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NOTU

Hayalden
Gercege

3B YAZICILAR hakkinda son donemde epey haber ¢ikiyor. Hatta
3B yazici ile basilabilen bir silah modelinin internette dolastigim
ve binlerce kez indirildigini belki duymussunuzdur. 3B yazicilarin
bu kadar sihirli olmasinin sebebi bu teknolojiyi her alanda
kullanabilecek olmamiz. S6zgelimi gec¢tigimiz glinlerde Harvard
Universitesi'ndeki bilim insanlari, sadece kum tanesi boyutlarinda
bir Li-Ion pili 3B yazic1 sayesinde iiretmeyi basardi. Bu ay “Gokteki
en parlak 5 fikir” baghkh yazimizda 3B yazicilardan basilan ugak
parcalarini ve kum tanesi boyutlarinda pilleri yan yana koyunca,
3B yazicilarin olasi kullanim alanlarinin sandigimizin ¢ok 6tesinde
oldugu gériilebilir. Isin giizel tarafi; herhangi bir modeli tiretmek
i¢in 3B baski malzemesi ve yazicinin disinda ilgili objenin dijital
ortamdaki modeline sahip olmaniz yeterli.

Fiyatlan gittikce diisen 3B yazicilar yeni bir dénemin
baslangicini haber veriyor. Bu yakin gelecek senaryosu icinde en
azindan kendi mobilyalarimiz1 ya da tabak, bardak gibi esyalan
tamamen kendi zevkimize gore uiretebilecediz. Bazilarini kendimiz
tasarlayacagiz belki ama muhtemelen ¢cogunu internetteki
secenekler arasindan goriip begenecegiz. 3B yazicilarin detay
seviyesi yani “¢oztiniirlugii” daha simdiden nanoteknoloji
siirlarina yaklagmaya basladi bile. Dolayisiyla bu aletlere sadece
tabak canak tireticisi goziiyle bakmak aslinda biiytik haksizlik.

3B yazicilar1 nasil kullanacagimizi tamamen kendi
yeteneklerimiz belirleyecek. Yani bu cihazlarin kolayca istedigimiz
ya da sectigimiz bir objeyi tiretebilmesi tabii ki hos. Ama 3B
yazicilarin diinyay: dedistirecek 6zelligi, s1k bir sehpa takim
tiretebilecek olmalar1 dedil, insanlara hayallerini gerceklestirme
firsati sunabilmeleri. Bu cihazlar yardimiyla yenilikgi fikirler
ve buluslar ¢cok daha kolay ve hizl bir sekilde viicut bulacak.
Diistiniyorum da, Leonardo da Vinci'nin elinin altinda bir 3B yazicl
olsayda, belki de diinya tarihi bambaska bir sekilde cereyan ederdi.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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OKUR MEKTUPLARI

Higgs ve DNA

Merhaba, ben 9. ssmif Anadolu Ogretmen Lisesi 6grencisiyim. Yeni bir
aya girdigimiz zaman biitiin bayilerde derginizi ariyorum ve derginizi
buyik bir ilgiyle takip ediyorum. Higgs parcacigi ve DNA ile ilgili
konular ilgimi ¢ekiyor ve okuduk¢a aydinlaniyor , mutlu oluyorum.
Ben biyoloji 6gretmenimin tavsiyesi lizerine almistim ve arkadaslarima
da tavsiye ediyorum. Emekleriniz icin tesekkiir ederek basarilarinizin

devamim dilerim.

ECEM iPEK

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazu Isleri
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GORELILIK KURAMI
Merhabalar, ben Tekirdag Fen Lisest
10. stif Brencisiyim. Oncelikle
béylesine muazzam bir dergiicin
tesekkirler. 10.sunif fizik mifreda-
tinda modern fizik konusu altinda
genel gorelilik teorisi anlatilwyor.
Sizden ricam basitce genel gorelilik
teorisiyle ilgili bir yazt ¢tkarmantz.
Eder varsa da kactrdigim sayuyla ilgili
bilgi vermeniz. Simdiden tesekkrler.
ARDA CEVIKER

POPSCI: Saytn okurumuz, bu ay
yazartmiz Kozan Demircan’tn
Gdrelilik teorisi ile ilgili detaylt
bir yazisint dergimizde bulabilir-
siniz. llginize tesekkiir ederiz.

ILGi CEKICi BiR DERGIi
Derginiz cok ilgi cekici. Kendimi okur-
ken diinyantn gercek bir ferdi olarak
gdriyorum. Hig stkmuwyor hatta kitap
okurken stkilip ara verdigimde yapa-
cak bir sey bulamayip dergiden bir

konu okuyup tekrar kitaba déniyo-
rum. Fiyatt bakimindan da cok uygun
oldugu icin dikkatimi ceken sayfalart
kesip baskalarina gétirmektense
direk dergiyt almalarint 6neriyorum.
EMRE KUZU/CANAKKALE

TESEKKURLER

Merhaba Popular Science, su anda
editoriin notu blimind okuyorum.
Ve cidden béyle giizel ve kapsamlt
bir dergiyi Ustelik boyle bir fiyata
bizimle 1yu gibi bir siredir bu-
lusturdugunuz igin size tesekkir
etmek istedim ve yeni sayulart
heyecanla bekliyorum. iyi giinler
OZAN SACLIK

EN BUYUK ARMAGAN
Sdyleyecek bir s6z yok. Derginiz
Tirkiye Cumhuriyeti'ne simdiye
kadar verilen en biyiik armagan-
lardan biridir. Bu kadar dolu igerikli,
verimli, giincel bilgi bylesine uygun
bir fiyata en iyi ancak bu sekilde

verilebilirdi. Emeginize saglik.
Halkimizt bilimin st ile aydunlat-
maya jenerasyonlar boyu devam
etmeniz dilegiyle. Sayguarimla.
0zGUR CETIN

POSTER RICASI

Merhaba, adim Yavuz Kaan Baskaya.
Ege Universitesi Astronomi ve Uzay
Bilimleri b6lumi 8grencisiyim. Der-
ginizi severek ve ilgiyle okuyorum.
Ozellikle fizik ve astronomi dallarinda
calismalara daha cok yer vermeniz
derginin gelecek saytstnt beklemem-
deki heyecant kat kat artiriyor. Size
boyle icerikli ve giizel bir dergi hazur-
ladifuniz icin cok tesekkir ederim.
Sizin gibi bilim dergilerinin halkt-
muzun bilimsel ve kiiltirel agidan
gelisimine ¢ok yarartvar. Sizden
ricam, gelecek sayularinizdan bir
tanesine astronomi veya fizik

ile ilgili bir poster hazirlamaniz.
Tekrar boyle bir dergi yaptiginiz

icin size cok tesekkir ederim.

YAVUZ KAAN BASKAYA
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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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su silahlari
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NEY
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IdeaCentre
oyunlarinda kullanilan
kablosuz zar

TEMMUZ 2013

EDITOR CORINNE 10ZZI0

Masa ogunlarl dirtliyor

Masaiistii oyun me

ICROSOFT 2007’'DE Surface adl
bilgisayari ¢cikardiginda insanlarin
devasa ekranin etrafina gecip video
paylasacagini, oyun oynayacagini
bekliyordu. Fakat Surface ve ikinci
nesil Samsung SUR40 cok kullanissiz
aletlerdi. Tipik oturma odasi icin
asin blyuk, siradan tlketici icin asiri
pahaliydi. Lenovo muhendisleri bu
sorunu ¢cozmek icin eksiksiz dzellik-
lere sahip bir hepsi bir arada PC'yi

YAZAN CORINNE 10ZZ10

FOTOGRAF SAM KAPLAN

ezine doniisebilen ev bilgisayar1

Surface'i animsatan oyun masasina
donustiirmis, adina da IdeaCentre
Horizon demis.

Horizon'in tabani, kullanicilarin
PC'yi tamamen yatay hale getirme-
sini saglayan yayli bir menteseye
sahip. Yatay konumda bilgisayar
Lenovo’nun Aura dokunmatik arabiri-
mine geciyor ve ayni anda 10 nokta-
daki dokunmayi algilayabiliyor. Aura
sayesinde kullanicilar fotograflar ve
videolar arasinda gezinti yapabiliyor,
oyun oynayabiliyor. Horizon, her
biri dokunmatik ekranla etkilesim
kuran kendi iletken pedine sahip

Lenovo
IdeaCentre
Horizon

Ekran boyutu

27 in¢

Lansman sirasinda
oyun sayisi Dokuz
islemci hizi

2.0 GHz'den basliyor

Cam ekran, 225 gramlik
celik bir topun bir metreden
carpmasina dayaniyor.

dort oyunla ve dort oyun cubuguyla
geliyor. Sistemde, bilgisayarla 2,4
GHz frekansindan baglanti kuran,
ivmeolcerli bir kablosuz zar bile

var. Lenovo ve aralarinda EA ile
Ubisoft'un da bulundugu oyun
stiidyolari, daha simdiden Aura
gelistirici kitini kullanarak yeni ve
klasik oyunlarin (Monopoly ve hava
hokeyi gibi) dokunmatik strimlerini
yazmaya basladi. Oyun tutkunlari bu
oyunlar yayinladikca indirebilecek,
bdylece Horizon hem bilgisayarin
hem de dolabinizdaki masadistii
oyunlarinin yerini tutabilecek.
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NE VAR NE YOK

1

Impact Shield
piyasadaki en dayanikli
ekran koruyucu ve
yapistirma inceliginde.
Ust katman darbelerin
etkisini azaltiyor, ortadaki
katman kursungegirmez
camlarda kullanilan
materyal sayesinde
catlaklari onliiyor.
Yumusak alt katman

ise enerjiyi absorbe
ediyor. Ekran koruyucu,
carpmalarin siddetini
%830 azaltiyor.

Tech21 Impact Shield

2

GDC Hook Knife
simdiye kadar yapilmis
en giivenli anahtarlik
bicaklardan biri. Bicag
yuvasindan ¢ikarmak
icin kullanicinin isaret
parmagini aliiminyum
halkaya gecirmesi ve
basparmagiyla tutma
noktasina basmasi
gerekiyor. Bes cm’lik
paslanmaz celik bicak,
emniyet kemerini
kesecek kadar keskin.

Gerber Daily Carry
Hook Knife

3

Otuz santimlik RoboMe,
iPhone tabanh
ozellestirilebilir bir
oyuncak. Yaninda
gelen uygulama
sayesinde gézlind,
sacini, sakalini, biyigini
ve konusacag) aksani
belirleyebiliyorsunuz.
Ses tanima yazilimi

ve kizilétesi algilayicisi
sayesinde, sesli
komutlari 6grenip
engellerin etrafindan
dolasabiliyor.

WowWee RoboMe

o

4

Flex,
programlanabilir
ilk el feneri. Mikro
islemcisi bulunan,
15 cm’lik aliiminyum
fener bilgisayara
USB ile baglaniyor.
Ardindan acik
kaynak kodlu sekilde
programlanabiliyor.
Boylece fenerin belirli
acllarda ve egimlerde
kendiliginden ¢alismasi
saglanabiliyor.

HexBright Flex

5

Olympus coraplari
omir boyu

garantili. KEEN'in
tasarimcilari

corabin topuk ve
burun kismini,
kesilmeye dayanikli
eldivenlerde de
kullanilan ve celikten
15 kat dayanikli
olan Dyneema adli
fiberle gliclendirmis.
Sonucta, ortaya asla
delinmeyen bir
corap cikmis.

yeniicatlar ...

6

Kirabook diziistiintin
dokunmatik ekrani,
iistiine basildiginda
oynamiyor.
Miihendisler saglamlig
artirmak icin klasik

iki milimetrelik
menteselerin yerine
bes milimetrelik

genis bir mentese
kullanmis. Mentesenin
genisligi, kullanicinin
ekrani tek eliyle tutup
ayarlayabilecegi
anlamina geliyor.

KEEN Olympus

Toshiba Kirabook
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EDITOR AMBER WILLIAMS

KATKIDA BULUNANLAR SUSAN E. MATTHEWS VE AJAI RAJ

SAM KAPLAN,HEXBRIGHT, DAN BRACAGLIA,3M, SPRIZZI, KWIKSET,ARQBALL,APPLE, MISSION,TOSHIBA,SAM KAPLAN(2),TECH21

7

EnduraCool havlu,
giinesin sicaginda
bile serinligini
yitirmiyor. 68,5 x

140 cm olgilerindeki
havluyu 6nce islatip
suyunu sikiyorsunuz.
ici bos liflerde hava
akimi meydana geldikce
icindeki su buharlasiyor
ve kalan damlaciklarin
viicut sicakhginin

18 derece altinda
kalmasini sagliyor.

Mission EnduraCool
Instant Cooling Towel

8

FocusTwist iOS
uygulamasi sayesinde
fotografcilar, fotografi
cektikten sonra odak
noktasini yeniden
belirleyebiliyor.
Telefonun kamerasi

iki saniye boyunca,
farkli odak noktasina
sahip diizinelerce
fotograf cekiyor. Sonra
kullanici, Ustline
odaklanmak istedigi
noktaya parmagiyla
tikliyor.

Argball FocusTwist

9

Pegasus marka
elektro akustik gitar,
tiz geri besleme
sesini onliiyor. Ses
deligi yerine, gitarin
ustlinde 45 cm’lik

iki adet yarik var.
Dolayisiyla teller ve
govde, gitarin fisi
takiliyken hoparlorden
gelen sesle daha az
titresiyor.

Jon Kammerer
Guitars Pegasus
Guitar

10

Kwikset Kevo kilit
sayesinde anahtara
ihtiyac yok. Kullanici,
pille ¢calisan kilidi
UniKey uygulamasi
calistiran akill
telefonla Bluetooth
(istlinden eslestiriyor.
Kilit, telefonla
dokundugunuzda
acilyor.

Kwikset Kevo
powered by UniKey

11

SPRiZZi karbonasyon
makinesi kolayca
gazli icecek iiretiyor.
55 gramlik aroma
paketini kartusa
yerlestiriyorsunuz.
Degistirilebilir bir
tanktaki karbon dioksit,
sogutulmus su ve
aromayla birlesiyor.
Her paket 35 sent ve
CO, tanki 100 paket

gazoz Uretmeye yetiyor.

SPRiZZi

12

3M Paint Defender,
otomobilinizin
boyasinin yepyeni
kalmasini saghyor.
Politiretan esasli
kaplama sivi halinde
puskirtiltyor ve lic
saat icinde kuruyarak
goriinmez bir film
olusturuyor. Kaplama
diger spreylerden daha
uzun, yaklasik bir yil
dayaniyor. Bir yilin
sonunda kaziyip tekrar
uygulayabiliyorsunuz.

3M Paint Defender
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NE VAR NE YOK / TEST

YAZAN DANIEL DUMAS ‘ FOTOGRAFLAR SAM KAPLAN

Nerf IS la k rijinal Super Soaker

Super su piiskiirtme tiifegi,

{icadel
1989'da piyasaya
Soaker m U ca e e ciktiginda arka bahce su savaslarinin

g‘lllvéii:;Ch Yeni Super Soaker rakiplerini akisini sonsuza kadgr degistirmisti.
e(;ebilecek mi® Basincli rezervuar S|stem|ylg daha

Gerrrr g ° cok su tutabiliyor, daha uzaga

kapasitesi su puskurtebiliyor ve diger su

590 ml tabancalarindan ¢ok daha isabetli

atis yapiyordu. Piyasadaki rekabet
arttikca Super Soaker’larin su tanklari
genisledi, en genisi 3,7 litre'yi buldu.
Bu daha fazla su, ama ayni zamanda
daha uzun yeniden doldurma siiresi
demek. Yeni Super Soaker'in Switch
Shot 6zelligi sayesinde tasarimcilar

isi hizlandirmis, sarjor doldurma
tanklarini ortadan kaldirmislar.

Switch Shot tipki bir siringa gibi
calistyor. Kullanic, yaklasik 600 ml’lik
kartusu silahin altina takip kolu geri
cekiyor. Bunun Uzerine suyu kartustan
yukari ¢eken bir vakum olusuyor. Kolu
one itince kartuspun Ustlne bir valf
kapaniyor ve suyu noziile yolluyor. Nerf
muhendislerine kalirsa bu tasarim
daha hafif, daha kolay doldurulan
silahlar tasarlamaya izin veriyor. Peki
bu, Super Soaker'in su savaslarinin
zirvesindeki yerini korumasina yetecek
mi? Sonuglar karisik.

Super Soaker’1 iki gliclii rakibiyle, yani rezervuarl Water
Warriors Python 2 ve suyu kovadan ya da havuzdan ¢cekmek
icin piston kullanan Stream Machine TL-750 modelleriyle
kiyasladik. Menzili 6lcmek icin beton zemin Gstlinde atis
yapip en uzaga giden damlay élctiik. Cikis hizini 6lgmek
icin bir kovaya (ic saniye boyunca atis yaptik. isabet oranini
belirlemek icinse 6 metre uzaktan bir bardag vurmak icin
ka¢ deneme gerektigine baktik.

SONUCLAR

Water Warriors

17,7 ml / sn*
1 deneme

Stream Machine
2 deneme

104 ml/sn

Super Soaker

4d
eneme 17.7 mi/sn

isabet (deneme sayisi)

0
Menzil (metre)
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ZAMAN CizZGiSi

Brooks
Glycerin 11
Ayakkabinin (stiinde ne
kadar ¢ok panel varsa,
ayag| tahris edebilecek
o kadar birlesim noktasi
var demektir. Glycerin
11%in st kisminda
neredeyse hic birlesim
noktasi yok. Bir 3B
yazicl kaliplanmis, ince
bir agin Ustiine 15 ila
18 kat sivi polimer
dokiiyor. Neredeyse

hic birlesim noktasi
olmayinca ayakkabi
ayaga daha iyi oturuyor,
daha esnek ve rahat
oluyor.

Nike Vapor
Laser Talon
Subat ayinda Nike, 3B
basilmis kramponlari
kosu sirasinda
ivmelenmeye yardim
eden bir futbol
ayakkabisi olan Vapor
Laser Talon'i ¢ikardi.
Gelecekte tasarimcilar
bilgisayar modellerini
farkli spor dallarina

ve hatta sporcularin
konumuna (savunma
ya da hiicum
oyuncusu) hitap edecek
sekilde degistirebilecek.
Krampon desenlerini
sporcularin hizina,
tutunma ya da yatay
hareket ihtiyacina gore
ayarlayabilecekler.

DAHA SONRA

New Balance
New Balance
tasarimcilari bu

yil, sponsorlugunu
Gstlendigi sporcular
icin dzel kosu
ayakkabisi kramponu
Uretmeye basladi.
Firma bu uygulamayi
genisleterek amator
kosucular icin de
ayakkabi basmayi
distntyor. Cogu
kosucu yastikli bir orta
taban istediginden,
muhendisler
sikistirilabilir parcalar
da Uretecek baski
yontemlerini bir araya
getirmeye calisiyor. Ne
yazik ki su an bir ¢ikis
tarihi belli degil.



NE VAR NE YOK /

YENILENMIiS TEKNOLOJI

CORE
Power
Lok
System

Giic

0,5 - 1,5 beygir
Agirhk

5 kg'dan baslyor

Bahcecinin

dostu

YAZAN MICHAEL MYSER

‘ FOTOGRAF CLAIRE BENOIST

Ciddi bahge isleri icin bahce aletleri

yeniden tasarlaniyor

950’lerden beri tim

elektronik aygitlarin

beyni bir PCB, yani
baskill devre kartidir. Bu kart aygitin
bitin (ya da bir kisim) elektrikli
bilesenini, kablolari, anahtarlar
ve islemcileri barindirir. Montana
kokenli CORE Outdoor Power
sirketinin mihendisleri, PCB'leri
yalnizca kontrol merkezi olarak degil,
glic kaynag olarak da kullaniyor.
Bunun icin, benzinli motor kadar
glicll, ancak hicbir gaz emisyonu ve
glriltist bulunmayan PCB esasli
bir doner motor gelistirmisler.
CORE motoru, iki adet halka bicimli
miknatis arasinda sikistirilmis cok
katmanli bir PCB'den olusuyor.

Bir lityum polimer pilden gelen
elektrik, PCB’deki 10 ayri bakir
iletken katmanindan geciyor. Bu akim
miknatislari, miknatislar da motoru
dondrdyor.

CORE motoru, Power Lok bahce
araclari sisteminde kullanilyor.
Batarya iceren bir baz nite, her biri
0,5 ila 1,5 beygirlik kendi motoruna
sahip degistirilebilir telli bicme
makinesi, yaprak Ufleyici ve ¢im
dizeltici basliklara giic sagliyor. Sirket,
bu teknolojinin 6lceklendirilebilir
oldugunu ve daha simdiden 4.000
beygir (iretebilen motorlar yaptigini
soyllyor. Bu glic, riizgar tirbinlerini,
havalandirma sistemlerini, hatta

petrol pompalarini calistirmaya yeterli.

UC BASLI CiM
CANAVARI
CORE Power
Lock batarya kiti
(1) tc farkl aleti
calistirabiliyor:
Bir cim diizeltici
(2), telli bigme
makinesi (3) ve

yaprak Ufleyici (4).

LENINE KESIT |
SUPER TOHUM

Kimyasal katmanlar Scott'in yeni
Turf Builder tohumlarina gii¢ katiyor.

Fosfor Koklerin daha
hizli blyiimesini sagliyor.

Mantar oldiiriicii Dis kaplama-
daki mantar ilaci bir ay dayaniyor
ve yeni tohumlari koruyor.
Hidrofil parcaciklar Suyu
siradan tohumlara kiyasla iki

kat hizli emiyor ve iki kat uzun
siire sakliyor.
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NE VAR NE YOK / NASIL CALISIR?

YAZAN LAWRENCE ULRICH

Gelistirilmekte olan sistem
direksiyon, gaz ve fren
kontrolli sagliyor

1/ ETKINLESTIR
Surticd, direksiyondaki bir diigmeye baslayarak
Super Cruise'u devreye sokuyor. Bu noktada sistem
direksiyonun, gaz ve fren pedallarinin kontrollini ele

Direksiyonu

kendine giden 2/ izZLE
lra I.n prototip otomobili Dikiz aynasina takili bir video kamera, yoldaki serit

. . . ’ isaretlerini takip ediyor. Bir islemci bu veriyi analiz ederek
Cadillac’in Sup er Cruise mansetlerden inmezken, oto

S . aracin seridin ortasindan gitmesi icin fren ve direksiyonu
giqtemi Otornobillerde mobil Ureticileri ileride trafige ayarlyor. Sistem stiriicti davranislarina da ayak uyduruyor.
> 1. 7 .

¢lkabilecek ozerk araclar mim- Ornegin otomobil, stirtictiniin kendi araciyla agir vasitalar

O?Pmatlk pllOta glden kuin kilacak yenilikler gelistiri- arasinda mesafe biraktigini anlarsa, bundan sonra sol serit
buyuk bir adim. yor. Cadillac Super Cruise bu cizgisine daha yakin duruyor.

sirecte 6nemli bir adim. GM’in
muhtemelen 2016'da piyasaya
siirecegi Super Cruise, mevcut

3/ SEZ )
Sistem trafik durumunu da degerlendirebiliyor. Islemci,
kisa, orta ve uzun dalga radar algilayicilarini kullanarak

anki seyir kontrol sistemleri gibi sabit ve hareketli nesneleri saptayip siniflandinyor. Sonra
gaz ve frenleri de kontrol ediyor, otomobille trafik arasinda minimum mesafeyi (takip
aracla civardaki araclar ve trafik mesafesini siirlict secebiliyor) saglayacak sekilde gaz ve
arasindaki mesafeyi ayarliyor. freni ayarliyor.

