden bir obje
hava molekdllerini iterek alanini genisle-
tiyor, bu molekdller de bir digerine ayni
etkiyi yapiyor. Bu durum icten disa dogru
dalga hareketlerini yaratiyor. Bir ucak
ses hizina ulastiginda, basing dalgalari
yigllmaya basliyor ve basin¢li havadan
olusan devasa bir alan yaratiimis oluyor.
Buna kisaca sok dalgasi denmekte. Bu
sok dalgalari genellikle sonik patlamalar
olarak duyuluyor. Ayrica tipki bir bulut
gibi bazen gozle goriilebilir olan bir
bariyer olusturuyorlar. Yiiksek basincla
olusan bu bariyer alaninin iceriginde su
buhari ve su zerrecikleri bulunmakta.
Ama tabii ki ucaklar bu bariyerin icinden
rahatlikla gecerek daha yiiksek hizlara
ulasabiliyorlar. <
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Riizgar
tutucu

gustos 1939'da yel

degirmeni teknolojisi-

nin kullanim alanlari;
un 6gutmek, radyolarin pillerini
sarj etmek ve kirsal alandaki evlere
1stk saglamak gibi ufak tefek islerle
sinirliydi. Fakat Popular Science,
riizgar tirbinlerinin “eski Hollanda
yel degirmenlerini glinimize getire-
cek” iki blyuk bulus sayesinde pek
yakinda ¢ok daha buyiik 6lcekte
glic Uretecegini 6ngdrmdisti. Bir
mucit, bir gbkdelenin tepesinde,
glicli rizgarlarin 6niine 150
metre capl kanatlar yerlestirerek
100.000 kisilik bir sehrin ihtiyacini
karsilamayi distinlyordu. Bir
diger mucit olan Peter Bendmann,
birbirine dik acilarla baglanmis, bir
ray etrafinda hareket ederek riizgari
her yonden yakalayabilen iki adet
tirbin tasarlamisti. Glinlimiizde
muihendisler hala riizgardan
daha da fazla enerji elde edebilen
turbinler yapmaya cabaliyor. Sayfa
48'de bu projelerden tgctine iliskin
ayrintili bilgi edinebilirsiniz.

1550 ZAMAN CIZELGESI

== 1887 James Blyth elektrik

treten ilk yel degirmenini insa etti.
Glasgow'daki evini 25 yil boyunca
bu sayede aydinlatti.

1941 Vermont'ta bilyuk capli
ilk riizgar tiirbini ABD elektrik
sebekesine baglandi

1980 Dunyanin ilk riizgar enerjisi
ciftligi New Hampshire'da acildi

2009 StatoilHydro ile Siemens,
Norveg agiklarinda diinyanin ilk tam
oOlcekli giines ciftligini kurdular

2013 630 megawattlik Londra
SE Dizisi, diinyani deniz tzerindeki en
2013 blyik glines ciftligi oldu

YAZAN SUSAN E. MATTHEWS

POPULAR SCIENCE AGUSTOS 1939
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