Fakat Super Cruise’un bir farkli

4/ KONTROL ET
yani var: Direksiyonu da hareket ONIRO

GPS otomobilin konumunu yol haritalariyla karsilastirarak

ettiriyor. Kamera, radar ve GPS sistemin virajlari dnceden saptamasini sagliyor. Eger durum
verilerini birlestiren bir islemci, Super Cruise'un basa ¢ikamayaca@ gibiyse (diyelim ki hava
aracin seridin ortasindan gitme- sartlar kétliyse) koltuktaki motorlar titreserek siiriiciiye

Z  sini sagliyor. direksiyonu kavramasini soyliyor.
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NE VAR NE YOK / BAKIS

YAZAN BRYAN GARDINER ‘

Verilerin sigunda

Kendimizi yakit tasarrufuna programlayalim

G ectigimiz yil Amerika’da tliketiciler
bir otomobil satin alirken yakit
tasarrufunun  en  Onemli  faktor

oldugunu, bunun kalite ve giivenlikten bile 6nce
geldigini belirttiler. Bu degisim, piyasaya birbiri
ardina ¢ikan melez ve yiiksek verimli igten yanmali
motorlarla uyumlu. Fakat bir motorun verimi ne
denli yiiksek olursa olsun (en iyileri 100 km’de 4,7
litre tiiketiyor) verimsizligin en biyiikk kaynagini,

ILLUSTRASYON PAUL LACHINE

yani bizi Onleyemiyor. Kotl siiriis aligkanliklari,
yakit ekonomisini ti¢te bir oraninda baltalayabiliyor.
Bunu artirmak i¢in mithendislerin sadece arabalar1
degil, siirtictileri de yeni bastan yapmasi lazim.

Stanford Universitesi'nde psikolog olan B.J.
Fogg, “Karizmatik Bilgisayarlar” adli doktora tezin-
de yeni teknolojinin davranislari nasil etkileyebile-
cegini gosteriyor. Fogg’un modeline gére, bir eylem
tic unsurun (motivasyon, kabiliyet ve tetikleme)
sonucu. Siriiciiler igin, verimliligin motivasyonu
ortada: Yakit tasarrufu, para tasarrufu demek. Da-
hasi, karbon ayak izini de kiigiiltiiyor. Tiim stiriicii-
ler araglariyla 90 kilometrenin iistiine ¢ikmayarak,
ansizin hizlanip yavaslamayarak yakit tasarrufu ya-
pabilir. Eksik olan, tetikleme.

1990’larin sonuna kadar, siiriiciiler ne zaman ne
kadar yakut tiikettiklerini bilemiyordu. Sonra Hon-
da, ABD’de seri tiretime gegen ilk melez otomobil
olan Insight’t piyasaya siirdii. Bu, 6n konsolunda
gercek zamanli yakit tiiketim gostergesi olan ilk
otomobillerden biriydi. Boylece tetikleme ortaya
¢ikmisti. Simdi Ford Fusion’dan Nissan Leaf’e,
tiim ¢evre dostu araglar daha iyi siiriis aliskanlikla-
rin1 tesvik eden tiirlii aletlerle donatilmis. Ornegin
Fusion’un LCD ekrany, iyi siiriisii yaprak ve sarma-
siklar gostererek ddillendiriyor.

Gergek zamanli veri arabirimleri, geleneksel
icten yanmali motora sahip araglarda da giderek
yayginlastyor. Gegtigimiz birkag yil icinde, gelistiri-
ciler bir cep telefonunun ivmedlger verilerini analiz
ederek siiriis tarzina ve bunun yakit titketimindeki
etkisine dair bilgi veren bir dizi akilli telefon uygu-
lamas gelistirdi. Torque ve Automatic gibi baz1 uy-
gulamalar, aracin teshis portuna takilan dongle’lar-
la birlikte geliyor. Bluetooth baglantili bu aletler,
aracin bilgisayarinin motor performans bilgilerini
uygulamaya aktariyor. Ornegin Automatic uygula-
masi, asir1 hizlanma, sert fren ya da asir1 hizlanma
durumlarinda alarm veriyor.

Tipki Fogg’un 6ngordiigii gibi, boylesi bir tetikle-
me ise yariyor. Kaliforniya Universitesi Tasima
Merkezi’nin yakin tarihli bir arastirmasi, o anki ya-
kit sarfiyatini goren siiriiciilerin bulundugu sehir ici
yollarda, ortalama %6 daha az yakit sarfiyati oldu-
gunu ortaya koyuyor. Bu kazanci sadece ABD’deki
araglarin digte birine uyguladiginizda, siiriiciilerin
milyarlarca dolar yakit tasarrufu saglayabilecegi or-
taya ¢ikiyor. Siiriici davranislarini gézlemlemek ve
denetlemek, otomotiv sektoriinde ilerlemelerin
oniinii de acabilir. Otomobillerden veri toplamak,
onlar1 otomatiklestirmek i¢in de 6nemli bir adim.
Otomobil treticileri ne kadar ¢ok performans veri-
si toplarsa gelecekte otomatik soférlerimizi yonlen-
direcek algoritmalari hatasiz hale getirmeleri de o
denli kolay olacak. <
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Lazerle asteroit avi sAYFA 28

AVRICA:

10 km irtifada
yasayan
mikroplar
SAYFA 29

“En onemli sey
sorgulamayn
bwrakmamaktw.”

—Albert Einstein
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Kot 1lac

Oliimciil sahte ilaclar her yerde. iste onlar:

saptamanin yeni yolu.

1 980’LERDE PAKISTAN’DA BUYUYEN
Muhammad Zaman ve ailesi, hastalan-
diklar1 zaman hangi ilaci alacaklarini bili-

yorlardi. Bugiin ise eczacilar bile kime giivenecegini
bilmiyor. Gegtigimiz yil Lahor’da toksik miktarda
sitma ilaciyla kirlenmis kalp ilaglar1 piyasaya siiri-
lince 200’den fazla insan 06ldii, binden fazla insan
hastalandi. Kalitesiz ila¢ krizi en ¢ok da kontrol
mekanizmalarinin yeterince islemedigi, hastalarin
ucuza ilag bulmak i¢in ¢irpindigi, gelismekte olan
tilkelerde etkisini gosteriyor. Soyle bir disiiniin:

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) bu {ilke-

lerde ilag pazarindaki {irtinlerin %10

ila %20’sinin sahte iiriinler oldugunu
soyliiyor. “Gelismekte olan iilkelerde herkes bu soru-
nun farkinda ama hi¢ kimse kilin1 kipirdatmiyor,”
diyor Boston Universitesi’nde biyomedikal miihendisi
olan Zaman.

Sahte ilag ticareti sadece diinyanin en fakir hasta-
larinin sorunu degil. Bu ilaglar sanayilesmis tilkelerde
de %1’lik bir paya sahip. Kulaga cok degilmis gibi
gelebilir, ancak bir hafta ge¢miyor ki federal saglik
gorevlileri ABD’ye internet saticilar1 ve ithalatgilar
araciligiyla girmis sahte Viagra, Tamiflu ve Botox’a

YAZAN MICHAEL ROSENWALD
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karst halki uyarmasim. Gegtigimiz yil, Gida ve flag
Yonetimi (FDA), kullanicilart dikkat eksikligi bozuk-
lugu ilaci Adderallin ¢ok kuvvetli agrikesici iceren
sahtelerine karsit uyarida bulundu. Simdi, cesitli
dogrulama sistemleri ve Zaman gibi arastirmacilar,
insanlarin gergekten ihtiyag duyduklar: ilaglar1 alma-
larin1 garantilemeye calistyor.

Tehlikeli veya standartlarin altindaki ilaglar1 sap-
tamak genelde zor. Bir ilacin tiretim yerini saptamak,
ancak bu {iriin takip sistemine sahip, biiyiik bir ulus-
lararasi firmanin triintiyse olanakli. Ne var ki ¢cogu
zaman durum boyle degil. Gelismekte olan iilkelerde
saglik hizmeti verenler ancak dahili glivenlik agina
sahip olmayan ilaclar1 karsilayabiliyor. Bu durumda,
ilaglarin kimyasal bilesimini analiz etmek i¢in ¢ok
zaman ve karmasik donamim gerekiyor. Yaygin
¢oziimlerden biri, Global Pharma Saglk Vakfi'nin
tirettigi Minilab. Tki agir valiz halinde gelen bu hantal
sistemde, test i¢in kimyasal maddeleri karistirmak,
morotesi lamba ve elektrik ocagi kullanmak gerekiyor.

Zaman ise koylerde, kliniklerde ve hastanelerde
sahte ilaclart hemen saptayabilmek i¢in ucuz, elde
tasinan bir tarayici icat etmis. PharmaCheck adli
aygit1 kullanabilmek igin, yalnizca bir iki glin egitim
almasi yeterli olan kullanicinin 6rnekleri makinenin

Diger yandan FDA da iiriinlerin

iLAC DETEKTIFLERI
Tasinabilir
PharmaCheck
(yukarida) yanls dozu
taniyabiliyor. FDA'nin
CD-3 tarayicisi ise
(solda) sahte ve
gercek ilaclarin
goriinlis ve ambalaj
farkini saptiyor.

Kimi ilaclar tiimiiyle
sahte. Kimilerinin de

igindeki kii¢iik bir kaba koyup ¢6ziindiirmesi yetiyor.
Sivi, posta pulu biyiikligliinde bir mikro akiskan

etkin maddelerini saptayan, sekil ve
ambalajina gore de geldigi yeri belir-

yonganin istiine akiyor, burada da sadece s6z konusu leyen kendi tasinabilir tarayicisini etken madde miktal'l
ilaca baglanmak i¢in tasarlanmis bir molekiille birlesi- gelistiriyor. CD-3 adli aygit, ilaglarin s LI

yor. Baglanma islemi, cep telefonu kamerastyla analiz mordtesinden  kizilotesine uzanan 0 kadar az kl’ blr 1§e
edilebilecek bir fliioresan 1s1k yayiyor. Islem, ilacin bir 151k altinda fotografini ¢ekiyor. yal'amlyOI'-

miktarini, ne kadar ¢abuk ¢6ziild{igiinti de hesapliyor
ve asagi yukar1 15 dakika siirtiyor. “Elimizdekinin ne
oldugunu &grenebiliyoruz” diyor Zaman.

ilag miktari gercekten 6nemli. Kimi ilaglar tiimiiyle
sahte (etkisiz madde, talas ya da tebesir tozu), ama
bazilari, 6zellikle de gelismekte olan iilkelerde karsi-
miza ¢ikan ilaglar ya hicbir ise yaramayacak kadar az
etken madde igeriyor ya da dogru miktar etken mad-
deyi yanlis sekilde veriyor. Her iki durumda da 6liim
potansiyeli var. PharmaCheck bu ilaglar1 da taniyacak
sekilde tasarlanmis. Sinyalin ¢ok gii¢li olmasi ilacin
uygun sekilde tiretilmedigini ve muhtemelen toksik
oldugunu gosteriyor. Cok zayif olmasi ise etken
maddenin bir ise yaramayacak kadar az oldugunun
gostergesi. Ornegin antibiyotiklerde diisiik doz, uzun
vadede mikroplarin ilaca diren¢ kazanmasina yol
acabiliyor.

Zaman’in PharmaCheck’inin prototipi, kadinlara
dogumdan sonra kanamay1 6nlemek i¢in verilen hayat
kurtarict bir ilag olan Oxytocin’le yapilan laboratuvar
testlerinde basarili oldu bile. Ekip bu yilin ilerleyen
aylarinda bulgularini yayimlamayi ve saha testleri
i¢in bagka aygitlar da tiretmeyi planliyor. Zaman ile
calisma arkadaslar1 bu aygitlarin seri tiretimini diisiik
maliyetle yapabilecek bir ticari ortak arayisi i¢inde.

Bunu orijinal driiniin fotografiyla
karsilastirtyorsunuz. Eger ikisi farkliysa muhtemelen
farkli icerige ve materyallere sahip iki ilag s6z konusu.

FDA’nin su an tilkeye ila¢ girisinin gerceklestigi
postanelere ve diger yerlere kurulu 30 adet CD-3 tara-
yicist bulunuyor. Bunlar Zaman’in PharmaCheck’i
kadar gelismis olmasalar da (CD-3 ilaglarin dozunu
ve viicutta nasil saliverildigini belirleyemiyor) FDA
yetkilileri ¢ok miktar ilaci test etmek igin CD-3’iin
uygun oldugunu soyliiyor. FDA bu bahar aylarinda
CD-3’iin seri {iretime uygun sekilde gelistirilmesi i¢in
Corning’le anlasma imzaladi.

Indiana’daki St. Mary’s College ve Notre
Dame’dan kimyagerlerin icat ettikleri kullanish ve
hala isimsiz iiriin, kartvizit boyutlarinda bir laboratu-
var ve dogrudan ilaglarin icerigini saptiyor. Her kagit
bir ilag tiiriini belirleyebiliyor. Ornegin kagida ezil-
mis azicik Tylenol ya da sitma ilaci siiriip suya batirdi-
gimizda sonug renkler halinde kendini gdsteriyor.
Sonra kagidin fotografini otomatik bir Web hizmetine
gonderip buradan “gercek” ya da “sahte” yanit1 ali-
yorsunuz. Ekip patent bagvurusu yapmis ve icadini
ticari iiriine doniistiirecek bir sirket ariyor. Hedef,
test basina maliyeti bir dolarin asagisina ¢ekmek ve
en ucuz sistem olmak. >
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HABERLER / SIKCA SORULAN SORULAR

Gozu
diinyanin
ustiunde

Diinyamiz1 uzaydan
izleyen uicretsiz
kamera

S u anda gezegenimizin
ylksek ¢ozunurlikli

fotograflarini ceken,
bir cok devlete ait dlzinelerce
uydu var. Ancak siradan vatandas
Google Earth gibi, bazen bundan
on yil énecesine ait verileri kullanan
hizmetlerle yetinmek zorunda. Ne
var ki Kanadali UrtheCast sirketi
Rus Uzay Ajansli'yla ishirligi icinde,
bu sonbaharda Uluslararasi Uzay
istasyonu’na (UUI) iki adet kamera
monte edecek. Bu kameralar,
surekli duragan goriintl ve
ylksek ¢ozunlrlikli video kaydedip
licretsiz, halka acik bir cevrimici
veri tabanina ylikleyecek. Boylece
meraklilar, bahcelerinin uzaydan

YAZAN AMBER WILLIAMS

cekilmis fotograflarina bakabilecek,
girisimciler ihtiya¢c duyduklari verileri
elde edebilecek.

Goriintiilerde kendimi bulabilir
miyim?

Hayir, ama evinizi ya da arabaniz
bulabilirsiniz. UrtheCast'in video
kamerasi 90 cm ¢ozinlrlGkli ve
kisileri degil, ancak insan toplulukla-
rini ayirt edebiliyor. Kamera giinde
yaklasik 150 video klip cekecek.
Duragan kamera ise her milisaniyede
bir fotograf cekecek ve 4,8 metrelik
¢6zUn0rligl binalarin, nehir ve
yollarin goriintiilenmesi icin yeterli.
Kameralar uzayda nasil saglam
kahyor?

Cunkii -150 ila 125C arasindaki
sicakliklara dayanmasi icin izole
edilmisler, yoriingede saatte 27.200
km hizla hareket ederken sarsintiyi
Onleyecek emicileri var ve uzayin
radyasyonuna dayanikli olduklarini
kanitlayan testlerden gecmisler.
Onca veri diinyaya nasil
ulastirihyor?

Dahili donanim her giin 2,5 terabyte

‘ ILLUSTRASYON KATIE PEEK

. IZLEME ACISI Uluslararasi Uzay
Istasyonu’nun kameralari 52 derece
kuzey ile 52 derece gliney arasindaki her
seyi yakalayabiliyor. Burada, UUI'nin 48
saatte izledigi yol gorliniyor.

veriyi sikistirarak 250 gigabyte’a
indiriyor. Sonra ileticiler bu veriyi
radyo dalgalari halinde on adet alici
istasyondan birine aktariyor.

Video goriintiisii ne kadar
gecikmeli?

UUI'nin diinyada videoyu alan
istasyona uzakligina bagl olarak 20
dakika ila birkac saati bulabiliyor.
insanlar UrtheCast'1 neler icin
kullanacak?

Herkes kameranin dénecegi yer icin
Oneride bulunabilecek. Kar amaci
glitmeyen orgitler yasadisi agac
kesimi ve insan haklarinin ¢ignendigi

krizler icin UrtheCast'i kullanabilecek.

UrtheCast, sirketlerden para alarak
kar elde etmeyi umuyor. Ornegin
kahve ureticileri tarlalarini yukaridan
izleyip hasat tahmini yapabilecek

48. saat
Sifirinci saat

GULUMSEYiN!
48m
¢Ozunurlikli bu
kamera, dlinya
yoriingesinde
her milisaniye
fotograf cekecek.
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HABERLER / ACIKLAMALI MAKINA

BiLGi OTOYOLU

YAZAN BROOKE BOREL

iki tonluk diigiim (biiyik ve su gecirmez
bir Ethernet hub't) deney diizenegini
halka ve bilim insanlarina sunmak

icin glic, video, fotograf ve veri ileten

3,8 cm capli bir kabloyla bagli.

ILLUSTRASYON DAVE THOMPSON

Denizdeki mezar

Bir domuzun ac1 sonu, adli tabiplere insan 6liimleri konusunda 1s1k tutuyor

lii bir domugz, 610 insa-

nin yerine kullanilabilir.

Boyu asagi yukari insan
torsosu kadar, tilysiiz ve bagirsakla-
rinda benzer bakteriler yasiyor. Bu
benzerlikler, yaralanma ve c¢liriimenin
iki tirde de benzer sekilde gercekles-
tigi ve adli tip patologlarina cesetler
konusunda 1sik tutabilecegi anlamina
geliyor. Karada, bu korkunc arastir-
malari yiritmek kolay. Domuzu bir
yere koy, clriimesini seyret. Peki ya
denizdeki cesetler? Oliim sebebi ister
kaza ya da cinayet isterse tsunami
sonucu olsun, patologlar denizdeki
cesetlerin 6lim saatini bile tam ola-
rak belirleyemiyor.

2000 yilinda ingiliz Kolombiya’sindaki
Simon Fraser Universitesi’nden adli tip
arastirmacisi Gail Anderson bir deniz
mezarhigl similasyonu yapan ilk kisi
oldu. Anderson, domuz leslerini dalgic-
lar araciliglyla suyun altina yerlestirdi,
sonra leslerin yengecler, karidesler

ve deniz pireleri tarafindan yendikce
naslil ¢clridigiuni gozlemledi. 2006'da
ise Anderson, ingiliz Kolombiyasi
aciklarindaki sualt hayatini internetten
canli yayinlayan kablolu bir okyanus
gozlemevi olan Venus araciliglyla aras-
tirma yapmaya basladi. Arastirmacilar
uzaktan kumandali bir ara¢ kullanarak
bir domuzu kameranin 6niine sabit-
lediler ve deniz canlilar tarafindan

yok edilisini gortinttlediler. Yirmi iki
domuz sonra (sonbaharda bu rakam
artacak) Anderson’in ekibi bir cesedin
kumlu ya da kayalik yiizeyde mi ¢i-
ridigind, tath sudan mi tuzlu sudan
mi geldigini, yaralarinin bir bicaktan
mi yengeclerden mi kaynaklandigini
anlayabilir hale geldi. Calisma meyve-
sini yavas yavas veriyor. 2007'de Van-
couver aciklarinda spor corap giymis
birkac insan ayag bulundugunda, bir
seri katilin insanlarin ayaklarini kestigi
spekiilasyonlari tiiremisti. Olim se-
bepleri hala gizemini korusa da, artik
deniz canlilarinin dokulari parcaladi-
gini ve ayaklarin kendiliginden kopup
gittigini biliyoruz.

bomuz
BAGI

iki domuz,
deniz canlila-
r stirtikleyip
kadrajin
disina
cikarma-
sinlar diye,
bir arac
platformu-
na bagl
duruyor.
Domuz-
lardan biri
olabilecek
en dogal ko-
numdayken
digeri ise bir
kafesin icin-
de. Kafes,
deneylerden
biri alti
solungacl
kopekbalikla-
rl tarafindan
mahvedilince
eklenmis.
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BAGLANTI TEKNESI

Ropos (okyanus bilimleri icin uzaktan kumandali SUALTI AYGITLARI

platform) adli derin deniz araci domuzlari ve Bir dizi algilayici su sicakhigini,
ara¢ platformunu bir diiglime tasiyor, hareketli tuz oranini, oksijen yogunlugunu
kollaryla web kamerasini ve algilayicilari dlgtiyor. Bunlarin hepsi de
bagliyor. Deney bitiminde Ropos tekrar asagi domuzlarin ¢iiriimesini

iniyor, kablolar ¢ézliyor, sonra hayvanlarin etkileyen faktorler.

kalintilarini ve platformu ana gemiye tasiyor.

ISIK, KAMERA, MOTOR
Deney denizin onlarca metre altinda, zifiri Algilayicilar
karanlikta gerceklesiyor. Domuzlarin ¢iirimesini
videoya kaydedebilmek icin dort adet 1sik her
on bes dakikada bir birkac dakikaligina yaniyor
(surekli 1sik cogu hayvani kaciryor ve ¢iirimeyi
etkiliyor). Yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera

| uzaktan kumandayla hareket ettirilebiliyor.

Yiiksek c¢oziiniirliiklii kamera

YAN GELIP YATANLAR

Platformun tabani plastik agdan. Bu, kumdaki
mikroplarin domuzlari yemesine ve kemiklerin daha
sonraki arastirmalar icin toplanmasina izin veriyor.
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HABERLER / KABATASLAK

DERLEYEN
FLORA LICHTMAN

Oliitm

ILLUSTRASYON TREVOR

JOHNSTON

yildiz1

Tehlikeli asteroitleri
buharlastiracak
uzay lazeri

DE-STAR diinyay! tehdit eden aste-
roitleri buharlastirmak ya da yolunu
degistirmek lizere tasarland.
Burada bilimkurgudan s6z etmiyo-
ruz, ben pratikte de calisacak seyler
yapiyorum. DE-STAR'in acilimi
Asteroit Hedef Aima ve Kesif Amacli
Yonlendirilmis Giines Enerjisi. Bir
kanadinda lazerler, digerinde ise
glines enerijisi toplayan fotovoltaik
panel olan bir kibrit kutusuna ben-
ziyor. Lazer huzmelerini senkronize
ederek fazli bir dizi olusturabiliyor,
bu sayede de yonlendirilebilen 70
gigawattlik bir 1sin elde edebiliyoruz.
Dahili bir sistem neyin vurulacagina
dair komutlari aliyor. Lazer 1sinimiz
Diinya-Glines mesafesi kadar
uzakta bir asteroit tizerinde 30
metre capli bir nokta olusturuyor.
Lazer, asteroidin yiizey sicakligini
binlerce derece, yani bilinen tim

maddeleri buharlastiracak kadar
artirabiliyor. DE-STAR bu kis Rusya
lizerinde parcalanan asteroidi bir
saatten kisa sire icinde timuyle
buharlastirabilirdi. Dahasl,
maddenin buharlasmasi ters yonde
itki yaratiyor. Bunu, uzay mekiginin
itici roketlerinin etkisine benzete-
bilirsiniz. Yani daha kisa bir lazer
atisiyla asteroidi yoriingesinden
saptirabilirsiniz.

DE-STAR diinyadaki ya da uzaydaki
nesnelere glic saglamak icin

de kullanilabilir. Urettigi elektrik
akimini lazerle degil, mikrodalga-
larla aktarabilirsiniz. Ya da lazeri
bir uzay aracini hareket ettirmek
icin dogrudan kullanabilirsiniz.
Ancak bir sorun var: Asteroitleri
buharlastirabilmesi icin DE-STAR'In
her bir kanadinin 9,5 km uzunlukta
olmasi gerekiyor. Uzayda hi¢ bu

Olcekte bir sey insa etmedik ancak
diinya capinda bir istek olursa 30

ila 50 yil icinde tamamlanmasini
mimkin goriyorum. Fakat timiyle
moddler oldugundan kiclk bir seyle
baslanmasini éneriyoruz. Ornegin
her kanadi doksan santimetrelik

bir model yapilabilir. Bununla bile
aksam yemeginizi 1.000 km uzaktan
pisirebilirsiniz.”

Kaliforniya Universitesi - Santa
Barbara'da fizik¢i olan Philip
Lubin, Kaliforniya Politeknik Devlet
Universitesi'nden istatistikci Gary
Hughes'la birlikte DE-STAR'In es
mucidi.
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HABERLER / MUHTESEM! SiMDi NE OLACAK?

YAZAN STEPHANIE WARREN

10 km'de

asayan
bgkter¥ler

Canli atmosfer

MUHTESEM!

Diinyanin iist atmosferi donma
noktasinin ¢cok asagisinda,
neredeyse hic oksijen yok,
mordtesi radyasyondan gecilmiyor.
Yasamaya uygun bir yer degil. Ne
var ki gecen yil Georgia Teknoloji
Enstittisii'nden bilim insanlari, bu
ortamda milyarlarca bakterinin
yasadigini kesfetti. Sadece bir avuc
mikroorganizmayla karsilasmayi
bekleyen arastirmacilar, bir NASA
jetiyle yerden 10 km ylksekte
uctular. Burada, disaridaki havayi bir

filtreden gecirerek parcacik topladilar.

Yere indiklerinde ise organizmalari
saydilar. Sonuc dudak ucuklaticiydi:
Toz ya da diger parcaciklar sandiklari
seylerin %20’si canliydi. Gorlinen

o ki diinya bir bakteri bulutuyla
sarmalanmis.

SiMDi NE OLACAK?

Bilim insanlan heniiz bakterilerin
orada ne isinin oldugunu bilmiyor,
ancak Georgia Tech ekibinde
cevresel mikrobiyolog olan Kostas
Konstantinidis, bu canlilarin
atmosferin islevini stirdiirmesi icin
elzem olabilecegini distnuyor.
Sézgelimi, tipki Diinya’da yaptiklari
gibi, besin maddelerinin geri
donlstminden sorumlu olabilirler.
Tipki diger parcaciklar gibi, bulutlarin
olusmasina yardim ederek hava
durumunda rol oynayabilirler.
Bununla beraber, hastaliklarin
gezegenin bir ucundan digerine
tasinmasini sagliyor da olabilirler.
Arastirmacilar, numunelerinde E.
Coli'ye rastladilar (kasirgalar sirasinda
sehirlerden geldigini diisiindyorlar)
ve salgin hastaliklarin gokten yagip
yagmadigini arastirmayi planhyorlar.
Oregon Universitesi’nden mikrobiyal
ekolog Ann Womack, bakterilerin
atmosferdeki rollini 6grenirsek bilim
insanlarinin bakterileri degistirerek
sera gazlarini daha zararsiz bilesiklere
donustirebilecegini soyliiyor.

Yasiyor!
Havadaki

deniz tuzu ve
tozun arasinda
Georgia Tech
arastirmacilari
hic beklenmedik
sekilde binlerce
canl mantar
hiicresi ve
bakteri buldular.
E. Coli ve
Streptokok
bakterileri
bunlara dahil.

TEMMUZ 2013 / POPULAR SCIENCE / 29

GEORGIA TECH PHOTO, GARY MEEK (2); NASA



HABERLER

YAZAN TUNA EMREN

MiKORiZA
MANTARLARI
topragin altinda

bitki koklerini bir

ag gibi sariyor,
onlardan besleniyor
ve karsiliginda
bitkiler arasi iletisim
kurulmasina yardimci
oluyorlar.

Bitkisel sohbet

Bitkiler, koklerini saran mantar tabakasi ve akustik
titresimler sayesinde iletisim kurabiliyor.

itkilerin cevre hakkinda bilgi

toplayip, kendi aralarinda iletisim

kurabildikleri kanitlandi. Zaten
havaya saldiklari belli kimyasallar ile hasereler
hakkinda birbirlerine uyari yollayabildikleri
biliniyordu. Ancak konu hakkinda yapilan
yeni arastirmalar, farkli iletisim tekniklerini de
kullanabildiklerini ve oldukca sosyal davrandik-
larini ortaya cikardl. Bitkilerin iletisimi, arkadas
olup sosyal bir yardimlasma ag kurmalarini,
birbirlerine destek olmalarini sagliyor.

Western Australia Universitesi bilim
insanlar kirmizi biber (Capsicum annum)
bitkisinin tohumlarini tek basina, kendi tiirtiyle
ve feslegen tohumlariyla (Ocimum basilcum)
birlikte tic farkli sekilde ektiler.Tek basina
ekilen tohumlar daha az sayida filiz verirken,
kendi tiirilyle ve feslegenle yan yana ekilenle-
rin filiz verme oraninda ciddi bir artis gorild.
Arastirma ekibi bir sonraki asamada bitkilerin
aralarina siyah plastik levhalar koyarak tim
kimyasal ve fiziksel iletisimi kestiler. Boylece
1stk orani ve nemlilik gibi ortam degerleri

ORTAK DUSMAN

Afitler (yaprak bitleri) bitkileri
en cok tehdit eden haserelerin
basinda geliyor.

de degisti. izolasyonla birlikte iletisimleri
bloke olmasina ragmen yan yana gémiilen
tohumlarda hicbir degisiklik kaydedilmedi. Bu
durum, bitkilerin gelismelerini saglayan bir
iletisim kurabildiklerini gdsteriyordu. Arastima
grubundan Monica Galiano, “Bitkilerin,
tohum gelisimini hen(iz tam anlayamadigimiz
bir mekanizma sayesinde olumlu olarak
etkileyebildigini gordiik. Birbirleriyle arkadas

oluyorlar. Rezene gibi kotli komsular, izole
edilen tohumlarda oldugu gibi gelisimi olum-
suz etkiliyor. Bu etkilesimin, hiicrelerdeki
nano mekanik salinimlarda Gretilen akustik
sinyallerle saglandigini diistinliyoruz,” dedi.
Diger bir deyisle, bitkiler havaya akustik dal-
galar salarak birbirlerine mesaj iletebiliyorlar.
Tabii cevrelerindeki diger bitkileri arkadaslari
olarak goriip, onlarla iyi geciniyorlarsa.

ingiltere’de bulunan Aberdeen
Universitesi, James Hutton Enstitiisii ve
Rothamsted Arastirma Enstitiisii ortakliginda
yirdtilen bir baska arastirma ise bitkilerin
yer altindaki koklerinde bulunan mantar
aglan sayesinde iletisim kurabildiklerini
gosterdi. Arastirma ekibi bitki diismani olarak
bilinen afitleri (yaprak bitleri) kullanarak
deneydeki bitkiler Gizerinde bir tehdit olustur-
dular. Ayrica gelistirdikleri bir cihaz yardimiyla
mikoriza adi verilen yer alti mantarlarini da
izole ettiler. Normal kosullarda afit saldirisina
maruz kalan bitkiler, kendilerini kimyasallar
(reterek koruma altina alabiliyor. Acil durum
kimyasallari hem afitleri avlayan parazitik
yaban arilarini ¢ekiyor, hem de afitleri
uzaklastirmaya yariyor. Ekip, bes sira bezelye
bitkisi Uizerinde yaptig1 deneylerde, ticliniin
mikoriza mantarlarini kullanmasina izin
verirken, iki tanesinin mantar agyla iliskisini
tamamen bloke etti. Hava yoluyla kimyasal
salgllayarak iletisim kurabilmelerinin éniine
gecmek icin de bitkilerin timu plastik
torbalarla sarildi.

Afitler saldirya gectiklerinde, mikoriza ag
ile birbirlerine bagli olanlar hemen uyari sin-
yallerini vermeye basladilar. Bdylece heniiz
kusatiimamis olanlar kendilerini kimyasal
Ureterek korumaya aldilar. Mantar agindan
yalitilmis olan bezelyeler ise bu uyari sinyalle-
rini alamadiklari icin kusatma altinda kalmis
oldular. Ekipten John Pickett, “Fotosentezin
bir (riin(i olan mikoriza mantarlar bitkilerden
beslendikleri icin, onlarin korunmasi adina
bir iletisim agina déntstyorlar. Gecmiste
sadece bitkiler (izerinden beslendiklerini
saniyorduk. Fakat simdi evrimdeki gercek
rolleriyle karsi karslya kaliyoruz. Bir sekilde
bitkilerden aldiklar yasam giicliniin karsili-
gini veriyor, doganin en gliclu sinyal iletisim
mekanizmasini kuruyorlar,” diye belirtiyor.
Profesor Pickett'a gbre bu sinyal sistemi
insanlarin kurduklarindan farksiz.

Tam bu bulgular hem haserelerden
korunma yontemlerinin gelistirilmesi, hem de
daha saglikli bitkilerin yetistirilmesi konu-
sunda faydali olacak. Bilim gruplar, simdi
bitkiler arasinda bir grubu kurban ederek geri
kalanlarini bu dogal korunma sistemi ile glic-
lendirebilecekleri yeni bir sistem gelistirmek
istiyorlar. <
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HABERLER

DERGi

Grafik Kanon II

190’dan fazla eserin 130'un lzerinde
sanatci tarafindan gorsellestirildigi Grafik
Kanon tclemesinin bu ikinci kitabinda,

TELEFON

Tablet ile telefon arasi biyiik ekranli
telefonlar son ddnemin revactaki cihazlarn
arasinda. Bu cihazlar telefonun tasinabi-
lirligiyle tablet PC’lerin konforu ve zengin
olanaklarini bir araya getirmesi acisindan
gittikce daha fazla kisi tarafindan tercih
ediliyor. Huawei'nin yeni piyasaya strdiigi
Ascend Mate cihazi, 6.1 inclik HD ekrana,

Android 4.1 isletim sistemine, 2 GB bellege
ve 4 cekirdekli 1.5 GHz hizinda islemciye
sahip. 8 GB dahili bellekle donatilmis olan
telefonun ayrica bellek artirnmi icin MicroSD
kart yuvasi da bulunuyor. 8 Megapiksel
cozunlrlukte fotograf cekebilen kamera
ayrica full HD (1920x1088) c¢ozinirliikte
video da cekebiliyor (Fiyat: 1.199 TL).

Kubilay Han'dan Dorian Grey'in Portresi'ne,
Sefiller'den Boyle Buyurdu Zerdist'e kadar 51
eserlik zengin bir icerik var. Ozenle secilen bu
eserleri okumus olun ya da olmayin, kitaptaki
farkli yaklasim ilginizi cekecek. Diinyanin en
onemli edebiyat eserlerinin cizgiyle bulustugu
bu seri, Russ Kick editérligiinde hazirlanmis
ve Kolektif Kitap tarafindan tilkemizde
yayimlaniyor.

ViDEO

SEYRET

OYUN

Monochroma

istanbul merkezli bir oyun stiidyosu olan Nowhere Studios'un
gelistirdigi Monochroma, hentiz tamamlanmadan tiim diinyada
adindan soz ettirmeyi basardi. Monochroma, kiiciik bir cocugu
ve onun kii¢lk kardesini yonettigimiz bir puzzle - platform
oyunu. Tamamen siyah beyaz ve kirmizi renklerinden olusan
oyun, oldukca karamsar ve irkitiic bir atmosfere sahip.
Hikaye orgiisti, 1950'li yillari andiran fantastik bir sehirde, bir
robot fabrikasinin etrafinda doniyor. Evlerinden cok uzakla-
san iki kardes, gormemesi gereken seylerle karsilasiyor ve
bulunduklari karanlik diinyanin sir perdesini aralayacak uzun
bir yolculuga cikiyor.

Ozgiin oyun atmosferi

Monochroma bazi 6zellikleriyle benzer oyunlardan ayriimayi
basariyor. Oncelikle anlattigi karanlik, masalsi ve dokunakli
hikayeyi hicbir séz ve yazi kullanmadan, sadece gorselligi ve
kendine has diliyle anlatiyor. Oyun ilging, etkileyici ve esi benzeri

goriilmemis ortamlarda geciyor. Bulmacalarsa, kendini stirekli
olarak yenileyen bu ortamlara, gercekci ve mantiksal bir sekilde
yedirilmis. Oyundaki karakterin cevreyle etkilesimi de gercekgi
fizik motoru sayesinde diger puzzle platform oyunlarindan ¢ok
daha fazla. Monochroma, simdiye kadar katildig uluslararasi
oyun fuarlarinda gorselleri ve oyun tasarimiyla biyiik ilgi

topladi ve kendinden 6vgiiyle stz ettirmeyi basardi. Tamami
Turkiye'den 20'ye yakin kisinin iki senelik emegiyle ortaya cikan
Monochroma, 2014’lin en iyi oyunlarindan biri olmaya aday.
Monochroma, 2013 Aralik ayinda oyunseverlerle bulusacak
ancak sabretmek istemeyenler ve projeye destek vermek
isteyenler icin Temmuz ayi boyunca Kickstarter'da olacak.
Kickstarter'dan oyunun demosunu Ucretsiz bir sekilde indirebilir
ve bagis yaparak oyunun icinde kendi fotografinizla yer almak
gibi ilginc édullerden birine kavusabilirsiniz. Ayrica Steam
lizerinden de oyunun demosunu indirebilirsiniz (monochroma-
game.com).
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GEFO B GEOSAISON

SESSIZ KAHKAHALI KADINLAR

BAKI$ AGINI DEGISTIRIRSEN DUNYAN DEGISIR GEYSALARIN HIKAYESI

PARKLAR
sehir insaninin ortak akcigeri

AMERIKA’NIN MILLI PARKLARI
Yabani hayata korumaci yaklagim

AGAC-EVLER
Mimarinin en cocuksu hali

DOGAYA
SAYGI DURUSU

Arjantin Orkideler Siirii psikolojisi

ALACATI 2013

ALISVERIS

Topcu Kiglas1

Bakus aguns olegistivinsen dinyan oegisis
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UGUSUN GELECEGI

GOKTEKI
EN
PARLAK
5 FIKiR

(1]

DIKEY KALKIS
YAPAN UCAKLAR
2

iNSANSIZ ARAC
SURULERI

3

KESINTiSiz
ucus

4

3B BASILMIS
UCAKLAR

5

TRAFIGI
ONLEYEN
UCAKLAR

1980’'DE iRAN’DAKI rehine
kurtarma operasyonu sekiz
helikopterden iiciiniin devre
dis1 kalmasiyla basarisiz olunca
ABD’li askeri planlamacilar
su gercegin farkina vardi.
Bir jetin menzilini ve hizini,
helikopterin dikey kalkis
becerisiyle birlestirecek bir arag
gerekiyordu. Bunun {izerine
hareketli rotorlu V-22 Osprey’i
gelistirdiler. V-22 iki diizine
askeri saatte 400 km hizla 1.000
deniz mili (yaklasik 1800 km)
uzaga tastyabiliyor. Osprey,
aralarinda helikopterlerin ve
jump-jet’lerin bulundugu VTOL
(dikey inis ve kalkis) filosunun
en ¢ok ise yarayan ve ayni
zamanda en geng iyesi. V-22,
VTOL filosuna 20 yili agkin
siiredir katilan ilk arag.

Modern savaslarda
Osama Bin Laden’in evine
diizenlenen tiirden, simsek
hizinda gizli operasyonlar
agirlik kazandik¢a, VTOL
tekrar askeri planlamacilarin
oncelikler listesine girdi. Bu
yil baslatilan iki program,
VTOL’lerin hizini, menzilini ve
havada kalma verimini artirmay1
hedefliyor. Mart ayinda ABD
Kara Kuvvetleri, gelecek
nesil rotorlu ucan araglar
icin kullanilabilecek teknoloji
tasarimlarini resmi olarak kabul
etmeye basladi. Sikorsky ile
Boeing, Sikorsky’nin X2 rotor
ve pervane sistemi iizerine

kurulu ortak bir teklif sundu;
V-22’nin es gelistiricisi Bell
Helicopter, gelistirilmis bir
hareketli rotor tasarimiyla
katildi. Avrupali ugak devi
EADS ise Eurocopter’in
deneysel X3’{inii temel alan
bir tasarimla bagvurdu. Subat
ayinda ise DARPA, ugak
miihendislerinden VTOL’a
yepyeni yaklagimlar getirmesini
isteyen 130 milyon dolarlik
VTOL X-Plane programini
duyurdu. Sabit kanat, doner
kanat ve ikisi arasinda kalan her
sey kabul ediliyor.

Saatte 400 km’den hizh

gidebilen gelistirilmis VTOL
araglar1 ordunun menzilini
artirabilir, askerlerin cepheye
ulagma stiresini kisaltabilir,
arazi fark etmeksizin akla gelen
her yere kargo ve personel
tastyabilir. Tam tasarimlar

bir stire daha gizli kalacak
(gerek Kara Kuvvetleri gerekse
DARPA tanitim modellerini
2017’ye kadar ugurmay1
hedefliyor) ancak muhtemelen,
yan sayfada tanittigimiz ii¢
teknolojiden birini kullanacak.
Higbir yenilik olmadan 24 yil
geciren VTOL sektori, bir kez
daha havalaniyor.

TEMMUZ 1924 PopuLAR SCIENCE

GIDDIYIN, UGAN
ARABAM HEREDE?

UNLU SAVAS PILOTU, otomobil yariscisi ve tasarimcisi Eddie Rickenbacker,
1924'in Temmuz ayinda Popular Science icin ucan arabalara dair ilk makaleyi
yazdi. Yazinin bashgl “Ucan Otomobile 20 Yil Var” idi. O giin bugiindir
okurlarimiz nesiller boyu sabirla bekledi. Biz tutamayacagimiz sézler vermemeyi
ogrendik ancak 6ntimuzdeki iki yil icinde, birkag islevsel ve yasal ucan araba
piyasaya slriilecek ya da gelistirilmeye baslanacak. Buna ister devrim deyin,
ister “zamani gelmisti”. Yeter ki bilimkurgu demeyin. —Davin Coburn
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ASILI DURUYOR

Muhendisler yirmi yildan uzun siredir VTOL filosuna
katilacak ilk araci tasarliyor. Planlar sir gibi saklansa da
aracin hareketli rotor, VTOL sabit kanat ve birlesik helikopter
teknolojilerinden birini kullanmasi kuvvetli bir olasilik.

KALDIRMA MODELLER

Miihendisler VTOLi yeniden ele alirken bu araclardan esinlenecek

HAREKETLi ROTOR

V-22 gibi rotoru hareketli araclar
kalkis, inis ve havada asili durma
sirasinda dikey itki saglayan, kanat
ucuna yerlestirilmis bir cift biytk
turbo pervane kullaniyor. Havalaninca
pervane besikleri 6ne déntyor ve
V-22'yi bir turbo pervaneli ucaga
doénustdriyor. Bu cift islevli yapi, aracin
agirligini azaltiyor. Dikkat ceken bir
diger tasarim ise V-22'yi yaratan Bell
ekibinin gelistirdigi dort adet hareketli
rotora sahip agir tasima araci.

BIRLESIK HELIKOPTER

Bu tasarimda siradan dikey kalkis
pervanesiyle, seyir hizini hatiri sayilir
sekilde artiran éne doniik pervaneler
bir arada kullaniliyor. Eurocopter'in X3
tasarimi, ileri ucus sirasinda fazladan
kaldirma saglamak icin kii¢lik kanatlar
iceriyor. Piasecki PA61-4 Advanced
Wing Compound gibi tasarimlardaysa,
ileri itkiyi artirmak icin yana monte
edilmis pervaneler yerine arkaya
monteli, kanalli bilylik pervaneler
kullaniliyor.

VTOL SABIT KANAT

VTOL sabit kanatlar helikopterden
cok ucagl animsatiyor. Bircogu dikey
itki icin asagl bakan jet noziillerinden
faydalaniyor. Cogu VTOL sabit kanat
prototipi ise yaradigini gosterdiyse
de kisitlamalari var ve cok giivenli
olmadiklari biliniyor. Dikkat ceken

bir diger tasanm ise 1970’lerde
gelistirilen melez hava araci Sikorsky
S-72. Bu aracta turbofan motorlu
sabit kanatl bir ucagin tstiinde bilyiik
bir rotor yer aliyor.
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GECTIGIMIZ YIL Pennsylvania
Universitesi’nin GRASP (Genel
robotik, otomasyon, duyu

ve alg1) laboratuvarindaki
arastirmacilar, yaklasik bir
diizine dort rotorlu insansiz
hava aracim1 (IHA) bir araya
getirip birlikte calisacak sekilde
programladi ve dogaclama
miizik aletleriyle dolu bir odaya
doldurdu. Havada ugan siir,
James Bond’un film miizigini
glizelce icra etti.

Basinda herhangi bir lider
olmadan karmagik davraniglar
sergileyen birey topluluguna
“stirli” deniyor. Bir anda tek
bir agacin {istiine konan, sonra
hep birden havalanan kuslar1
diisliniin. Bilim insanlar1 siirii
zekasini otomobil kullanan
robotlara uyguladi ancak
simdi bunu ucan robotlarda
da kullanacak islem giicii ve
algilama becerisi mevcut.

Bir siirii olusturmak igin,
bilim insanlar1 her birime basit
bir kural kiimesi ytikliiyor.
Ornegin, siirekli diger tiyelerden
belirli bir uzakligi koru, onlarla
ayni yone ug, daima siiriiniin
merkezine dogru hareket et.
Sonugta ortaya grup halinde
hareket edebilen bir birey yigini
cikiyor. GRASP’taki bilim
adamlar1 kisa siire 6nce bir IHA
stirisii kullanarak agir nesneleri
yerinden hareket ettirmeyi

UCAN ARABAM NEREDE?

TERRAFUGIA
TRANSITION

Ucan otomobiller arasinda otomobile belki de en ¢ok benzeyeni olan
Terrafugia Transition, Federal Havacilik Mudurligti’'nden ve Ulusal Otoyol
Trafik Guvenligi Yonetimi'nden onay alma siirecinde. Ara¢ daha simdiden ucus
ve carpma testlerine girmis. Karadayken kanatlarini katlayarak giden arac,
muhtemelen saatte 100 km hiza erisebilecek. Ucus modunda ise kanatlar
acilacak ve havada saatte 170 km hizla gidebilecek. 279.000 dolar etiket
fiyati olan ara¢ 2015'te piyasaya cikacak. Su ana kadar 100'den fazla insan

depozito ddemis bile.

basardi.

GRASP’1n eski miidiirii
Vijay Kumar, THA siiriilerinin
kullanim alaninin genis
oldugunu sdyliiyor. Bunun en
O6nemlisi arama ve kurtarma. Bir
stirti kisa siire i¢inde genis bir
alana yayilabilir ve sadece tek
bir operator yeterli. Bir digeri
ise kesif. Siirtiler riskin yiiksek
oldugu binalar1 ve alanlar1
(6rnegin tsunami sonrast
Fukusima) biiyiik IHA’lardan
¢ok daha hizli arastirabiliyor.

Siiriilerde daha biiyiik
potansiyel gérenler de var.
Harvard’da RoboBees
projesinde ¢alisan bilim
insanlar1 ekinlerde tozlasma,
glivenlik ve trafik gézlemleme
amaclh kullanilabilecek robot
bdceek stirtileri gelistiriyor.

) GOKYUZUNE SI

HAKIM DLAGAK
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Kisa siire 6nce Isvigre’den bir
arastirmac ekibi, [HA siiriilerini
afet yorelerinde acil durum
calisanlarina yardimci olacak
bir dagitik bilgi islem ve iletisim
ag1 olarak kullanmak icin bir
konsept gelistirdi.

[HA siiriileri savunmada
da rol oynayabilir. Bir saldir1,
standart fiize savunma
sistemlerini etkisiz kilabilir.
O yiizden de Donanma
Kurmay Okulu’nda yardimet
dogent olan Timothy Chung
“Siirii siirtiye kars1” adli bir
proje baslatti. Chung, karst
tedbirleri gelistirmek i¢in her
biri 50 IHA’dan olusan iki
ekibi karst karsiya getirmeyi
planliyor. Eger hakliysa, bir stirti
ordusunu yalnizca bir diger siirii
durdurabilir.



POPULAR SCIENCE

TERRAFUGIA

EPFL.,

HAVACILIKTA BU VILIN
UG BOVOK DEVRIM]

Tasarmmecilar yepyeni teknolojiler kullaniyor

RFID ETIKETLERI KARBON FiBER CATILAR PiL ALGILAYICILARI

Cep telefonlarinda ve banka kartlarinda Karbon fiber, alliminyumdan cok Piller kimyanin kiiciik kara kutularidir.
standarda donisen radyo frekansli daha dayanikli ve sert. Boeing'in 787 Bozulduklarinda sorunu anlamak
tanimlama (RFID) etiketleri ucak Dreamliner’i agirlikli olarak karbon glictiir. PARC bilim insanlari, pillerin
kabinlerine tasiniyor. Can yeleklerine, fiber iskelet kullanan ilk yolcu ugagi icine fiber optik algilayicilar yerlestirdi.
koltuklara, ilkyardim ¢antalarina ve oldu. Airbus A350 de bu yaz ona Bu i¢ veri sayesinde muhendisler
surekli kontrol edilen diger seylere katilacak. Ucagin iskeleti hafifledikce sorunlari gercek zamanli ¢ézebilecek
yapistirilan etiketler teftis stiresini on yakit tasarrufu artiyor ve daha saglam ya da ileride ¢cozmek (izere hatanin
kat kisaltarak para tasarrufu sagliyor ve govde, daha uygun kabin basincini kaynagini saptayabilecek.

ucagin kullanim siiresi artiyor. destekliyor.

GOK AGI
isvicreli
arastirmacilar,
IHA siriilerinin
afet alanlarinda
acil durum
ekiplerinin yerel
iletisim agi olarak
kullanilmasini
saglayan bir
konsept gelistirdi.
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J“L

NOBEL ODULLU FiZIKGi ve
3. Baron Rayleigh olan John
Strutt, 1883’te radikal bir
fikirle ¢ikageldi. Pelikanlarin
ucus mekanigini arastiran
Strutt, kuslarin riizgarlarin hiz
farkindan enerji elde ettigini,
bunun da kanat ¢irpmadan
havada kalmaya izin verdigini
one siirdi. Giintimiizde artik
dinamik stiziilme olarak bilinen
bu yontem sayesinde teoride bir
ucak cok az yakitla ya da hig
yakit kullanmaksizin haftalar,
aylar, hatta yillar boyu havada
kalabilir.

Dinamik siiziilme konusunda
yillar boyunca ¢ok az yol
alinabildi. Radyo kontrolli
plandrleri isletenler bu teknikten

faydalanarak ugus siirelerini
artirdilar, ancak bilim insanlar1
bunun daha biiylik araglara
uygulanip uygulanamayacagini
bilmiyorlardi. Derken 2006’da
ABD Hava Kuvvetleri ve
NASA’dan bir ekip, modifiye
edilmis bir L-23 Blanik yelken
planériinii Edwards Hava Ussii
tizerinde ucurdu ve biiyiik
araglarin da dinamik yiikselme
manevrasi yapabilecegini ortaya
koydu.

Simdilerde Lehigh
Universitesi'nde miihendislik
profesorii Joachim Grenestedt
liderliginde bir ekip bu konsepti
gelistiriyor. Okullarinin ve

Ulusal Bilim Vakfr’nin sagladig
fon sayesinde ekip siirekli ugus
icin tasarlanmus, biyiik bir
insansiz hava araci tasarliyor.
6.000 metreden yiiksek irtifada
jet akimlarinda ugacak, 480
km/s hizinda esen riizgarlara
ve 20 G’yi bulan kuvvete
dayanabilecek (dinamik siiziilme
kanatlara ¢ok yiik bindiriyor)

6 metrelik bir karbon fiber
kompozit kanadi tamamladilar.
Bu yilin ilerleyen aylarinda
ekip, bir model plandrle algak
irtifa testleri gerceklestirecek.
Grenestedt her sey yolunda
giderse JetStreamer adli aract,
riizgar hizinin saatte 320 km’yi

NASIL CALISIYOR?
Dinamik siiziilme riizgéar hizi farkindan
faydalaniyor.

1 Planér yuiziini riizgara veriyor ve
havanin durgun oldugu alcak irtifadan
havanin riizgarli oldugu yiksek irtifaya
tirmaniyor.

Rizgar

2

Durgun
hava

2 Plandr aradaki esigi gecerken yere
oranla siratini koruyor. Karsidan esen
rlizgar planorin hizini artiryor, kanat-
lardan gectikce daha fazla kaldirma
sagliyor.

3 Doénen planér asag dogru siizilerek
uzunca bir mesafe kat ediyor.

4 Rizgarl katmandan asag inen planér
ayni manevray tekrarlamak icin yine
riizgarn karsisina aliyor. Riizgar hizlar
arasinda fark oldugu siirece bu déngii
sonsuza dek yinelenebiliyor.

KATIE PEEK, LEHIGH UNIVERSITY, NORTHROP GRUMMAN, PAL-V EUROPE
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SUzULME YOLU
Lehigh Universitesi
buldugu jet akimlarinda ugurmay1 tarafindan
planliyor. Motor ve yakit kisitlamasi gtar“:atlr:ql{;nrfjit -
ortadan kalkinca ugus tiimiiyle hiz farkmdang
farkli bir hal aliyor. Gelecekte, giic alacak
dinamik stiziilme becerisine sahip ve bu sayede
ucaklar, vahsi hayvanlari ya da hava  cok az yakitla
durumunu gdzlemleyen platformlar ~ Ya da yakitsiz
olarak kullanilabilir. Ayn zamanda ~ usabilecek.
iletisim amach kullanilabilir,

televizyon ya da cep telefonu

sinyallerini tasiyabilirler. Hatta

biiyiik mesafeleri biiyiik hizla kat

edebilirler. Woods Hole Osinografi

Enstitiisii'nden okyanusbilimci

Philip Richardson, okyanuslar1

saatte 320 km hizla asabilen bir

robot albatros yapilmasi 6nerisinde

bulundu. Pelikan olmasa da, eminiz

Lord Rayleigh gorse etkilenirdi.

NEREDE?
PAL-V ONE

Pal-V Europe adl Hollandali firma tarafindan
Uretilen bu iki kisilik motosiklet - jirokopter karisimi
180 km/s hizla ucabiliyor ve cok kisa pistlerden
havalanabiliyor. Yere inince kuyruk, rotor ve pervane
katlaniyor, ara¢ 100 km'de 10 litre benzin harcayan i
tekerlekli bir otomobile dénistyor. Pal-V One gecen yil
Hollanda'da test ucuslari yapti ve sirket 285.000 dolara
satilacak araclarin ilkini 2015'te sunmayi planliyor.

HAVA GEMILERININ
BELECEGT KARA

Zeplin hayranlarina kotii haber

Havacilikta gelisim dalgalar halinde gerceklesiyor. Bunlarin
en yenisi de 2000’lerin ortasinda oldu. ki savas karsisinda
yeni gozlem ve lojistik araclarina ihtiya¢ duyan Pentagon,
zeplinlere agirlik verdi. ilk adimi atan MZ-3A teknoloji
sinama ortami ile ABD Deniz Kuwvetleri oldu. Ardindan Hava
Kuwvetleri ve Kara Kuwvetleri, Blue Devil ve Uzun Dayanimli
Coklu Istihbarat Araci (LEMV) programlariyla onu takip
ettiler. iki gemi de futbol sahasi uzunlugundaydi ve haftalar
boyu gokyliziinde kalma 6zelligine sahipti. Derken olanlar
oldu. Finansal kriz basladi (kétil), savaslar azaldi (iyi) ve
helyum sikintisi bas gosterdi (pahali). 2012 Haziran'inda
Blue Devil'in fisi cekildi. Sekiz ay sonra LEMV'nin de biitcesi
kesildi. MZ-3A hala ucuyor ama tek ayagi cukurda. Bir
dénem hava gemilerinin tekrar dirilme sansi vardiysa bile,
artik yok. —C.D.
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ARIO adindaki kontak kurdugum kisi
birkag giindiir tirag olmamus, sert
g6riiniimlii, esmer bir adamdi. Ustiinde
temiz siyah bir gdmlek vardi, yiizii
asikt1. Beni tepeden tirnaga siizdd,
sonra bezmis gibi i¢ini ¢ekti. Bunu
daha 6nce de yapmisti. Hatta belki de
defalarca.

Mario, istedigi paray1 verirsem bana
bir insansiz gozlem araci satabilirdi.
Hazir gelmisken acaba gece goriis
kamerali uzaktan kumandali bir casus
tankla da ilgilenir miydim?

Mario beni odanin diger ucuna
gotilirdi, tek kelime etmeden dort
pervaneli kiigiik bir aleti bastyla isaret
etti. Kuadrokopterin govdesi kiiciik bir
kavun kadardi. Késegenlerinden dort adet ince rotor
kolu ¢ikiyordu ve her birine bir ¢ift siyah pervane
bagliydi. Biri 6ne digeri asag1 bakan kameralarla 24
metre yiiksekten 48 metre ilerinin fotograflarini ve
video goriintiilerini kaydedebilirdim.

Mario elindeki kumanda aygitinin bir diigmesine
bast1. Pervaneler vizildad1 ve cihaz havalandi. Bana
ekrani gosterdi. Goriintii cam gibiydi.

Gazeteci olarak Kambogya’da gérev yapmis, ABD
ordusuyla birlikte Irak’in Anbar Yoresi’ne gitmistim.
Ancak bu aleti almak i¢in tek yapmam gereken New
York’taki Palisades Center aligveris merkezindeki
Brookstone magazasina gitmekti. Ditkkan bir
Victoria’s Secret ile glines gozliigii diikkaninin
arasindaydi.

Mario’ya kredi kartimi uzattim. 299 dolar
karsiliginda bana goriintiileri iPhone’uma yollayacak
bir Parrot AR.Drone satmisti. Ona, bununla
komsularimi kaydetmeyi planladigimi séyledim.

“Bildigim tek kanun baskasinin miilkiine
izinsiz girmek,” diye akil verdi Mario. “Burada
calismaya basladigimin ilk glinii New Jersey’de bir

2017 DE SADECE ABD'DE HER YIL
SATILAN IHA SAYISI 110.000°1
BULABILIR

polis karakolundan aradilar. Adamin biri, ugagini
komsusunun evinin tistiinde uguruyormus.”

Ucan gozlem araglart ABD’de su an ¢ok yaygin
degil ancak yayilacak. Gegtigimiz yil Kongre,
insansiz hava araglarini {ilke hava sahasina 2015

yilina kadar entegre etmesi i¢in FAA’ya direktif
veren bir yasa tasarisini kabul etti. Yeni yonetmelik
amator kullanicilarin goklerde dolagma 6zgiirligiint
artiracak ve bu araglara olan talebi patlatmasi da
garanti. Uluslararasi Insansiz Arag Sistemleri Birligi,
2017°de ABD’de ucan gézlem araci satiginin yillik
110.000 adedi bulacagini tahmin ediyor.

“Bu kanun internetin masaiistii bilgisayarlara
yaptigini, uzaktan kumandal araclara yapacak,”
diyor Brookings Institution’da calisan ve insansiz
hava araglar1 konusunda uzman olan Peter Singer.
“Yepyeni piyasalar olusturacak.”

Elbette bu degisim direnisle ve diizenlemelerle
karsilasacak. Evinin iistiinde bir [HA’nin
dolastigindan sikayet eden birini dikkate alan
Kaliforniya’daki Rancho Mirage belediye
meclisi, muhtemelen insansiz hava araglarinin
meskun alanlarda kullanimini karara baglayan
ilk yerel yonetim olacak. Oregon’da ise meclis
tyeleri baskasinin arazisine izinsiz giris, takip ve
mahremiyet kanunlarinin ugan aletleri de kapsayacak
sekilde genisletilmesi igin ugrastyor. Teksas’ta ise
parlamenterler 6zel miilkiin izinsiz fotograflanmasini
yasaklamak i¢in yasak getirilmesini istiyor.

Neyse ki yasadigim New York’ta heniiz belediye
meclisi boyle bir adim atmis degil. Evime sag salim
doniip IHA’min kutusunu yilbast hediyesi almis bir
cocuk gibi sevingle actim. Apple Store’dan ugan araci
ve kamerasini kontrol etmemi saglayacak uygulamayi
indirdim. Egitim videolar1 izledim. Arkadaslarimi
arayip ilerde bununla neler yapilabilecegi konusunda
konustum.

Disar1 ¢ikip pili araca taktim, sonra uzaklagtim.
Pervaneler titreyerek canlandi ve ara¢ havalandi.
Sokak boyunca ugurmaya calistim. Bekledigimden
de zordu. Once bir elektrik telini styirdim, sonra
kuadrokopteri dosdogru bir agaca yolladim. Dehset
dolu bakislarim arasinda pervaneler bir dala carpti
ve durdurma anahtar1 devreye girdi. Sevgili IHA’m
tas gibi diistii ve i¢ bulandirict bir ¢atirtiyla kaldirima

PRNEWSFOTO/BROOKSTONE, INC./ AP, ADAM PIORE
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carpti. Pervane kollarindan biri kopmus,
arka kamera diizenegi ortadan ikiye
boliinmiistii.

Aligveris merkezine dondiigtimde Mario,
carpmalarin garanti kapsamina girmedigini
sOyledi. Ancak bu projeye, artik geri adim
atamayacagim kadar gémilmiistiim. 299 dolar daha
ddeyip bir AR.Drone daha satin aldim ve daha az
riizgarl yerlerde alistirma yapmaya yemin ettim.
Aligveris merkezinin genis i¢ avlusu buna uygundu.

“Seni aninda durdururlar” diye ikaz etti Mario.
AVM giivenligi kendi diikkdnimizin diginda
ugurursak bizi bile durduruyor.” Ona tavsiyesi
icin tesekkiir ettim ve bes dakika sonra ekranda
bir Victoria’s Secret cansiz mankenini simsiki
sarmalayan gok mavisi bir dantelli sutyene
bakiyordum. Sonra goriis alanima eksi bir yiiz girdi.

“Sunu yapmasaniz olmaz mi?” diye sordu omzuna
serit mezura atmus kisa boylu bir tezgahtar kadin.
“Birileri yaralanabilir.”

Farkina vardim ki, Foot Locker, Zales, Staples
ve daha nice diikkanin suratsiz tezgahtari icin
miisterilerinin yaralanmasi ciddi bir kaygiydi. O
yiizden restoran alaninin yolunu tuttum. Biitiin
diikkanlara ayni mesafede oldugundan hi¢ kimse
ustline alinip beni durdurmaz diye umuyordum.

Aracim havalandi ve salata yiyen iki yaslinin
tepesinden gectim (egildiler). Giivenligin gelmesini
beklerken bes salatanin, bir tabak tavuk pargasinin
ve ti¢ dilim pizzanin iistlinden ug¢tum. Nihayet canim
sikildi, disar1 gikmaya karar verdim.

Sessiz kasabamda, araci park bileti yazan
gorevlinin tepesinde durdurdum. Belki eli kelepgeli
suclularin mahkemeye gidisini yakalarim diye Adalet
Sarayr’nin 6niinde bekledim.

O gece, yakinlarda oturan bir dergi editoriiniin
evini gézetledim. Ne yazik ki evde degildi.
Cekebildigim en heyecanli video, televizyonun
ontinde kipirtisiz oturan bir ¢ocugunkiydi. Sikildim,
arabama atlayip uyusturucu saticilarinin ve hayat
kadinlarinin ugragi olan bir parka gittim. Aract ad1
kotliye ¢ikmis bir merdivende oturmus sohbet eden
genglerin {istlinde ugurunca birden kahkahalar
kesildi. Huzursuz olup kalktilar.

Eve donerken, Nisan ayinda bireylerin insansiz

hava araglarini

silahlandirmasini 6nleyen

bir yasa tasarisi tizerinde

calisan eyalet kongre

iiyesi Luis Sepulveda’yt

diistindiim. Ansizin

icime bir huzursuzluk

¢oktii. Victoria’s Secret

tezgahtariyla ve diger

birka¢ maaslh koleyle karsilastiktan sonra kasabada,
aligveris merkezinde, hatta uyusturucu saticilarinin
mesken tuttugu merdivende bile elimi kolumu
sallayarak dolasmistim. Dahasi, cep telefonumu
Adalet Sarayr’nda sarj etmistim. Eger birisi bir
insansiz hava aracini minik bir seyir flizesine
doniistiirmek istese, hig giicliikle karsilagsmazdi.
Aklima su gelmisti: Acaba Brookstone’dan satin
aldigim ucuz IHA’y1 silaha déniistiirebilir miydim?

Ertesi giin yerel bir hobi ditkkanina gittim, 50
dolar verip model roketleri firlatmak igin kullanilan
ii¢ tlip dolusu barut ve bir de patlayici aldim. Eve
yakin, 1ss1z bir parkta bir tasa oturup tiiplerden
birini araca bantladim. Arag¢ havalaninca etrafta
kimse olup olmadigini iyice kontrol ettim ve atesleme
diigmesine bastim.

Arkasindan alev ve duman figkiran arag, timsahin
cenelerine yakalanmis kiiciik bir hayvan gibi siddetle
cirpindi. Hizla yere ¢akild, bir kez titredi, sonra
kimildamadi.

Biraz hiisran uyandiran, biraz da rahatsiz edici bir
seydi bu. Kanunsuz bireysel ugusun Vahsi Bati’sinda
benim gibi bir amator bile bir oyuncagi tehlikeye
dondistiirebiliyorsa bu, yasaklanmasi gereken ve
muhtemelen kisa siire iginde yasaklanacak bir seydi.
Tiim ahlaki itirazlarima ragmen elimde olmadan,
ontimde duran iki roket motoruna baktim ve Bir
dahaki sefere daha fazla barut kullanmak lazim, diye
diistindiim.

ARKA .
BAHCEDEKI
SAVAS:
Askeri, ticari ve
eglence amacli
{HA pazari,
6nlmuzdeki on
yil icinde 89
milyar dolara
ylkselecek.
Yukarida:
Yazarin iHA's|
silahlandinimaya
dayanamadi.
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5
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GECTiGiMiZ SONBAHARDA GE
Aviation, sessizce iki adet kii¢lik
3B baski firmasini (Morris
Technology ve Rapid Quality
Manufacturing) satin aldi ve
boylelikle iddiali bir bildirimde
bulundu: 3B baski, havaciligin
gelecegini belirleyecek.

Gegctigimiz on yildir ugak
dreticileri segtikleri pargalarin
prototipini olusturmak i¢in
eklemeli baskiy1 kullaniyor.

Bu islem hizli, maliyeti de
disiik. Boeing Research &
Technology’de materyal ve
stire¢ mithendisi olan Brett
Lyons, “ilk parcalar1 kimsenin
kalip bile yapamayacagi kadar
cabuk tiretiyoruz” diyor. Ancak
sirketler simdiye kadar sadece
birka¢ materyal ve yontemle
sinirl kaldilar, 6rnegin ince
metal ya da termoplastik
katmanlarini kaynastirmak igin
lazer kullanan se¢meli lazer
sinterleme (SLS).

Artik bu durum degisiyor.
Sirketlerin se¢im yapabilecegi
baski teknikleri giderek artiyor.
Ornegin elektron 1siniyla
eritme, SLS gibi mamul
kalitesinde parga iretebiliyor.
Ayrica titanyum, seramik ve
recine gibi bir¢ok malzemeyle
baski yapilabiliyor. Isve¢’te bir
3B yazici iireticisi olan Arcam,

UCAN ARABAM NEREDE?

SAMSON
SWITGHBLADE

Switchblade aslinda ucan, tic tekerlekli bir otomobil. Biiyiik olasilikla
85.000 dolarlik bir kit halinde satilacak. Ug farkli motor secenegi bulunacak.
Bunlardan biri olan 170 beygirlik Suzuki Hayabusa, aracin arkasindaki bir itici
fani dondirerek saatte 320 km'yi bulan hizlara izin verecek. Operatorlerin bir
motosiklet ehliyetine ve 6zel pilot sertifikasina sahip olmasi gerekecek. Nisan
ayinda sirket birebir dlcekli ilk ugus prototipini tamamlayacak.

yeni materyaller gelistirmek ve
portfdytinii genisletmek igin
onde gelen laboratuvarlarla
isbirligi yapiyor. Dolayisiyla
sirketler artik sadece prototip
degil, calisan parcalar tiretmek
icin de 3B baskiy1 kullaniyor.
Su anda bu pargalar ugaklarin
kritik bilesenleri degil. Ornegin
Boeing 787 Dreamliner’da
30 civar1 basilmis bilesen (bu
bir rekor) yer aliyor, ancak
bunlarin ¢ogu mentese ya da
hava kanali gibi parcgalar. Fakat
bu da degisebilir. NASA, Kasim
ayinda bir sonraki agir yiik
roket i¢in basilmig parcalar1 test
etmeye basladi. DIYRockets
sirketi daha da ileri gitti ve
acik kaynakli, 3B yazicidan
basilabilir bir roket motoru

AKLAR
YAZIGIDAN

‘ ‘Aﬂ l :
S LS S
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gelistirme yarigmast agt.
Gegtigimiz sonbahar Virginia
Universitesi 6grencileri 2 metre
kanat agikligina sahip islevsel
bir IHA’nin neredeyse tiim
parcalarini 3B yaziciyla basip,
ucagi bir pistte ugurdular.

Belki de en ciiretkar plan
Bastian Schaefer adli bir
Airbus kabin miihendisine ait.
Schaefer, basilabilir bir 6zel jet
tasarlamis. Su anda parcalarin
bir kismini basacak biiyiikliikte
yazici yok (Schaefer bunun igin
78 x 78 metre boyutunda bir
makine gerektigini sOyliiyor)
ancak kiiciik parcalart simdiden
basmaya baslayacak ve ucagi
teknoloji gelistikge, 2050 yilina
kadar tamamlamay1 hedefliyor.

SAMSON

PASIEKA/GETTY IMAGES; TODD DETWILER.,



OZEL
KANATLAR NASA
muhendisleri

bir roket motoru
icin 3-B basilmis
islevsel parcalari
test ediyor. Ancak
asagidaki gibi bir

i s JET YAKITI SURDORULEBILIR
HALE GELIYOR

Boeing’den Billy Glover petrol
bazli ucak yakitinin nasil
ortadan kalkacagim anlatiyor.

DEGiSiMm

Havacilik basindan beri sirtini hep
petrole dayamistir. Aslinda, jet yakiti

jet caginin baslangicindan bundan

lic yil 6ncesine kadar hic degismedi.
Derken havayolu sektorii uluslararasi

jet yakiti spesifikasyonlarini degistirerek
yenilenebilir yakit kaynaklarinin
kullanimina izin verdi. Havayollari

artik jet yakitinin yani sira, yiizde 50
oraninda karistiriimis yenilenebilir

yakit kullanabiliyorlar. Daha simdiden
surdardlebilir biyoyakitla yolcu tasiyarak
1.500 ucus (gercek, ticari ucus)
gerceklestirdik.

YAKITLAR

Su anki biyoyakit karisimimiz sayesinde
ortalama %1-%3 verim artisi sagliyoruz.
Petrolle gelen bazi yabanci maddeleri
devre disi birakabiliyor, donma noktasi
gibi ozellikleri kontrol edebiliyoruz. Kutup
lizerinden ¢ok yilksek irtifada yapilan
cok uzun mesafe ucuslarinda, 10.500
metre yiiksekte ucarken donmayacak bir
yakitin faydasi olur. Bu 6zelliklerin hepsini
6nceden tasarlayabiliyoruz.

GELECEK

Biyoyakit isinin daha basindayiz.

Boeing olarak bu yakitlarin karbon ayak
izini hatiri sayilir oranda azalttigina
inaniyoruz; bu kanitlanmis bir sey. Hatta
bu degeri sifirlayabileceklerini ve bazi
durumlarda eksiye donusttrebileceklerini
dustnlyoruz. Yakitin su anki gibi
%50'sini degil %100’tin( de olusturabilir.
Yakitin tamamini yenilenebilir
kaynaklardan elde etmemek icin hicbir
engel yok.

Billy Glover, Boeing'in kiiresel Pazar
gelistirme ve politikalardan sorumlu
baskan yardimcisi
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[IKANIKLIGI SONA
EROIREGER

FAA'NIN COK ELESTIRILEN,
demode ulusal hava sahasi
sistemini 2025’e kadar
modernize edecek milyarlarca
dolarlik NextGen girisimi
(uydu esash kilavuzluk, inis ve
kalkis teknolojisinin karmastk
bir birlesimi) tartisiladursun,
ucak tasarimi genelde goz
ardi ediliyor. Bununla birlikte
Kaliforniya Politeknik Eyalet
Universitesi’nden arastirmacilarin
basini ¢ektigi bir ekip, sistemin
verimini artirmanin en kolay
yolunun ugaklar1 degistirmek
oldugu sonucuna vardi.

NASA’nin bes yillik bir
arastirma projesinin parcasi
olan ekip, 100 kisilik bir Cestol
(Verimli seyir yapabilen kisa
inis kalkis yapabilen) bir yolcu
ucagi tasarladi. Bu ugak 900
metrelik pistlere dik agilarla
inip kalkabiliyor. “Ugak,
disiik hizlarda daha yliksek
kaldirma saglayan sirkiilasyon
kontrollii kanatlara sahip olacak
sekilde tasarlandi1” diyor Cal
Poly’nin u¢ak miihendisligi
departmanindan dogent doktor
David Marshall. “Pistleri %50
kisaltabiliriz.”

Bilim insanlar1 gectigimiz
yil boyunca 3 metre kanat
acikligina sahip 1.200 kg’lik bir
modelin riizgér tlineli testlerini

gergeklestirdi. Amelia (Asirt
kaldirma ve iyilestirilmis
aeroakustik icin gelismis
model) takma adin1 tastyan
modelin testleri NASA’nin
Ames Arastirma Merkezi’nde
gergeklesti.

Diger arastirmalar Cestol
ucaklarinin mevcut altyapiya
nasil entegre edilecegi konusuna
egiliyor. Sonuglar gésteriyor
ki NextGen’in ugaklarin
geleneksel ugus rotalarimin
disinda u¢masini saglayan inis
kalkis yonlendirmesi sayesinde,
Cestol ugaklar1 kiiciik yoresel
havaalanlarinin kullanilmayan,
kisa pistlerine de inebilir.

UCAN ARABAM NEREDE?

MOLLER
M400X SKYCAR

Hava trafiginin daha ¢ok piste
yayilmasi sikigiklig1 azaltabilir
ve ugus rotarlarini ciddi oranda
azaltabilir.

Ucgak tasarim dongiileri
onlarca yila yayildigindan
Cestol ugaklari, muhtemelen
en az on yil boyunca ticari
pistleri géremeyecek. Ancak bu
gerceklestiginde, Amelia’nin
etkileri goriilecek. “Boeing tipki
Amelia’ya benzeyen bir ugak
yapar mi1 bilemiyorum” diyor
Marshall, “Ancak teknolojinin
bir kisminin o giinlere miras
kalacagini tahmin ediyorum.”

Paul Moller’in yirmi yildir gelistirilen M400X'i muhtemelen en (kotd) sohretli
ucan arac ArGe projesi. Arag inis, kalkis ve ucus icin dort adet hareket
ettirilebilir kanalli fan kullaniyor. ArGe icin harcanan on milyonlarca dolarin
sonucu, 2002 ve 2003'te yere kabloyla bagli bir dizi ucus oldu. Bununla
birlikte Moller kisa siire énce iHA'lar icin kontrol ve navigasyon sistemleri
lreten Athena Technologies firmasiyla VTOL 6zellikli aract ABD ve Cin'de
ortaklasa yapmak icin 480 milyon dolarlik bir anlasma imzaladi.

ERIC PACIANO/CALIFORNIA POLYTECHNIC STATE

UNIVERSITY, MOLLER
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CESTOL YOLCU UCAGI NASIL CALISIYOR?

KANAT USTU MOTORLAR SIRKULASYON KONTROLU

Cal Poly bilim insanlari, Cestol’tin turboprop Siradan kanatlarda birden cok flap 68esi
motorlarini kanatlarin altina degil tistiine bulunur ve bunlar asagl dogru dénerek
yerlestirmis. Bunun iki nedeni var. Birincisi, kanat profilinin kavisini artiriyor. Castol'de
kanadin dstiinden gecen egzoz, kaldirma kuwveti ise kanat boyu uzanan dar bir yarik ve
olusturuyor. Ikincisi, kanat motor guriltistni tek bir flap var. Flap asag inince bu yarik
yansitarak yerdekilerin giiriiltiiden rahatsiz yliksek basincl havayl kanadin Ustiine,
olmasini dnliyor. Marshall, “NASA ucagin rlizgari ise asagl yonelterek kaldirma
glriltiistiniin 52 desibel azaltiimasini istedi. Daha kuvvetini artiryor.

simdiden 30 desibel azaltmayi basardik” diyor.

JET EGZOZUNU YANSITMA

Motor egzozunun ve sirkiilasyon kontroliiniin
etkisini bir araya getirmek icin ekip turbofanlar
kanatlarin 6nline tasimis. Flaplar asag
dondiglinde egzoz disiik basing alanina
cekiliyor, bu da kaldirmayi artinp piste daha
yavas, daha dik aclyla yaklasmaya olanak taniyor.
“Bu tasarimla siradan bir kanattan 5 ila 10

kat fazla kaldirma kuwveti tretebiliyoruz” diyor
Marshall.

YENI SAVAS PILOTLARI ROBOT

Askeri havaciligin gelecegi insansiz degil, az insanli olacak

Bu yaz ABD Deniz Kuvvetleri'nin robot savas jeti X-47B
havacilik tarihinde bir ¢igir acacak. Tarihte ilk defa bir
insansiz hava araci dogrudan insan denetimi olmadan,
bir ucak gemisinin dalgalarla sarsilan glivertesinden
havalanacak.

Ozerk ucus yaklasiyor, ama bu, insan pilotlarin yerini
tutacagr anlamina gelmiyor. Sadece bir kisminin yerine
gecebilir. Gectigimiz yillarda Pentagon “sadik filo arkadasi”
adinda bir robotik ucus operasyon konsepti gelistiriyor. Bir
pilotun ya da uzaktan kumanda operatériintin gézetiminde,
robot filo arkadaslari insan pilotlara destek olabilir. Eger
emir verirseniz IHA lar uzun mesafe kesif yapabiliyor ya da
formasyonu koruyabiliyor.

ABD Donanmasi insansiz jet gelistirmeye baslayali yillar
oldu. Bu jetin 2020 civarinda hizmete girmesi bekleniyor.

ABD Hava Kuvvetleri miihendisleri ise 2020’lerin
ortasinda hizmete girebilecek gdriinmez Uzun Mesafe
Saldir Bombardiman ucagi (LRS-B)'nin istege bagl olarak
insansiz ucabilen bir versiyonu lzerinde calisiyor.

Bu araglarin kendi uzun mesafe saldirilarini diizenleyip
pilotlari tehlikeden koruyabildigini diisiinmek her ne kadar
hos gelse de, bilyiik ihtimalle boyle bir sey olmayacak.
“Cok uzunca bir siire yaptiklar tek sey gorsel teshis,
yani potansiyel hedefi gézle gérmekten ibaret olacak”
diyor eski Donanma savas pilotu ve simdilerde MIT'de
havacilik departmaninda dogent olan Mary Cummings.
Robot sensorler hala gozlerin gorsel keskinligine ve insan
beyninin hizli karar verme yetisine sahip degil. Yanlarinda
sadik filo arkadaslar olsa da, daha uzunca bir siire savas
gorevlerinde ucaklar pilotlar ucuracak. —C.D.
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SANATCI

“JOHN
PICACIO

“Teknoloji yiikiimiizii
azaltiyor, isimizi
kolaylastirtyor

ama insanoglunun
sinirlarinin -ve o
sinirlar1 agsmaya
yonelik ebedi
arayisinin- toplami
bizi insan kilan,
hayatlarimiza anlam
katan sey.”

Bilimkurgunun en parlak zihinleri, gelecek yiizyillarda Diinya'da ya da
uzayda nasll calisip yasayacagimizi anlatiyor.
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TURSU KAVANOZU TEKNOLOJISI ii¢ yiizyl
boyunca yerinden bir milim olsun kipirdamadi, tipki
elimdeki kavanozun kapag: gibi. Cocuklar bunu ¢ok
komik bulmustu, benim i¢in hayaletimsi goriintiiler
¢izerken parmaklari masanin {istiinde ugusuyordu.
Gorsel artiricilarim onlarin karalamalarini etrafimda,
havada parlak goriintiilere donistiiriiyordu. Cizim-
lerden biri olanaksiz bir Rube Goldberg aygitinin sema-
sina benziyordu, digeriyse bir karikatiirdii; kocaman,
insans1 bir tursu kavanozu beni avucuna almis, kafami
koparmaya hazirlaniyordu.

Onlara giildiim, basimi iki kez 6ne sallayarak karst
saldirtya gectim. Evin omurga bilgisayar1 bu isaretim
izerine o haftalik ev isleri listesini cocuklarin gorsel arti-
ricilarina yiikledi. Onlar (bana goriinmeyen) Ebeveyn
Emirleri listesinde gozlerini gezdirirken nihayet kava-
nozu agmayi basardim. insani memnun eden tuzlu su
ve hardal kokusu doldurdu havayi.

Aksam  yemeginde  cocuklugumdan

2012'de kalma klasik Amerikan yemekleri vardi:
arastirmacilar  Domates salatas;, sarmusakli ekmek,
silikondan wasabi soslu kizarmis tavuk. Salatahk
figg:oi;l?gcmtyi tursusu, dolma}hk biber ve bamya bizim
[, bah¢emizdendi; giines 6rtiilerinin hemen

yaninda yetistiriyorduk onlar1.

Omurga bilgisayar1 1sik ¢izimlerini
kaldirds, ailenin ag baglantilarin acil durum duvarlari
ardinda gizledi. Disaridaki diinya kayboldu, herkesin
goziline yansitilan bilgi ve veri ekranlarindan sagma
sapan yazilar akmaya basladi. Daha bebeklikten
itibaren aga bagh insanlarda, baglantinin tiimden kesil-
mesi huzursuzluga yol agtig1 icin, omurga bilgisayar1
gecici olarak anlamsiz veriler goriintiiliiyordu. Rahat-
latict ve anlamsiz bilgilerle sarmalanmis bir sekilde
giiliimsedim, tursu kavanozunu masadakilere uzattim.

. . \/
' kR R

IAN MCDONALD

IAN MCDONALD KUZEY IRLANDA’NIN
BELFAST SEHRINDE YASIYOR. SON ROMANT
“BE MY ENEMY” 2012°DE YAYIMLANDI.

HAYALETLERIN ORTAYA CIKISI, 2014’te Hakon
Evevoldsen’in karist Ales’i Oslo’da, Griiners Kapi-
s’'ndaki Tim Wendelboe kahvecisinde bir kahve
fincaninin  dstiinden Gpmesiyle ve

fotografi, sokaklar1 sosyal tarihe Ml
doniistiiren, o giinlerin yeni Artr- gbrme yetisini
rilmis Gergeklik uygulamasi Thissis’e diizelten ilk
yiiklemesiyle basladi. Bir yil iginde  biyonik g6z
diinyanin her sehrindeki her bina, |mp|ant|’2013
fotograflarla, yorumlarla, mesajlarla, FDS’L\L'?at' [Lc]
z arafindan
siirlerle, agk ve nefret, umut ve basa- onaylandr.

risizlik, yasam ve Olim Oykiileriyle
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kaplanmusti ve yakinlarindan gecen herkes bunlar1 gérebi-
liyordu. Oncelikle Artirilmis Gergeklik gozliikleri gereki-
yordu gérmek i¢in, bugiinlerdeyse néral implantlar. Yillar,
on yillar, yiiz yillar gectikge her sokak ve bina, i¢inden ya
da yanindan belki bir anligina (tipki Hakon’un &ptictigii
gibi) bazen de bir 6miir boyu gegen yasam katmanlariyla
kaplanmistt. Simdi, 2298 yilinda her schir ashinda bir
slirti sehir; birbiri tistline dizili bir tarih ve yasam yigini.
Bazen binalar, bazen koca koca mahalleler yikildi, degisti
ya da sel baskinina ugradi, fakat hayaletler orada kaldu...
Insanlarin, binalarin hayaletleri... Hangi sokakta yiirii-
seniz duvarlar “Biz burada yasadik” diye fisildiyor. Her
birimiz on bin yasam, on bin ask yastyoruz.
ok ok

(s
NANCY KRESS

NANCY KRESS, SEATTLE DA YASIYOR. “AFTER THE
FALL, BEFORE THE FALL, DURING THE FALL” ADLI
KITABI 2012 NEBULA ODULLERINDE EN IYI KISA
ROMAN SECILDI.




SANATCI
DAVID PALUMBO

“Beslenme ve temel ihtiyaglar nispeten ayn

(ve ¢ok) olsa da, herkes dikkatini bagka seye

Demograf — MONITORUN ALARMI benisabahimn besinde Vbefligic‘l’de‘.‘ aillelerif‘ aksam yemelderi sosyal
J?:ﬁz Ski\rl1a|::i’:L kaldirdi. New York’a igme suyu saglayan deniz HXHECANNZY LSS COL

suyu arindirma tesisinde bir sorun vardi.
Robot ekip hatayr gideremiyordu, benim de
uzaktan diizeltmem miimkiin degildi. Uyku
mahmuru kalktim, hep s6z verilen ancak hig

haftada sadece
25 saat, ancak
80 yasina kadar
calismasini
oOneriyor.

gelmeyen yapay zekéya kiifrede ede maglev

trenine atladim.
Tren, asagi Manhattan’in istiinde, havada duran
pavyon kumsallarina akin eden insanlarla hinca hing
doluydu. Sanatlarin, hologram eglencelerinin, miizisyen-
lerin, 6zel yemeklerin, seks isgilerinin, sanal gerceklik
salonlariin oldugu yerlerdi bunlar. Haftada sadece g is
glinii calismak herkese o kadar bos zaman vermisti ki,
istihdamin yaris1 eglence alanindaydi. Baska tiirli tam
istihdam saglamak da miimkiin degildi. Biiylikbabam
herkese esit maas 6denmesini zorunlu kilan Birérnek
Maas Yasasr’ndan nefret ediyordu, boylece Asteroit
Madencilik firmasinin CEO’su bile benimle ayni paray:
kazaniyordu. Biiylikbabama “Devrim olsa daha mu
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iyiydi? Ekonomiyi yeniden yapilandirip niifus artisinin
ontine gegmesek Oyle olacagi kesindi” demistim. O hig
ihtimal vermezdi ama yeni sistem ise yariyor.

Aritma tesisinde sadece robotlar vardi: operasyon
robotlari, temizlik robotlari, tamir robotlari, giivenlik
robotlart... Hepsi de nanoteknolojiyle atom atom iiretil-
mislerdi. Ug aydan beri buraya ayak basan ilk insandim.
Yazilim problemini bulup giderdikten sonra karabor-
saya ugrayip kizima genetigi degistirilmis bir kopekkedi
aldim. Yasadistydi ama olsun, ¢ok tathydi! Havladi
ginda, hayvanin viicudundaki implant bunu sozciiklere
doniistiirtiyordu: “Beni sev!” Yarim haftalik maasima
mal olmustu ama Cassie bayilacakti buna. Hem zaten,
para bunun icin degil miydi?




SANATCI
DAVE SEELEY

“1895°ten beri bilim insanlar1 Diinya’nin
cekim alanindan kurtulmak i¢in roket

kullanmanin gerektirdigi muazzam enerji mali-
yetini ortadan kaldiran yapilar olan yoriingesel
asansorler tizerinde kafa yoruyor. Hafif ancak
giiclii materyallerdeki yeni gelismeler uzay
ticaretinin oniindeki engelleri kaldirabilir.”

XXXXXXXXXXXXX
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11 151k yili Gtede IAN TREGILLIS

bir yildiz.
Vs i IAN TREGILLIS BILIM INSANLARIYLA,
f:;emg;"e‘[’j'l‘ljl;‘f:’ YAZARLARLA VE DIGER KARANLIK
TIPLERLE TAKILIYOR. ROMANI “NECESSARY
EVIL” NISAN AYINDA CIKTL

Ale
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CiM DEVRIMINE katilin! Temiz su, evrenin dort
bir kosesine yayilmis biitiin insan tiirlerini birlestiren
temel bir insani ihtiya¢: Diinya’da kalan bizlerden,
asteroit kusagini kolonilestirenlere, hatta yildizlara
yelken agmis olanlara kadar. Fakat icme suyu kaynagi
sonsuz degil. Bu durum Mars, Ceres ve Tau Ceti 3 i¢in
oldugu kadar, Diinya i¢in de gecerli. Ancak Nanotek-
nolojik Cevresel Iyilestirme Miihendisligi'nin (NCIM)
miimkiin kildig1 kaynak kazanim ve yonetim devrimi,
su derdinin devast olabilir. NCIM teknikleri 2145’ten
bu yana i¢ ve dis giines sisteminde neredeyse 3,7 milyar
litre su temizledi. NCIM’in giicii, esnekliginde gizli.
Bir nanobot dizisi dogal su havzasini, igindeki suyu ve
molekiil bazinda taklit eden yapay yasam destek ekolo-
jisini temizleyebilir. Alaninda uzman mithendislerimiz
her uygulamayi Onlerindeki soruna gére uyarlayip her
cevreye Ozel (belli kirleticiler dahil) botlar tasarliyor,
uygulanmasina nezaret ediyor, is tamamlandiginda
devre dist birakilma islemini gézlemliyor. Tasarim isi,
sorun ¢ikarabilecek etkilesimleri 6nceden kestirmek ve
ortadan kaldirmak i¢in iist diizey tahmine dayali model-
lemeden faydalandig icin, NCIM teknolojileri daima en
gelismis yapay zeka algoritmalarini kullanmistir. Son
otuz yilda YZ sektoriindeki gelismenin %20’den fazlasi
dogrudan NCIM uygulamalarinin sagladigi ilerleme
sayesinde olmustur.

KARL SCHROEDER

KARL SCHROEDER, TORONTOLU BIiR YAZAR
VE GELECEKCI. “LOCKSTEP” ADLI ROMANI
ONUMUZDEKI BAHAR YAYIMLANACAK.
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HOS GELDINiZ i$ ARAYANLAR! Bugiiniin is ilanlari
arasinda ¢ok heyecan verici firsatlar var! Iste, 10 Haziran
2030 Pazartesi itibariyle size sunabilecegimiz isler:

B Cop tasarimcisi: Yardimci ¢Op tasarimeisi olarak, bir
endiistriyel siirecin atik iirlinlerini bir bagka sanayiye
hammadde olarak doniistiirmenin inceliklerini 6grene-
ceksiniz.

B Ekosistem islahgisi: Bu meslegin

Diinyanin
eski adi ciftcilikti. Artik besinimizin en hizli
cogunu dikey ciftliklerden elde etti- bilgisayari
gimiz i¢in, eskiden tarim arazisi olan _ Titan,
kirsal alani tekrar agaglandiracak- kiiresel iklim
siniz. Hala arazi sizin gézetiminizde gigfillzl:?;n
olacak ancak bu sefer motivasyo- modelliyor.

nunuz farkl: Kuzey Amerika’nin eko

sistemlerini Kolomb Oncesi yesillik

diizeyine kavusturmak.

B Alternatif tarihcisi. Evden calisacak, hiikiimetlerin
ve biiylik sirketlerin kararlarinin sonuglarini tahmin
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etmek icin biiyiik ¢apli simiilasyonlar uygulayacaksiniz.
M Klon danismani: Miisterilerin ¢evrimici satin alma,
sosyal ve davranigsal verilerini irdeleyecek, bdylece
onlarin kariyer ve kisilik gelisimini simiile edecek-
siniz.

M Uriin evrimlestirici: Dogal seleksiyonu sanal gercek-
lige uygulayarak tirtinleri evrimlestirecek, verim, cazibe
ve maliyet degerlerini iyilestireceksiniz.

B Gorgii uzman:: Timiyle kiiresellesmis toplumda
yabancilarla anlasmak eskisinden de Onemli. Kisiler
arast gorgli uzmanlarindan yardim alabilirsiniz. Gele-
cegi parlak bu meslege siz de katilin!

m Sk ok
KIM STANLEY
ROBINSON

KIM STANLEY ROBINSON DAVIS, KALIFORNIYA'DA
YASIYOR. SON KITABI OLAN 2312, 2012 NEBULA
ODULLERI'NDE EN YT ROMAN SECILDI.

ASTEROITLERIN giines sisteminde yolculuk amaciyla
kullanilmasi, bu alanda bir¢ok sorunu ortadan kaldirdi.
Binlerce oval asteroid i¢i bosaltilarak bos silindirlere doniis-
tiirtildii, ardindan uzun eksenleri boyunca dondi-
riilerek yergekimi etkisi olusturuldu. Miirettebat ve

. Giines siste-
yolcular 1 G’de kozmik radyasyondan korunmus minde en az
bir halde yasiyor, giines sisteminde devasa tran- 1 km capli
satlantikler misali yoriingelerinde dolagtyorlar. 2.467 bilinen

Asla yavaglamiyorlar ve muhabirinizin de kisa asteroit var.

stire 6nce 6grendigi gibi, bunlardan birine kiigiik

bir feribotla yetismek ¢ok zorlu bir deneyim. Her asteroitte
Diinya’daki belli mekanlardan gelme hayvan ve bitkilerle
dolu bir biyom bulunuyor. Bunlarin bazilar1 teraryumdan
¢ok akvaryuma benziyor. Eger tiirler bir araya getirilerek
karma bir biyom olusturulduysa, (Diinya’da ilk canli varlik-
larin bir ekosistemden digerine gociiyle oldugu gibi) buna
Giiney Atlantik’teki Ascension Adasi’nin anisina Ascension,
yani Yiikselis deniyor. Ada, HMS Beagle gemisi oraya gidene
kadar giplak bir kayadan ibaretti ve Darwin’in oraya bizzat
ektigi bitkiler zamanla biiyiidii. Ne ilgingtir ki muhabirinizin
kisa siire once ziyaret ettigi Wegener, Bat1 Afrika ve Dogu
Brezilya’dan hayvan ve bitki iceren bir Yiikselis asteroidi.
Burasi siddetle tavsiye ettigimiz harika bir yer, ama tiim terar-
yumlar kendince muhtesem birer ucan peyzaj harikasi.

Siz de ziyaret edip kendi goziiniizle goriin!

[ oz

ELIZABETH BEAR
ELIZABETH BEAR YAKLASIK 100 OYKU VE
20°DEN FAZLA ROMAN YAZDI. SHATTERED
PILLARS BUNLARIN EN YENI TARIHLI

OLANI.
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NASA
2014'te 1200
metrekarelik
bir glines
yelkenini uzaya
yollayacak. Bu
yelken simdiye
kadar uzaya
gonderilmis en
biiylik yelkenden
yedi kat genis.

ONARIM TAMAMLANMISTI;Kalpana Chawla
adli doner habitati muazzam glines yelkenine
baglayan halat aginin icinde durup Oniimtizdeki
uzayi hayal ettim. Yaptigim tamir neredeyse goriin-
mezdi; iyi bir isti. Insansiz araclar da bu isin biiyiik
kismini yapiyordu ancak bazi seylerin insan eliyle




SANATCI
DANIEL DOCIU

“Su anda Diinya yoriingesinde Google
Earth’iin 6zenle haritasini ¢ikardigi ii¢ binden
fazla uydu var. Diinya’nin merkez olacag,

banliyolerininse uzaya uzanacag bir gelecek
diislemek zor degil. Bunlar hareketli olacak
ama bagh kalacak, daha iyi yer bulmak i¢in
kapisacak, ticretsiz giines enerjisinden pay
kapmak i¢in yarisacak ve sifir yercekiminde
iiretim siireclerini mitkkemmellestirecek.”




SANATCI
STEPHAN MARTINIERE

Gelecegimize biitiinciil bir sekilde yaklastyorum.

Sehircilik anlayis1 teknolojiyle doga arasinda bir
ahenk yakalayabilir. Birden ¢ok amaca hizmet etmek
i¢in biiyiitiilmiis ve sekillendirilmis, yasayan birer
organizma olan binalarda yasayabiliriz. Gelecegin
mimarisinin altinda derin bir anlayis yatacak.




Universitesi

yapilmast daha iyi ve daha kolaydi. Uzay yiirilylisiimiin
ardindan hava kilidinden ge¢tim, miihiirledim ve kokunun
farkina vardim. Uzayin kendine has, hos bir kokusu vardi.
Disaridayken elbisem kapali oldugundan fark edemi-
yordum ancak tekrar igeri girdigimde uzay elbisemin
disina yapismis oluyordu. Habitatimin asina laboratuvar
- at6lye - mutfak - elbise dolabi kokusundan ayr1, sicak,
metalik bir kokuydu bu; gezegenlerde yasayip et yiyen
astronotlar buna “biftek kokusu” gibi diyorlardi. Kiyafe-
timi ¢ikarip astim. Kilit DNA’ma gore kodlanmusti. Hirsiz-
liga degil, vandalizme karsi bir onlemdi bu. Kiyafetler
biyomithendislik irtinii miirettebatin her bir tyesi i¢in
6zel yapilmisti. Benim kiyafetim -nesneleri kavrayan bir
lanmustr- bir yiizliciiniin ya da 6riimcegin isine yaramazdi.
Fakat miirettebatin uzayda dogmus bazi geng iiyeleri, asla
gormeyecekleri bir hedefe dogru nesiller boyu yolculuk
yapma fikrinden hosnut degildi. Bazilar1 geri donmek isti-
yordu. Bazilariysa uzaya tiimiiyle ayak uydurmak ve yerce-
kimi ¢ukurlarinin dibinde yasamaktan vazge¢cmek...
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KATHLEEN ANN
GOONAN

KATHLEEEN ANN GOONAN, GEORGIA TEKNIK
ENSTITUSUNDE OGRETIM ELEMANI “THIS SHARED
DREAM” ADLI ROMANINI 201I'DE YAYIMLADI.

MELTEMIN VURDUGU BALKONUMDAN baktr-
gimda dalindan sarkmis zambak yapraklarini andiran
evleri; arag, yolcu ve yardimei hizmetleri yaban hayat
bakimindan zengin ormanin i¢inde tasiyan yollar1 gérebi-
liyorum. Rengarenk ve ¢esitli topluluklar farkli diizeylerde
cogaliyor ve etkilesime geciyor, sanatin, bilimin ve yeni
gelisen teknolojilerin neseli bir birlikteligini sunuyor. Adim
Alima, tek bir nanoteknoloji tohumundan
yetistirilmis 250.000 kisilik Arcady sehrinin
biyomimarlarindanim. ~ Giinlerden  Sal,
saat ise 7.30 ve mesaiye baglama zamani.

Brown
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JAMES COREY

JAMES COREY, YAZAR DANIEL ABRAHAM ILE TY
FRANCK’IN KULLANDIGI ORTAK BIR TAKMA [SIM.
COREY’NIN YENI KITABI “ABADDON’S GATE”
HAZIRAN’DA CIKTI.

APOLLO PROGRAMINDA odak noktamiz, elektronik
donanimu ve itki sistemini roket teknolojimizin yerden kald-
rabilecegi kadar hafif bir yapida toplamak gibi teknik gli¢liik-
lerdi. Cetin sorunlardi bunlar, ancak uzay yolculugunun
biyolojisine o kadar 6nem verilmemisti. Astronotlar1 klostro-
fobik mekanlara tikiyor, sonra mikro yergekiminde u¢manin
onlara ¢ok zarar vermemesini umuyorduk.
Yillar gegtikce roket, bilgisayar ve malzeme
bilimi konusunda ilerledik. Artik uzaya ¢ikmak
cocuk oyuncagiydi. Asil sorun, uzayda kala-
bilmekti. Uzayda basariyla yol alabilecek bir
toplum olusturmak igin kanseri yenmek zorun-
daydik. Uzay o kadar stresli ve radyasyonlu bir
ortamd ki, yliksek enerjili parcaciklarin biiyiik
patlamalariyla yolundan ¢ikan hiicreleri hizaya
getirmek sartti. Diinya’nin manyetosferi bizi simartmusti.
Manyetosferin disina ¢iktik mi, ¢ degerine yakin hizda giden
ufacik mermilerin bizi molekiiler diizeyde parcalamast gibi
stirekli bir tehlikeyle yliz ylize kaliyorduk. Biyoloji bilimi,
ozellikle de genetik tamir, irkimizin yildizlarda sag kalabil-
mesi i¢in elzem.

e Al AL
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VANDANA SINGH
FIZIKCI VANDANA SINGHIN “SAILING THE
ANTARSA” ADLI OYKUSU, NISAN AYINDA
YAYIMLANAN “THE OTHER HALF OF THE SKY”
ANTOLOJISINDE YER ALIYOR.

ve helyum

olusuyor.

iNSANLARLA DOLU SOKAKLAR dért bir yana uzaniyor.
Yiirtimek igin yapilmis bunlar. Birkag genis caddede bulunan

Galaktik kozmik
isinlar genelde
protonlardan

cekirdeklerinden

arastirmacilan,

bu yil kablosuz Beni sehre baglayan AMP’imi (arabirim robot arabalar ise varacaginiz yerin yolculuktan daha 6nemli

bir beyin — modiilasyon profili), yani bilekligimi taki:- oldugu zamanlarda kullamiliyor. Takviyeli kalin kerpicten
makine arabifimi  yorum. Arcady sehrinin sakinleri sagliklarin1 | yapilmis binalar yirmi kata ulastyor. Yazlar1 bile
zapt'k(lja'i'"' gozetim altinda tutan, hafizalarim gelistiren, | klimaya gerek yok, zira catilardaki dikey ABD'nin en
tyurdular. bilgi ileten ve kimilerine gore kisiligimizi bile bahgeler binalari serinletiyor. Kendini iyilestire- byik d'ke}’
degistiren nanoparcaciklar tagtyor. Sinirsel bilen biyomimetik kablolar {izerine gerilmis Sillizi20tSis

. .. . C oL v 1 e 1 e . . Chicago
profilim beni sinestezik hale getirdi. Tatlar, sesler, goriin- gokagi bir kuleden digerine uzaniyor. Asansor, yakinlannda

tiiler, kokular ve dokunuslar birbirine karisarak tasarim restoranlardan yayilan baharatli kokularin, acildi.

becerimi en iiste tagiyor. Bugiinkii kanatl elbisemi basip
giyiyorum. Disiindiiklerimi ellerim kadar dogal bir
sekilde yerine getiren, kanatlar1 bir diisiinceyle harekete
gegiren, ultra hafif ikinci bir ten protezi bu. Yeni bir ticaret
bolgesinin planlandigi kuzeydogu esintisini yakaliyorum.
Dokular, 151k ve yapisal zorluklar -bir nehir, dag, stirekli
esen riizgar- ellerimle sekillendirebilecegim tatlar olus-
turuyor. Izgarada pismis baharath yemeklerin bastan
cikarict kokusu, sokak miizisyenlerinin caldigi bossa
novayla karisip manzaraya siziyor. Parmagimi eldivenime
dokundurup bunu ve daha binlerce diger konsepti kayde-
diyorum. Daha sonra bunlar1 Arcady’nin matematigini de
ekleyip sentezleyecek, bir cekirdege dontistiirecek ve fikir
almak i¢in kamuoyuna sunacagim.
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tiyatro kapilarindan gelen seslerin {izerinde

yiikselip bahgedeki yasemin kokularina, kus civiltilarina
actyor kapisint. Ben gokarabasim beklerken bina sakinleri de
sukabagi hasat ediyor. Kasabanin {istlinde ucarken sekiz
glines istasyonunun devasa tagyapraklarini gorebiliyorum,
yapay fotosentez ile giines enerjisi topluyorlar. Kenti yirmi
yedi adet ciftlik kulesi besliyor; bu sayede, doga artik terk
edilmis olan mega ciftlikleri tekrar ele gegiriyor ve buralarda
kuslar, dogal bir atik su aritma tesisi gérevi géren yapay sulak
arazilerin Ustiinde ucuyor. Her sey algilayici ag1 ile birbirine
baglanmis. Binalar enerji tiretimlerinin, yetistirdikleri sebze-
lerin Gykiisiinii anlatiyor ve agaglar havadan temizledikleri
karbon dioksit miktariyla ya da yeni yerlesen maymun aile-
siyle digerlerine caka satiyor. <>
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zirvesine

ESIN KAYNAGI:
MAN OF STEEL

FILMiN KONUSU:
75 yillik Superman
¢izgi romaninin son
versiyonunda, masum
bir ¢iftci cocugu olan
Superman gliclerini
kesfediyor ve gezegeni,
Krypton'dan gelen iki
dengesiz kotii olan General
Zod ve celladi Faora’nin
elinden kurtariyor.

bakimdan insan degil, insansi.
0 yiizden farkh kurallar gecerli.

bman yazarlar bunun bir giic alanindan ya da
imda hep bir eksiklik var. Kursun gecirmeyen

YAPICI
asi esnek, ultra ince ve c¢elikten 50 kat giiclii olan

ELESTIRi
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ESIN KAYNAGI:
PACIFIC RIM

FiLMiN KONUSU:

Pasifik Okyanusu’nun
derinliklerinden adina kaiju
denen devasa canavarlar
cilkmaya baslayinca, insanlik
kendini savunmak icin sinirsel
arabirimlere bagli pilotlarin
uzaktan yonettigi dev doviis
robotlarindan medet umar.

vet, tipki insansiz hava
araci pilotlarinin yaptig
gibi denenmis ve kabul
edilmis bir arabirimi
kullanabilirsiniz. Ancak
beyin denetimli arabirim-
ler (BCI) cok daha havali
ve prensip itibariyle daha
iyi. Tim oyun tutkunlari
bilir ki beyin sinyalinin
adalelere ulasma hizini belirleyen bir
biyokimyasal sinir var, ama kaijularla
savasirken her milisaniye énemli.

Bilim insanlari o noktaya gelene
kadar daha epey bir zaman var.
Beyin denetimli arabirimler mevcut
ve bilim insanlari, robotlari kontrol
etmek icin bunlar zaten kullaniyor,
ancak cok hantallar. Beyin dalga
deseninden temiz bir sinyal elde
etmek cok giic. Bu da hatalara ya da
tepkilerde gecikmeye yol aciyor. “BClI
konusunda konusurken ¢ok dikkatli
davranmaliyiz” diyor ingiltere’deki
Essex Universitesi'nde 20 yildir
sinirsel arabirimler tzerinde calisan
biyomiihendis Francisco Sepulveda.
“BCl, birkac 6zel durum disinda, tek
basina kullanilabilecek bir ¢oziim
degil.”

Daha iyi BCI'lar, ilerde felclilerin

hareket etmesini ya da ylksek yerceki-
mi kuvvetinin hareketsiz kildig pilotla-
ra yardim icin kullanilabilir. Ancak bu
durumlarda bile BCI'larin yarari kisitl.
Bilim insanlarinin ses komutlarina ya
da goz hareketlerine tepki veren ara-
birimler tasarlamasi daha kolay ve hic
arabirime gerek duymamalari gibi bir
ihtimal de var. Ucaklar, arabalar (ya
da 2.700 tonluk robotlar) s6z konusu
oldugunda 6ézerk denetim daha iyi bir
secenek.

BCI meraklilar icin Pacific Rim'deki
pilotlar faydali bir fikir sunuyor. Filmde
pilotlar savas robotlarini, beyinleri
birbirine bir “sinirsel kdpri”yle
baglanmis ciftler halinde kullaniyor.
Sepulveda’nin grubu bu konuyla ilgili
arastirmasini daha yeni bitirmis. Kati-
imcilar ikiser kisilik ekiplere ayriimis
ve bir uzay gemisi simulasyonuyla ug-
rasirlarken, yazilim iki takim Gyesinin
beyin dalgalarini eszamanli okumus.
Sinirsel sinyalleri birlestiren BCI, orta-
lama alip istenmeyen sinyalleri devre
dist birakinca, BCI'nin daha basaril
ucus sagladigl goriilmus. Anlasilan o
ki, iki beyin tek beyinden iyi.

YAPICI
ELESTIRI

Yayinlanan sah-
nelere bakilirsa
kaijularin kani
mavi akiyor. Bu
tuhaf gelebilir
ancak goriilmedik
bir sey degil. Bazi
eklembacaklilarin,
ornegin atnal
yengeclerinin

de kani mavi.
Bunun sebebi,
kan hiicrelerinin
oksijeni tasimak
icin demirden
degil de bakirdan
yapilmis proteinler
kullanmasi.

Bu kan ayni
zamanda c¢ok hizli
pihtilasiyor, bu

da yengeclerin

ve muhtemelen
kaijularin yara-
larinin cabucak
iyilesmesini
saglyor.

BILIMKURGU

GERCEGE DONUNCE

Europa Report filminin bagimsiz
yapimcilari, bilimi kurguya nasil katiyor

UZMANLARI
DINLEYEREK

NASA
KAYITLARINI
GOzDEN
GECIREREK

BILMEDIKLERINi
GOSTERMEDEN

Yénetmen Sebastian Cordero ve film yapimcilari, Ulusal Bilim Akademileri'nin bir girisimi olan Bilim
ve Eglence Degisimi’nden danismanlarla ishirligi yapmis. Bir cift gezegen bilimci, filmin her detayini
gozden gecirmis. Ornegin, ekip Jupiter'in yanindan gecerken gezegenin bilyiikliik ve cizgilerinin yonii
bakimindan tam olarak nasil gériinecegini tespit etmisler.

Film, bulunan kayitlar araciliglyla anlatildigindan, Cordero bir uzay gorevinin kamerada nasil
gériinecegini daha iyi anlamak icin saatlerce Apollo kayitlarini izlemis. Ozellikle de yildizlarin nasil
g0Oriindligl, daha dogrusu, nasil gérinmedigi dikkatini cekmis. Yildizlar o kadar sonik ki, kameralar
tarafindan kaydedilmiyor. Bu ylizden de yildizli bir arka plan yerine Cordero cekimler sirasinda diiz,
siyah bir arka plani tercih etmis.

Filmin daha spekiilatif kisimlarinda Cordero her seyi acik acik gostermek yerine ima etmeyi yeglemis.
Bilim danismani Kevin Hand, “Europa’da bulunabilecek seyleri betimlemeye kendilerini kaptiracaklarin-
dan korkuyordum” diyor. Béyle yapmak yerine film ekibi detaylar merak uyandiracak ve bazen insani
korkutacak kadar muglak birakmis.
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FILMLERIN BiLiMi

LATEN OLUMGUL
OLAN ATESLI
SILARLAR YERINI
HAVALI ISIN

[ABANGALARINA
BIRAKAGAK MI?

ESIN KAYNAGI: STAR
TREK INTO DARKNESS

FiLMiN KONUSU J.J.
Abrams’in 2009'da cektigi
filmin devaminda Londra'yi
bombalayan bir terorist,

hain bir Federasyon ajaninin
pesinde gezegenden gezegene
kovalamacanin baslamasina
yol acar. Filmin sonunda
Atilgan gemisiyle hainin gemisi
arasinda bir uzay savasi da

ViDEO

SEYRET

var.

PARAMOUNT PICTURES,WARNER BROS. PICTURES, WAYFARE ENTERTAINMENT

zay Yolu'nda kullanilan fazerler
1966'da ortaya cikislarindan bu
yana, hem Trekkie (Uzay Yolu
fanatikleri) toplantilarinin hem de
Hollywood aksesuarlarinin vazge-
cilmezi olmustur. Ancak yonlen-
dirilmis enerji silahlarr gercekten
de yakinda cepheye tasinabilir.
Ornegin Boeing, kamyonlara monte
edilen 10 kilowattik HEL MD'yi
(yuksek enerjili mobil lazer tanitim
aleti) gelistiriyor. Bu lazer yaklasan
insansiz hava araclarina, flizelere
ya da havan mermilerine karsl
koruma saglayacak. Her tehdit kar-
sisinda milyonlarca dolarlik bir flize
firlatmaktansa, savunma uzmanlari
lazer kullanarak ayni anda birden
cok hedefi isabetli sekilde ortadan
kaldirabilecek. Huzmenin yogunlu-
gu dumandan olumsuz etkilense
de, lazerler icin riizgar hizi ya da
menzil gibi sorunlar yok. Dahasi,
sekme gibi bir olasllik da olma-
digindan, sivillerin zarar gérmesi
onleniyor.

Boeing adina Taktik Lazer
Sistemi dedigi daha kiiclk bir
sistemi de test ediyor. Hala cepte
tasinacak kadar kiiciik olmasa da,
bu lazer savas gemilerine hatta
bir Mk 38 makineli tiifegin lizerine
takilabiliyor. Silahin amaci insansiz

hava araclarina ya da kiiclk tekne
filolarina karsi koruma saglamak.
Cihaz bunu, ya dogrudan yok ederek
ya da disik yogunluklu isinlarla in-
sanlari veya algilayicilar kor ederek
basariyor.

Isin silahlar kiiculdiikce etkileri
de azaliyor. Ornegin Boeing'in
lizerinde calistig tasinabilir 2 kW’lik
lazer, henliz aciklanmayan bazi
hedefleri yok edebiliyor (sirket
detaya girmiyor) ancak bu silah
bile emektar piyade tiifeginin yerini
alacak kadar kiiclik degil. Tasimak
icin iki asker gerekiyor. Lazer daha
cok gizli operasyonlarda kullanima
musait cunku yerine yerlestirilip
uzaktan kumandayla ateslenebiliyor,
ses ve Isik cikarmiyor.

Elde tasinan yonlendirilmis enerji

YAPICI
ELESTIRi

silahlarinin 6nindeki en buyik
engel, enerjinin ta kendisi. 100
kW'lik bir lazer, dort saniye
calismak icin iki bardak mazota
ihtiya¢ duyuyor. Elbette flize firlat-
makla kiyaslandiginda neredeyse
bedava. Ancak genel amacl,
diisman askeri tstiinde kullanila-
bilecek boyutta bir 6lim 1sini icin
bugiiniin arastirmacilarinin hayal
bile edemeyecegi kadar cok eneriji
yogunluguna sahip bir yakit gere-
kiyor. ABD Kara Kuvvetleri Arastir-
ma Ofisi'nde malzeme mihendisi
olan Suveen Mathaudhu “Su an
bunun uzagindan bile gecemeyiz”
diyor. Baylesi bir enerji yogunlugu
icin “cok ciddi bir devrime, fiizyon
teknolojisi dlizeyinde bir yenilige”
ihtiyac oldugunu da ekliyor.

Filmin bir noktasinda Spock bir yanardagi sondiirmek
icin siiper buz kiipiinden yararlaniyor. Oysa Denison
Universitesi’'nde yanardag bilimci olan Erik Klemetti'ye
gore bir patlamayi durdurmak icin tiim magmanin ayni
anda katilasmasi gerekli. Bu da muazzam ol¢ekli bir
aninda soguma gerektiriyor. Bu yapilamazsa ortaya
sadece bolca buhar cikiyor ve bu da patlamanin siddetini
artirmaktan baska ise yaramiyor.
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ESIN KAYNAGI: IRON MAN 3

doviismek gibi) karsl karsiya kalir.

DIS ISKELETLER UGABILIR MI?

FILMIN KONUSU Sira disi milyarder, mucit ve siiper kahraman
Tony Stark, Mandarin adli bir uluslararasi teréristin saldirilariyla (evine
diizenlenen hava saldirisi, nanoteknolojiyle kuvvetlendirilmis kétilerle

ron Man’de Tony Stark’in
giysisi inanilmayacak kadar
gliclli, otomobilleri firlata-
bilen, jetlere nal toplatan
giyilebilir bir silah sistemi.
Gercekte ise iki farkl tekno-
lojinin bir birlesimi: jet paketi
ve daha cok gelecek vaat
eden dis iskelet (exoskele-
ton). Dis iskelet demisken,
hi¢ kimsenin yakin bir zamanda
agirlik niyetine otomobil kaldirma
olasiligl yok. Ancak daha simdiden,
yardimci ya da sagaltici medikal ay-
git kategorisinde bu tlirden aragclar
bulunuyor. Argo Medical Technolo-
gies ve Ekso Bionics gibi firmalar
giyenlerin yerine yiriyen, kullanicl-
lara tekerlekli iskemleden daha kul-
lanisli bir alternatif sunan motorlu
dis iskeletler Gretiyor. Dis iskeletle-
rin daha baska kullanim alanlari da
var. NASA'da arastirmacilar bunlari
uzay elbiselerine eklemeye calisiyor.
Ornegin astronotlarin Mars'ta az
enerji harcayarak yiik tasimasini,
uzun sire hareket etmesini saglaya-
cak bir elbise gelistirildi bile.
Ote yandan, roket kemerlerinin
(jet paketleri icin kullanilan teknik
terim) gelisimi nispeten yerinde

saylyor. Gectigimiz on yil icinde Jet
Pack International’in H202'si ve
TAM'In Rocket Belt'i gibi birtakim
modeller Uretildiyse bile, bunlar gos-

teri amacl olmaktan oteye gidemedi.

Bu sistemler belli bir stireden sonra
havada kalmakta gliclik cekiyor
ve yakit tanklarini bir dakikadan az
stirede bosaltiyor. Ustiine bir de dis
iskeletin agirhigl da eklenince, sorun
blytyor.

NASA miihendisi Chris Beck, su

an gelistirmekte oldugu X1 gibi
glinimz sistemlerinin yarinin
insanustl sistemlerinin yolunu aca-
cagini soyluyor. “Bosa kiirek cek-
miyoruz. Bizimki gibi bir dis iskelet
ya da uyarlanmis bir versiyonu, glc
artinmu icin kullanilabilir,” diyor.

Dis iskeletler, jet paketi olmadan da
ucmanizi saglayabilir. “Ultra hafif
ucaklar ve oto dengeleme teknikle-
rini bir araya getirirseniz ne olur?”
diye soruyor Argo firmasinin CEQ’su
Larry Jasinski. Argo’nun (rettigi Re-
Walk dis iskelet Avrupa ve Israil'de
kisisel kullanim icin satiliyor. Pilot
koltugu ve klasik kokpit yerine, tek
yapmaniz gereken ucagin dahili
kiyafetini giymeniz olacak. “Size tek
disen saga sola egilmek, dis iskelet
bilesenleri yonlendirmeyi yerinize
yapacak.”

YAPICI
ELESTIRI

Iron Man’in

jet cizmeleri
sualtinda da
calisiyor, oysa
yanmali jetlerin
sualtinda
calismasi
miimkiin

degil. DARPA
2008'de suya
dalabilen bir
ucak icin teklif
topladiysa da,
goriinen o ki bu
proje de suyun
dibini boyladi.

KATIL
ROBOTLARIN
GELiSIMI

Hollywood’da iki tiir

robot vardir: Efendilerini
oldirmelerine ramak kalmis
zararsiz hizmetci robotlar ve
daha bastan oldirmek tzere
tasarlanmis robotlar. Burada
ikinci gruptakilere ve en eski
kabuslarimiza bicim veren éncli
modellere bakiyoruz.

MEKANIK ED-209: 1987'de
CANAVARLAR: RoboCop'ta

1941 tarihli karsilastigimiz ED-

Superman ¢izgi 209'un tasariminda
filmi, élimcdl olimcl bir sey ol-

robotlarin en
tuhaf ve en uzun
émdarli olanini
bizlere tanitti:
Korkung insansi
robot.

masa da, akillarda
o kadar kaliciydi

ki filmin 2014'te
yayimlanacak
yeniden cekiminde
de kullanildi.

SENTINELLER:
The Matrix (1999)
katil robotlara en
farkl yaklasimi ge-
tirdi. Murekkepbali-
8 bacakli, oruimcek
kafali Sentineller
kurbanlarina

jilet keskinliginde
sayisiz dokunacla
saldirnyordu.

., MARVEL STUDIOS/WALT DISNEY MOTION PICTURES; EVERETT COLLECTION (2)

SONY PICTURES
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FILMLERIN BiLiMi

arika manzarasi bir
yana, uzayda yasamak

devasa tekerlegin icinde yasiyor ve
santrif(ij kuwveti Dlinya'dakine esde-

YAPICI

ESIN KAYNAGI:
ELYSIUM

FILMIN KONUSU 2154
yilinda en zengin insanlar

Elysium adli, cennetten

farksiz bir yoriingesel

istasyonda yasamaktadir.
Bir insan, buranin hayat

kurtaran teknolojisini

Diinya'daki fakir, hastalikli
insanlar (basta kendisi) icin

kullanmak ister.

VIiDEO

SEYRET

ELESTIRI

Matt Damon’in
tiifek boyutundaki
ray silahi

dikkate deger.
Elektromanyetik
giicle firlatilan
mermiler igin
100.000 amper
akim kullanmanin
faydasi, daha
uzun menzil.

Bu, ABD
Donanmasi’'nin
gelistirdigi tiirden,
gemilere takilan
silahlar icin
mantikli. Ancak
kilometrelerce
oteye ates
etmeyecekseniz
barut daha pratik.

zor. Mikro cekim, ke-
miklerimizin ve etimizin
bliziismesine yol aclyor
ve normalde Diinya’nin
manyetosferinin énledigi
radyasyon, dmrimuzi
kisaltiyor. O yiizden Elysium’un vaadi
biraz celiskili. Gezegenin en zengin-
leri neden kendilerini kirilgan hale
getiren, kansere yol acan yoriingesel
habitatlarda yasasin ki?

Filmde buna verilen yanit, paranin
her derde deva oldugu. istasyonun
saglik hizmetinin Diinya'da bir
benzeri yok. Aygitlar kanser dahil
neredeyse tiim fiziksel hastaliklari
ortadan kaldinyor. Dislk yercekimin-
den kaynaklanan tehlikeler icinse,
Elysium ilk defa 1970’lerde ortaya
atilan bir Stanford torus tasarimi-
na sahip. Yani insanlar bu dénen

ger G kuvveti sagliyor.

Teoride torus fikri bilimsel acidan
mantikli, ancak bdyle bir yapiyi
yapmak olanaksiz olabilir. Bunun icin
milyonlarca ton materyalin yoriingeye
cikariimasi gerekiyor. NASA'daki
insanli arastirma programlarinin
mudri olan John B. Charles,
“Boylesi bir Stanford torusu yapana
kadar Ay'l kolonilestirmek daha
kolay” diyor. Diinya'nin manyetosferi-
nin hemen disinda yasamanin yol
acacagl saglik sorunlariyla basa
clkmak da zor. Gliniimizde
astronotlar Uluslarararasi Uzay
istasyonu’nda birkac seferde iki ya
da uc yillik radyasyona maruz
kalabiliyor, ondan sonra yer gorevi
yapiyor. Charles’a gére daha kalici
bir habitat, radyasyonu yansitmak
icin atik su gibi halihazirda mevcut
materyalleri kullanmak zorunda.
Bunun bosa gitmemesi icin bile cok
ugrasmak gerekecek. Dileriz bu
goris, ugrasildigina degerdir. @

BiLIMSEL
ZiHIiN

Elysium filminin yonetmeni Neil
Blomkamp, bir zamanlar Popular
Science i¢in ¢alisan bir illiistrator-
du. Basarli bilimkurgunun iki sirrini
bizimle paylasiyor.

iNANDIRIN: “ister film icin ister
PopSci igin, bir seyi tasarlarken ise
yarayacagina basta ben inanmali-
yim. Ben inanmazsam hedef kitlem
de inanmaz. Yonetmen tiim gorsel-
leri zihninde birlestirdiginde ortaya
tutarll bir goriinti cikar.”

GERCEK OYKULER ANLATIN:
“Bilimkurgu gercek hayata bakmayi
saglayan bir slizgecten ibarettir. Ben
2154'te gecen bir 6yki anlatmaya
calismiyorum. Elysium bir zengin

— fakir filmi. Bundan 150 yil sonra
Diinya muhtemelen filmdekine
benzer halde olacak: Yaygin fakirlik,
salgin hastaliklar, asir nifus,
titkenen kaynaklar. Hayat degistiren
¢llgin teknoloji, zenginlerin elinde
olacak, kapilarda ise silahli muha-
fizlar bekleyecek. Ya o zaman ne
olacak?”
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Patlayan yildizlar harika bir
gorsel sélen sunuyor

Siipernova kalintisi, birikim diski ve merkezdeki kara
deligin yol actigl gama 1sini patlamasi.

YILDIZ SAVASLARI'NDAKI EN GUCLU SiLAH, IMPARATORLUGUN OLUM YILDIZI ADINI VERDIGI YAPAY
UYDUNUN GEZEGENLERI HAVAYA UCURAN SUPER LAZERIDIR. ANCAK, GERCEK EVRENDE DE
GEZEGENLERI YOK EDEBILEN OLUM YILDIZLARI VAR. BUNLAR SUPERNOVA OLARAK ADLANDIRILIYOR
VE DUNYA'YA SADECE BIRKAC BIN ISIK YILI UZAKLIKTA, YAKITI BITMEK UZERE OLAN COK SAYIDA
SUPERNOVA ADAYI YILDIZ BULUNUYOR.

YAZAN KOZAN DEMIRCAN

iipernova adayi devyildizlar, 5mriinii Giines gibi uzaya

gaz piskiirtiip Beyaz Ciice’ye dontiserek tamamlami-

yor. Bunun yerine, milyarlarca ve milyarlarca hidrojen

bombast gliclindeki muazzam bir patlamayla parcala-

narak yok oluyor. Ustelik bu 6liim yildizlarindan biri
g6zlinti Diinya’ya dikmis durumda ve 6nemli bir risk olustu-
rabilecegi diisiiniiliiyor. Yeryliziinden 8000 1s1k yili uzaklikta,
Yay takimyildizinda yer alan WR 104 yildiz1, yiiz bin yil i¢inde
slipernovaya doniiserek uzaya oliimciil gama 1sinlar1 sagabilir.
Radyoaktif gama 1ginlar1 Diinya’ya ulasirsa, atmosferi yakarak
canlilart Giines’in mordétesi 1sinlarindan ve diger kozmik 1sin-
lardan koruyan ozon tabakasini delecek. Bu da Diinya’daki
canlilarin biiyiik kisminin radyasyondan zehirlenerek lmesine
sebep olacak. California Universitesi, Berkeley’de aktif galaksi
cekirdeklerini arastiran Alex Filippenko’ya gore, yeryliziindeki
eski kaya katmanlarinda izine rastlanan toplu soy tiikenislerin
bir kismina siipernovalar yol agmis olabilir.

“Gezegenleri yok etme kabiliyeti, giiciin yaninda
Onemsizdir!” Darth Vader

Yildiz savaslarinin en ¢arpict sahnelerinden biri, 160 kilometre
capindaki ilk Oliim Yildizr'nin Alderaan gezegenini yok etme-
sidir. Peki evrende gezegenleri filmde oldugu gibi bir anda yok
edecek dogal olaylar, stiper enerjik gokcisimleri var mi1?

Bu sorunun yanitt evet. Siipernova patlamalar1 gezegenleri
yok edebilir ve gama 1s1n1 patlamalar1 da Diinya’daki hayati
binlerce 151k yili uzaktan sona erdirebilir. Evrende Oyle giiclii
patlamalar yasaniyor ki, Oliim Yildizi bunlarin yaninda hic
kaliyor. Aslinda her sey stipernovanin giiciine bagli: Bir yildiz
havaya uctugunda, dis katmanlarini olusturan gazi isitarak
plazma haline getiriyor ve bu gazin olusturdugu sok dalgalar1,
saniyede 30 bin kilometre gibi miithis bir hizda uzaya yayil-
yor (1s1k hizinin onda biri). Standart bir stipernova patlamas,
Giines’in 10 milyar yillik 6mriinde {iretecegi enerjinin tama-
mini 1 saniye i¢inde yayiyor.

Giines, yeterli kiitleye sahip olmadigi i¢in 6mriiniin sonunda
asla bir siipernovaya doniismeyecek. Ancak, bugilin Giines’in
yerinde bir slipernova patlamasi gergeklesseydi; Diinya, Ventis,
Mars ve Merkiir’den olusan biitiin i¢ gezegenler pargalana-
rak yok olacakti. Ote yandan, her siipernovamn giicii, Diinya
gibi yildizina 150 milyon km uzaktaki kayalik gezegenleri yok

edecek siddette degil.

Ozellikle dis gezegenlerin aradaki mesafe nedeniyle
plazma sok dalgasindan korunacagi disiiniiliiyor. Jiipiter gibi
gaz devleri yildiza Merkiir kadar, hatta daha yakin olsa bile;
bu biiyiik ve kiitleli gezegenleri saran on binlerce kilometre
kalinligindaki atmosfer tabakasi, onlar1 tiimiiyle yok olmaktan
koruyabiliyor.

Ancak bilim insanlari, Glines Sisteminde gerceklesecek bir
stipernovanin ardindan, Jiipiter’in atmosferini tiimiiyle kaybe-
decegini diistintiyor. Giines siipernova olarak patlasaydi, 140
bin km ¢apindaki Jiipiter’den geriye, yalnizca Diinya biiytikli-
gtindeki kayalik bir ¢ekirdek veya metalik hidrojen cekirdek
kalacakt1 (Jiipiter’in ¢ekirdeginin yapistyla ilgili kesin bir bilgi
yok).

Yildiz Savaslarr’ndaki Oliim Yildiz1 ne kadar giiclii?
Bir slipernova patlamasinin siddetini 6lgmek icin, 12 bin km
capindaki yeryiiziiniin merkezinde 1220 km kalinliginda kati
bir demir-nikel ¢ekirdek bulundugunu ve gezegenin kiitlesi-
nin 5,9736x10% kg (5900 milyar kere milyar ton) oldugunu
hesaba katmak gerekiyor. Giines Sisteminin en biiyiik gezegeni
Jiipiter’in ¢ap1 ise Diinya’nin 11,2 kati ve Jiipiter, Diinya’dan
318 kat daha biiyiik bir kiitleye sahip bulunuyor. Oyleyse Yildiz
Savaslarr’nda Alderaan gezegenini yok eden Oliim Yildizi ne
kadar gii¢li?

Genellikle gergek hayatla bagdagsmayan bilimkurgu filmle-
rindeki abartili olaylar1 ele almadan 6nce, bir gezegenin nasil
havaya ugabilecegini incelemek 6nemli. En basit ifadesiyle,
Diinya’y1 parcalamak isteyen bir kisinin, gezegenin kiitlegekim
baglarini koparacak kadar yiiksek enerjili bir 1sin silah1 kullan-
mast1 gerekiyor.

Boylece Diinya’yt olusturan madde pargalanarak uzaya
dagilacaktir ama bu nasil olabilir? Diinya’nin dis katmanlar1
buharlasirken gezegen kiitle kaybedecek ve buna bagli olarak,
hafifleyen gezegenin merkezini havaya ugurmak icin gereken
enerji miktar1 da azalacak. Biitiin bunlarin hesaba katilmasi
gerek.

Bir gezegeni parcalamak

Stardestroyer.net web sitesinin Oliim Yildiz'nin Ates Giicii
sayfasinda yapilan hesaplamalara gore; Diinya’y1 yok etmek
icin gezegeni ikiye bolmek, birka¢ parcaya ayirmak, tiimiiyle
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OLUMCUL GAMA ISINI PATLAMALARI

eritmek veya buharlastirmak yeterli degil. Bu durumda
Diinya’daki herkes 6lecek ama gezegeni olusturan gaz ve toz
bulutu, kiitlecekim etkisiyle tekrar birleserek yeni bir Diinya
olusturacak. Gezegeni parcalamak icin, Diinya’nin parcalari-
nin yer¢ekimi etkisiyle tekrar birlesemeyecegi kadar biiyiik bir
enerji yoneltmek gerekiyor.

Diinya’y1 yok etmek igin gereken minimum enerji, geze-
genin birkag biiyiikk kaya parcasi halinde 30 dakika iginde
pargalanmasina ve bu parcalarin bir daha birlesmemek tizere
birbirinden koparak uzaymn derinliklerine savrulmasina yol
acacak enerjidir. Peki burada ne kadar biiyiik bir enerjiden s6z
ediliyor?

Curtis Saxton, “Yildiz Savaslar1 Teknik Yorumlar” (Star
Wars Technical Commentaries) adli makalesinde bunu 2,4 x
103 joule olarak hesapliyor (240 bin milyar kere milyar kere
milyar joule). Oysa Alderaan gezegeninin havaya u¢masi gibi
fantastik bir patlama isteniyorsa, Diinya’y1 pargalayacak mini-
mum enerjiden ¢ok daha fazlasini kullanmak sart.

Yildiz Savaslari filmindeki ilgili sahnenin hiz1 6l¢tildiigiinde,
Alderaan gezegeninin buharlasan parcalarinin uzaya saniyede
12 bin kilometre hizla yayildigini goriiliiyor ki bu da 1sik hizinin
yiizde 4’tine karsilik geliyor. Oyleyse Oliim Yildizr'nin siiper
lazeri, bir gezegeni basitce parcalara ayirmak yerine, siiper
hizli bir sekilde buharlastirmak igin 1 x 10°® joule enerji kullan-
mis bulunuyor! Uzunca yazilirsa, 100 milyar kere milyar kere
milyar kere milyar kere joule!

Oliim Yildiz: siipernovaya karsi

Imparatorluk, Alderaan’t yok etmek icin Giines’in 8000
yilda {irettigi enerjiyi bir saniyede kullandi ve bu da Diinya
gezegenini saniyede 6000 kilometre hizla uzaya futbol topu
gibi firlatmaya esdeger bir gii¢c a¢iga ¢ikardi. Bugiin uzaydaki
en hizli insan yapimi arag olan Yeni Ufuklar (New Horizon)
sondasi, Diinya’dan ortalama 5,8 milyar kilometre uzaktaki
“Pliiton clice gezegenine” yolculuk ederken, sadece saniyede
15 km hizla yol aliyor (428 kg agirhigiyla Yeni Ufuklar sondasi-
nin, koca Diinya’nin yaninda lafi olmaz). Alderaan’ yok eden
enerji boyle bir enerji!

Siipernovalar bu kadar enerji tiretebilir mi? Evet {iretebi-
lir! Stipernovalar 1 x 10* joule ve bu yazida ele alinacak olan
gama 1sin1 patlamalarina yol acan hipernovalar ise, tam 1 x
10% joule enerji {iretiyor. Ancak bu muazzam enerji Oliim
Yildiz'nin lazer 1sinlart gibi tek bir gezegene yoneltilmedigi
icin, patlamanin gergeklestigi yildiz sistemindeki dis gezegen-
ler, siipernovadan tiimiiyle yok olmadan kurtulabiliyor.

Patlayan bir yildizin agiga ¢ikardigi enerjinin tek gezegene
odaklanmamasi sebebiyle; Diinya’dan birkag kat biiytik diger
kayalik gezegenlerin, yani “siiper diinyalarin” da sag kurtu-
labilecegi biliniyor. Fakat yildizin yok olmasinin yarattigi
kiitlegekim dengesizligi nedeniyle, bu diinyalar yoriingesinden
¢ikarak uzaym karanhiginda kaybolacak. Yine de bu siipernova-
larin yapabilecekleri agisindan daha bir baglangig.

Yay takimyildizindaki avel, yanan oku Diinya’ya cevirdi
Eskiler olsaydi, burclar kusagindaki Yay takimyildizinda yer
alan katil aveinin yanan okunu Diinya’ya cevirdigini sdyleyebi-
lirdi ve bu masalst anlatim gerceklerden pek de farkli olmazd:
Wolf-Rayet yildizlar1 kategorisine giren WR 104, G sinifi “sar1

KARA DELIK OLUSUMU
Siipernova halinde patlayan bir
yildizin cekirdegi kara delige
donistiigiinde, yildizin gaz
katmanlar kutuplardan iceri

dogru cokerek bir birikim diski
olusturuyor. Resimde heniiz
yassilasmamis olan birikim diski
ve gama Isini jetleri goriiliiyor.

clice” Giines’ten 25 kat daha biiyiik kiitleye sahip bir “mavi
stiper dev”. WR 104’e dikkat etmek lazim. Bu yildiz bir giin
hipernova halinde patlayarak, Diinya’daki hayata zarar vere-
cek olan son derece gliglii gama 1sinlarina yol agabilir.

Yildiza rengini veren sey, yildizin sicakligidir: Cok yiiksek
sicakliklarda yanan mavi siiper devler, uzaya morotesi 1s1k saci-
yor; fakat insanlar mordétesini ¢iplak gozle algilayamadigi igin,
astronomlar bu yildizlar1 parlak mavi renkte goriiyor. Gokku-
saginda mordtesi 1sinlar ve mordan hemen sonra gelen mavi
renk, 6zlinde bu yildizlarin ne kadar biiyiik bir enerji yaydigini
gosteriyor.

Bir 6liim yildizinin dogusu

Stiper kiitleli Wolf-Rayet yildizlari, hayata genellikle mavi
stiper dev olarak basliyor. Ancak ¢ekirdegindeki yliksek basing
nedeniyle niikleer yakitin1 (hidrojeni), yalnizca birkag milyon
yil i¢inde yakip tiiketiyor (daha fazla kiitle elbette daha fazla
basing, daha fazla sicaklik ve dolayisiyla daha hizli yanma
demek).

Mavi devler hidrojen rezervlerini tiikettiginde, yildiz ¢ekir-
deginde hidrojenden kat kat fazla enerji agi8a ¢ikaran helyum
fiizyonu basliyor ve bu da yildizin sicakliginin hizla artmasina
neden olarak, yildizin kabugundaki hidrojen gazini da tutus-
turuyor. Hem igten hem distan yiiksek sicaklikla yanmaya
baslayan mavi yildiz hizla siserek genlesiyor.

Siserek genlesen bir yildizin yiizey alan1 da genisliyor ve
ylizey alaninin genisligine bagh olarak, yildizin yiizey sicak-
lig1 azaliyor. Boylece mavi devler ¢ok daha “soguk bir renkte
yanan” kirmizi siiper devlere doniistiyor. Kirmizi siiper devler,
biiylik enerji agiga ¢ikaran helyum yakmanin bedelini, kisa
omiirlii ve dengesiz bir yildiz haline gelerek Odiiyor. Astrofi-
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GAMA ISINI PATLAMASI
8000 1sik yili, bir hipernova veya gama
1sini patlamasi icin tehlikeli bir mesafe.

Bu tiir bir patlama, gokyiiziinde parlak
bir 1sik noktasi olarak goriiniirdii ve
Diinya'daki canlilar yiiksek dozda

radyasyona maruz kalirdi.

zikgiler, bu tiir dengesiz yildizlar1 Wolf-Rayet yildizlar1 olarak
adlandiriyor.

Cekirdeginde helyum, kabugunda hidrojen yakan asir1 sicak
Wolf-Rayet yildizlarinin dig katmanlari hizla genlesiyor ve yildr-
zin biiyiik cekim kuvveti bile dis katmanlar1 bir arada tutmaya
yetmiyor. Bu tiir yildizlar, saniyede 2000 kilometre gibi miithis
bir hizda esen siddetli glines riizgarlariyla, uzaya muazzam
gaz bulutlar1 sacarak kiitlesini hizla kaybediyor. NASA Jet itki
Laboratuari’'ndaki ¢aligmalarinda yildiz olusumuna odakla-
nan astrofizik¢i Amy Mainzer’e gore, 6000 derecelik Giines’le
karsilastirildiginda, yiizey sicakligi 30 bin dereceyi asan Wolf-
Rayet yildizlar1, her yil kiitlesinin 100.000°de birini uzaya
iifleyerek kaybediyor.

Zonklayan yildizlar

1867 yilinda Charles Wolf ve George Stripes tarafindan kesfe-
dilen Wolf-Rayet yildizlarinin dengesiz olmasinin basit bir
nedeni var: Bu yildizlar genisleyip kirmizi siiper dev haline
geldiginde, yildizin merkezden uzakta kalan dis katmanlari,
cekirdegin kiitlegekim kuvvetinden kurtulmaya basliyor ve
yiiksek sicakligin etkisiyle enerji kazanarak yildizdan kopuyor
(giines riizgar1).

Sonugta hem yiizey alan1 genisleyen hem de sicak dis katman-
larim1 kaybeden yildiz hizla soguyarak biiziisiiyor. Biizlisme
asamasinda, kiitleekim kuvveti etkisini artirarak, heniiz
uzaya kagmamis olan dig katmanlar1 sikistiriyor ve ¢ekirdege
dogru cekiyor. Bu stire¢, helyum yakan cekirdegin, hidrojen
yakan dis kabukla beslenmesini sagliyor ve sonug olarak, yildr-
zin Urettigi sicaklik ile enerji yeniden artmaya basliyor.

iste yildizlarin sicakliginin artip azalmasia, capimn genis-
leyip daralmasina ve parlakliginin degismesiyle birlikte uzayda

zonklayarak nabiz gibi atmasina sebep olan siire¢ bu. Ve bu
stirecin sonunda, dengesiz Wolf-Rayet yildizlarint bekleyen 3
gelecek var: Ya dis katmanlarinin biiyiik kismini uzaya puskiir-
terek kilo verecekler ve niikleer yakiti bittigi zaman sénerek
siradan bir beyaz ciiceye doniisecekler, ya slipernova halinde
patlayacaklar ya da slipernovadan 100 kat gii¢lii bir “hiper-
nova” agiga ¢ikaracaklar!

Oliim yildizlar1 ve gama 1511 patlamalari

Giines’ten birkag kat kiitleli bir yildizin niikleer yakit1 bitti-
ginde enerji tiretimi duruyor ve yildizin soguyan kiitlesi, kendi
agirhigr altinda ezilerek ¢ekirdege dogru ¢okiiyor. Bu da cekir-
degin kiitlesinin ¢ok kii¢lik bir hacimde muazzam boyutlara
ulagsmasini sagliyor ve bdylece, boslukta saniyede 300 bin km
hizla giden 15131n bile kagamayacagi kadar giiclii bir kiitlege-
kime sahip olan yeni bir gokcismi ortaya ¢ikiyor. Bu gdkcismi
kara delik olarak adlandiriliyor.

Normalde Giines’ten 25-90 kat kiitleli yildizlar, kendi
tizerine ¢okiip kara delik olusturmadan 6nce, son bir kez siki-
sip alev alarak siipernova patlamasina yol agiyor. Bu siddetli
patlama, yildizin kara delige doniisen ¢ekirdegi disindaki
biitlin kiitlesini uzaya sacarak dagitiyor.

Ancak, Wolf-Rayet yildizlar1 kiitlesinin bir kismini siipernova
patlamasindan &nce giiclii glines riizgarlariyla uzaya saciyor ve
bdylece kilo vererek hafifliyor. Ozellikle ikili yildiz sistemlerin-
deki Wolf-Rayet yildizlar1 kiitlesini daha hizli kaybediyor. Bu
durumda, yoldas yildizin giines riizgar1 ile Wolf-Rayet yildiz1-
nin giines riizgar1 ¢arpisiyor ve iki yildizin birbirinin etrafinda
dénmesi nedeniyle, birlesik giines riizgar1 genis sarmallar olug-
turuyor.

Kirli siipernovalar
Yoldas yildizin Wolf-Rayet yildizindan sarmallar halinde gaz
cekmesi, bu yildizin kiitlesinin hizla azalmasina yol aciyor.
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OLUMCUL GAMA ISINI PATLAMALARI

Bu da Diinya i¢in kétii bir sey. Wolf-Rayet yildizinin kiitlesi
biiyiik olsa, siddetli ama temiz bir stipernova patlamasiyla yok
olacakti. Patlama sirasinda yildizin digs katmanlar1 tiimiiyle
uzaya dagilacak ve gekirdegi ¢okerek kara delige doniisecekti.

Diisiik kiitleli bir yildizin ise bu kadar biiyiik bir patla-
maya sebep olmasi imkansiz. Bu durumda, nispeten zayif bir
stipernovanin giicti, yildizin dig katmanlarini timiiyle uzaya
savurmaya yeterli olmuyor. Bunun yerine, siipernovadan
geriye kalan yildiz materyali yeni olusan kara delige diistiyor.
Yildiz1 tiimiiyle yok etmeyi basaramayan kirli siipernova patla-
malari, merkezdeki kara deligi besleyerek bu kez de “gama
1s1n1 patlamalarini” tetikliyor!

ince bir disk halinde spiraller gizerek kara delige diisen
gazlar, 1smip X 1s1n1 yaymaya basliyor. Siipernova patlama-
styla yok olan yildizin ardindan olusan ve kendi etrafinda
hizla dénmeye baslayan genc kara deligi saran gii¢lii manyetik
alanlar ise, bu gazlar1 151k hizinin ylizde 99’una kadar hizlan-
dirarak kara deligin kutuplarina yonlendiriyor. Boylece, kara
deligin kuzey ve giiney kutbundan uzaya dogru gama iginlar1
sacan iki yogun “plazma jeti” piiskiirmeye basliyor. Bu olay
Diinya’dan gama 1sin1 patlamasi olarak goriiliiyor. History
Channel’da yayinlanan The Universe belgeseline konuyla ilgili
goriis bildiren Alex Filippenko, bu nadir olayin Diinya’dan
gama 1511 patlamasi olarak goriildiiglint soyliiyor ve tek bir
gama 1s1n1 patlamasinin bile gezegenimize zarar verebilecegini
belirtiyor.

Hipernovalar ve anti madde patlamalar1

Anti madde ve normal madde bir araya geldiginde, birbirini
tiimiiyle yok ederek yiizde 100 verimli bir enerji patlamasina
yol agiyor. Bununla birlikte, anti madde evrende ¢ok nadir
bulunuyor. Yoksa normal madde ile anti madde, daha evreni
olusturan Biiyiikk Patlama sirasinda birbirini yok eder ve
bugtin, evrende yildizlar1 veya galaksileri olusturacak normal
madde kalmazdi. Evrenin en giicli enerji kaynaklarindan
biri olan anti madde patlamalarinin, siipernovalar ve gama
1sin1 patlamalariyla yakindan ilgisi var. Evrende anti madde
cesitli sekillerde ortaya cikiyor ve uzaydaki anti maddenin
bir kisminin, kainati doguran Biiylik Patlama anindan kaldigi

EVRENi SUSLEYEN
BULUTSULAR

Uzayda yiizlerce, hatta
binlerce isik yil mesafeye

yayilan bu gaz bulutlarinin
bir kismini siipernova
patlamalari olusturuyor.

OLUM ISINI GALAKSILERi

Giiney California Universitesi'nde
arastirmalarini siirdiiren teorik fizikgi Clifford
Johnson; iki galaksi ¢carpisarak birlestigi
zaman, galaksilerin merkezindeki siiper

kiitleli kara deliklerin de birlestigini soyliiyor.
Carpisma sirasinda merkezdeki kara

delige akan gazlar uzun siireli gama isini
patlamalarina yol acabiliyor (bazi kuasarlar
ve aktif galaksilerde goriilen bir olay).

distiniiliyor. Anti maddenin diger kaynagi ise siipernova
patlamalart... Astrofizikgiler, anti madde patlamasiyla giiciine
glic katan ve normalden 100 kat daha fazla enerji iireten
stipernovalar1 “hipernova” olarak adlandiriyor.

Beterin beteri var
Ornegin, kiitlesini giines riizgariyla yeterince kaybetmemis
olan bir Wolf-Rayet yildiz1 siipernovaya doniistigiinde; yildizin
cokerken yiiksek basing altinda ezilen ¢ekirdeginde o kadar
gliclii gama 1sinlart a¢iga cikiyor ki bu isinlar, yeni madde ve
anti madde parcaciklari {iretiyor. Hawaii Universitesi’nden
astrofizik¢i Lisa Kewley’e gore, gama 1sinlarinin anti madde
iiretmesi siipernovanin siddetini iki sekilde artiriyor. ilk
olarak, anti madde patlamasi stipernovaya ek enerji sagliyor.
ikincisi ise daha dolayl ve
cok daha siddetli bir olay:
Normalde  yildizin
cekirdegi ¢Okerken son
kez alev alir ve gama 151n-
lar1 yaymaya baslar. Bu da
cekirdegin ¢ok hizli bir
sekilde ¢okmesini Onle-
yen bir “karst radyasyon
basinc1” olusturur. Oysa
cok siddetli gama 1sinlar
enerjisini madde ve anti
madde tiretmeye harcadigi
icin, bu radyasyon basinci
ortadan kalkiyor. Sonug
olarak, bu tiir bir slirecten
etkilenen bir Wolf-Rayet
yildizinin ¢ekirdegi, sanki
bu yildiz ¢cok daha kiitleli
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ve agirmis gibi yiiksek hizlarda ¢okiiyor (25 Giines kiitlesi
yerine 90 Giines kiitlesi gibi). 62Kiitlenin hizla ¢bkmesi ve
anti madde enerjisi, olagantistii giiclii bir hipernova patlama-
sina yol agiyor. Bu sirada, yildizin gaz kiitlesinin bir kisminin,
uzaya savrulmak yerine kara delige diisme ihtimali var. Bu ihti-
mal gerceklestiginde gama 1511 patlamalarina sebep oluyor.
Diinya’dan 8000 1s1k yil1 uzaktaki WR 104 bu sekilde patlarsa,
ortaya ¢ikan radyasyon Diinya’daki hayati sona erdirebilir.

Eski canlilarin katili hipernovalar n1?

Diinya’daki eski kaya katmanlarina bakildiginda, milyonlarca
yil dnce yasamis, ancak uzun siire Once soyu tiikkenmis olan
canlilarin fosilleri goriilebiliyor. Bilim insanlarina gore, Yeryt-
zlinde 440 milyon yil 6nce goriilen toplu soy tlikenisine bir
hipernova ve bu hipernovanin sebep oldugu gama 1sin1 patla-
masi yol agmis olabilir.

Oyleyse gama 1sm1 patlamalart Diinya’ya ne kadar zarar
verebilir? Bu soruyu cevaplamadan &nce, gama 1sin1 patla-
malarinin, uzaya dar agiyla yayilan 1sin huzmeleri oldugunu
hatirlamak gerekiyor. Kisacasi, gama 1stn1 patlamalar1 Oliim
Yildizi'nin siiper lazeri gibi. Bunlar tek yonli deniz feneri
1s181na benziyor ve tam Diinya’ya nisan almadikc¢a zararh etki-
lere yol agmuyor.

Yalniz, 8000 151k yili uzakliktan ateslenen gama 1sinlarinin
aradaki biiyiik mesafe nedeniyle muazzam o6l¢iide genisleye-
cegini; yani Glines Sistemi’ne girdiginde, Diinya’y1 ve diger
gezegenleri icine alacak bir genislige ulasacagini akilda tutmak
gerekiyor. Bu durumda en kotii senaryo nedir?

Diinya radyoaktif bir kayaya doniisecek

WR 104’iin zaten patlamadigini nereden biliyoruz? Bu yildiz
8000 yil once patlamis olsa, 1sitk hizinin sinirli olmasi sebe-
biyle, ortaya ¢ikan gama isinlar1 bize ancak bugiin ulasabilir.

WOLF-RAYET YILDIZI WR-104

Bu dengesiz mavi dev ve arkadas
yildizinin giines riizgarlan birbiriyle
carpisarak resimde gordiigiiniiz sarmal
gaz akintisini olusturuyor. WR-104'{in
kutuplari bize bakmadig siirece gama
isinlan Diinya'ya zarar vermez. (iistte)

MAVi SUPER DEV

Mavi siiper dev Rigel yildizi ile
Giinesimiz yan yana (soldaki kiiciik
nokta).

Boyle bir felaket yasandiginda, sadece 10 saniye siiren gama
1sin1 yagmuru bile, ozon tabakasinin yiizde 25’ini yakip yok
edecektir (canlilar1 Giines’in mordtesi 1sinlarindan koruyan
ozon tabakast, gama 1ginlarina da kalkan olacak fakat bu uzun
vadede birgok canlinin soyunun tiikenmesini 6nlemeyecek).

Ozon tabakasinin yalnizca dortte birinin yok olmasi bile
biiyiik bir felaket yaratacak, Diinya’daki canlilarin ¢ogunlugu
Olecek. Okyanuslar radyasyona karsi dogal koruma sagladigi
icin denizlerdeki besin zinciri tiimiiyle ¢okmeyebilir, ama
8 metre derinlige kadar biitlin deniz hayatinin yok olmasi
miimkiin. Okyanuslardaki besin zinciri ayni zamanda kara
hayatini besliyor ve bu yilizden, sualti canlilarin bir kisminin
hayatta kalmasi karadaki canlilar1 da kurtarabilir. Ancak,
gama 111 saldirisinin ardindan Diinya’da biiyiik bir aglik bag
gosterecek. Boyle bir durumda ozon tabakasinin kendini ne
zaman onaracagl bilinmiyor; fakat bu siire icinde Diinya’daki
hemen biitiin canlilar gama 1sin1 zehirlenmesine ugrayacak.
Sakat dogumlar, kisirlik ve kanser vakalari insan soyunun
genetik kalitesini diisiirecek. Ayrica ozon tabakasinin incel-
mesi, canlilari Giines’in yol agtigi mordtesi 1sinlara maruz
birakarak durumu daha da kétiilestirecek. Boyle bir Diinya’da
Ogle glinesine ¢ikmak ya da plajda bronzlasmak i¢in glinesin
altina yatmak, intihar etmek anlamina gelecek.

Sadece bu da degill Gama isinlar1 oksijen ve azotun
birleserek “azot oksit” olusturmasina neden olabilir. Bu da
atmosferin saydamligim1 kaybederek, kiil bulutlariyla kaplan-
mis gibi kararmasina yol agacaktir (Matrix filmindeki kavruk
g0kylizii sahnesine benzer bir sekilde).

Sonugta, niikleer savas yasanmis gibi bir tiir niikleer kisa
girmekten ve karanlikta fotosentez yapamayacaklari igin
biitiin bitkilerin 6lmesi s6z konusu (bitkiler 75 glinde 6lecek).
Bu faktorler bir arada degerlendirildiginde, insan soyunun
birkag yilda tiikenme ihtimali var ve sag kalan canl tiirlerinin
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kendini toparlayarak yeni bir ekosistem gelistirmesi i¢in en az
birka¢ milyon beklemek gerekecek. Tabii biitiin insanlar 6lmiis
oldugu i¢in hicbir bilim insan1 buna taniklik edemeyecek.

Niikleer siginak insa etmeye baglayalim mi?
Astronomlar WR 104’1 kesfettikleri zaman, yildizin Diinya’ya
bakis agisini 16 derece olarak hesaplamiglardi. Bu da muhtemel
bir hipernovanin gezegeni vurabilecegi anlamina geliyordu.
Ancak, yeni gozlemler WR 104’iin gama 1511 sagabilecek
kutuplarinin Diinya’ya doniik olmadigini gosterdi.

Yine de uzayda hayati tehdit eden bagka tehlikeler var.
Yalnizca birka¢ yliz 1s1ik yili uzakhkta gerceklesecek bir
slipernova, hipernovadan 100 kat zayif olsa da, yakin mesafe
nedeniyle Diinya’daki hayati tiimiiyle yok edebilir.

Bir de kutuplarindan gama isinlar1 ve/veya X 1sinlari
sacan notron yildizlari var. Teorik fizik¢i Clifford Johnson’a
gore, bunlar ¢ok az 1s1k sagan slipernova kalintilari, patlayan
yildizlarin dejenere olmus cekirdekleri. Bu soluk yildizlar,
stipernovanin hemen ardindan uzayin derinliklerine mermi
gibi firhyor. Diisiik bir ihtimal ama pek 1s1k sagmadig1 igin
goremedigimiz bir nétron yildizi, ¢coktan Gilines sisteminin
yakinina gelmis olabilir.

Sansimiza, Diinya’nin hipernova gérme ihtimali cok diistik.
Her 1 milyar yilda sadece bir hipernovanin uzaktan bizi siyr-
rabilecegini tahmin ediliyor. Siipernova ihtimali daha yiiksek,
fakat yliz milyonlarca yilda belki 1 stipernova tehlikeli yakin-
likta gergeklesecektir. Notron yildizlari ise ayr1 bir konu...

Bunlar uzayda dolasan serseri yildizlar ve iclerinden biri-
nin Gilines Sistemi’ni yok etme olasilig1 hipernovadan daha
diisiik. Ama 1 milyon yil 6nce olusan bir nétron yildizi su anda
Giines Sistemi’ne yaklasiyorsa, aniden ortaya ¢ikti§i zaman
oturup Sliimii beklemekten veya bir tiir Nuh’un uzay gemisi
insa ederek, komsu yildizlara kagmaktan baska yapacak bir
sey yok.

Cevre dostu insan, hayat dostu evren?

Her seye ragmen, bugiin i¢inde yasadigimiz evren, kainatin
genclik dénemlerine gére ¢ok daha hayat dostu: ilk yildizlar
stipernova halinde patlayarak uzaya hidrojen ile helyumdan
daha agir elementler sacti. Bu siire¢, yeni yildizlarin metal
bakimindan zengin olmasini sagladi ve metal bakimindan
zengin Wolf-Rayet yildizlar1 giines rlizgar1 yoluyla daha hizh
kiitle kaybediyor. Bu da kirli siipernova ihtimalini azaltiyor.

Kiitlesini kaybeden bir yildizin hafiflemesi, siipernova sira-
sinda yildizin dis katmanlarimin tiimiiyle uzaya dagilmasini
kolaylastirtyor. Bu durum, geriye kalan kara delige atik madde
diismesini 6nleyerek gama 1s1n1 patlamasini engelliyor. Ayrica
kiitlesi diisiik bir yildizdan geriye kalan kara delik daha yavas
doniiyor. Bu da kara deligin birikim diskindeki maddenin,
kara deligin hizla dénmesinin yol agtigt manyetik alanlarin
etkisiyle kutuplara yonlendirilmesine ve gama 1sin1 patlama-
sina yol agmasina engel oluyor.

Yavas donen biiyiik bir yildizdan geriye kalan kara delik,
yildizin kiitlesinin tiimtine degil ama momentinin tiimiine
sahip oluyor. Bu yasa, ¢api yildizdan ¢ok daha kii¢iik olan
kara deliklerin dénme hizini artirtyor. Wolf-Rayet yildizlarr-
nin slipernova halinde patlamadan &nce kiitlesini kaybetmesi,
gama 1sin1 olasihigini azaltmak bakimindan son derece yararli.

ETA CARINAE

Diinya’dan 8000 isik yili uzakta
bulunan bu yildiz sistemindeki dev
yildizlar siipernova veya hipernova
halinde patlayabilir. Ikili yildiz sistemi,
resimdeki Homunculus Bulutsusu’nda
yer aliyor. Bulutsuyu dev yildizlarin
piskiirttigi gazlar olusturuyor.

OLUM YILDIZI
Yildiz Savaslari'nda_
Imparatorlugun ilk Oliim Yildizi,

Alderaan gezegenini siiper
lazer silaht ile yok etmisti.

Evren yaslandikc¢a yildizlarin hipernova ve gama 1sin1 patla-
malarina yol agma ihtimali de azaliyor. Bir anlamda evren
siddet olaylarina bir sinir gekiyor. Oysa uzayda, merkezindeki
“stiper kiitleli kara delikler” nedeniyle hipernovalardan ¢ok
daha fazla radyasyon sacan dev “6liim 1sin1 galaksileri” de var.
Bu hesaba katildiginda, evrenin Yildiz Savaslari’ndaki Olim
Yildizi’'ndan ¢ok daha biiytik tehlikeler barindirdig1 anlasiliyor.
Peki ¢evre kirliligine ve kiiresel 1sitnmaya yol agan insanoglu,
tehlikeli evrendeki tek evi olan Diinya’ya ne kadar saygi goste-
riyor? Bu soruyu soranlarin sayist arttik¢a insanoglunun
hayatta kalma sansi da artarabilir. <
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Miizigin kesfi insanoglunun ilk sosyal ve kiiltlrel aktivitesi sayilabilir. Evrimsel siirecimize baktigimizda, beslenme
veya konusma gibi diger faktorlerin aksine miizigin hayatta kalmamiz konusunda direkt bir etkisini géremiyoruz. Buna
ragmen miizigin tarih boyunca tiim kiiltiirler (izerinde cok giiclii degisimleri tetiklemis oldugunu séylemek mimbkiin.

Yazan TUNA EMREN

MELODI VE RITMLER duygulari
dylesine harekete geciriyor ki huzur-
dan neseye ve hatta heyecana dogru
hem duygusal anlamda bir yolculuga
cikmak, hem de hatiralari kolayca
canlandirmak mimkin olabiliyor.
Bilim insanlari uzun yillardir miizik
dinlerken beynimizde neler olup
bittigini anlamaya ve bu etkilesimin
zihinsel sifrelerini cézmeye calisi-
yorlar. Sinirbilim uzmanlarinin konu
hakkinda yaptiklari arastirmalarin
sonucunda muzigin ¢ok gicli etkileri
oldugundan artik hi¢ kimsenin
stiphesi kalmadr. Ornegin Mozart
Etkisi olarak adlandinlan durumu
bircogumuz duymusuzdur. 90
yillarda California Universitesi’nde
yapilan bir arastirma sonucunda,
Mozart dinlemenin soyut uzamsal
dustnce Gzerinde olumlu etkileri
oldugu kanitlanmisti. Mozart Etkisi
sinirbilim uzmanlarini heyecanlandi-
ran ilk gercek verileri ortaya koydu.
Ardindan erken yaslarda gelisen
muzik algisinin da zihin tzerinde
olumlu etkiler dogurdugu gorildi.
Tabii ki ti¢c yasinda Mozart dinleyen
bir cocugun gelecekte matematikgi
olabileceginin garantisini kimse
veremez. Ancak erken yaslarda tipki
bir egzersiz gibi baslanilan bu alis-
kanligin beynin bircok bolimiinde
yeni baglantilar olusturdugu biliniyor.
Belki hayatta kalmamiz konusunda
direkt bir etkisi olmadigindan kaliteli
genlerimizin secilim ve devamlilik
siirecinde hicbir fonksiyonu yok.
Ama miizigin zihinsel dirttlerimizi
harekete gecirdigi kesin.

ingiliz asilli tinlii yazar ve norolog
Oliver Wolf Sacks, Miizik ve Beyin
Uzerine Masallar ‘Musicophilia:
Tales of Music and the Brain’ adli
kitabinda bazi olaganusti yetenekli
insanlari inceleyerek beynin
sifrelerini cdzmeye calisiyor. Sacks
mizige gonll vermis bir ailenin
¢ocugu olarak yetistigi icin, mizigin
zihin tzerindeki derin etkilerinin
her zaman farkindaymis. Her ikisi
de alaninda ¢ok basarili doktorlar
olmalarinin yani sira, babasl, sadece
notalara bakarak bile senfonileri
duyabilen bir adam, annesi ise
klasik miizige tutkun bir vokalist...

Ailesinden aldigi muzikal terbiye ile ilk
tohumlar ekilen bu merak, mesle-
ginin ilk yillarinda katotonik hastalar
lizerinde yaptigl gozlemlerle iyice
pekismis. Bircogu hic kipirdamayan ve
tek bir adim bile atamayan katatonik
vakalar, ne zaman miizik devreye
girse dans etmeye, sarki sdylemeye,
kisacasl tekrar hareketlenmeye basla-
yabiliyor. Muzigin iyilestirici etkilerini
bu hastalar gézlemleyerek fark eden
Sacks, “Onlar hareketlenirken ben
saskinliktan sersemlemistim,” diyor,
“Miizikle dzglrlesiyorlardi ve bu benim
icin gercek bir ilhamd.”

Oliver Sacks'in bu ilk gozlemlerini
yaptigl New York'taki hastane, su anda
klinik mlzik terapisinde bir dinya
lideri. Miizik ve Néroloji Enstitlist
haline getirilmis olan hastanenin
amaci; beyinde zarar gérmis olan
fonksiyonlarin yerine miizik sayesinde
yakindaki bolgeleri aktif duruma getir-

dikleri bir iyilesme sureci yaratmak.
Ve dyle gorlinlyor ki bu konuda
oldukca basarililar. Clinkii burada
konusmayanlar sarki séylemeye,
ylrimeyenler dans etmeye basliyor.
Sacks'in tibbi danisman olarak gorev
yapmaya devam ettigi enstitlinlin
yonetim kurulu Uyelerinden biri

de tnlii ingiliz miizisyen Moby.
“Enstitiide yapilan sey; miizik
terapisi sayesinde beyindeki hasarli
bélgenin yakininda yeni yollar
olusturmak. Boylece o bolgenin
etrafindan dolasiliyor, farkli beyin
fonksiyonlari yaratilarak glincelleme
saglaniyor,” diyor Moby.

ingiliz asilli tinlii yazar ve ndrolog
Oliver Wolf Sacks, Miizik ve Beyin
Uzerine Masallar ‘Musicophilia: Tales
of Music and the Brain’ adli kitabinda
bazi olaganistl yetenekli insanlari
inceleyerek beynin sifrelerini cozmeye
calisiyor.
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Beynin muzik sayesinde kendini
bu sekilde bastan yaratabiliyor
olmasi mucizevi sonuclar doguruyor.
Ancak insan beyninde mizigin islen-
digi belli bir bélim yok. Tini, melodi,
ritm ve perdeye farkli birimlerde
tepki veriliyor. Tim bunlar neredeyse
tim beyne yayiimis durumda.

Oliver Sacks'in arastirmalarina
gore bunun tek bir aciklamasi var:
MUizigi pasif bir sekilde dinlemiyor,
duydugumuz sesleri beynin farkli
alanlarinda desifre ediyoruz. Bu
surecte dinledigimiz melodinin nasil
sekillenebilecegi tizerine de aktif
olarak beklenti ve yorumlar Gretmis
oluyoruz. Ozetle miizigi islemek,
beynin bircok bolimunin orkestral
bir bicimde calismasini gerektiriyor.

Bilim tlim bu slirecin nasi|
gelistigi konusunu yeni ¢czmeye
basladi sayilir. Ses, zamanlama,
ritm, perde gibi miizigi olusturan
bazi elementlerin beyinde ayri ayr
analiz ediliyor olmasina ragmen, bir
araya getirilerek muzikal deneyimin
olusturulabilmesi ise gercekten
mucizevi bir yapiyla karsi karsiya
oldugumuzun gostergesi. Colombia
Universitesi'nde sinirbilim uzmani
olan Joy Hirsch yénetiminde yapilan
fMRI 6lciimlerinde insanlarin bir
sarkiyl dinlerken veya ayni sarkiy
zihinlerinde canlandirirken tek bir
fark haricinde beynin tam olarak
ayni bolgelerini kullandiklar tespit
edildi. Fark suydu; zihinden yapilan
canlandirmada beynin 6n lobu da
calismaya basliyor. Bu, mizigin
yaratim siirecinde duyusal korteksin
aksine 6n lobun kullanildigini gdster-

mekte. Beynin bu bolimd, otomatige
baglanmis faaliyetler sirasinda degil,
ancak yeni bir bilgi islenirken aktif
oluyor. On lobda yeni kaydedilen
veriler sayesinde cevreyi farkli
sekillerde yorumlamamizi saglayan
modeller gelistiriyoruz. Ozellikle haz
veren, rahatlatan durumlarda bu
bolim her zamankinden daha ¢ok
calisiyor.

Sacks’m uzun yillardir birlikte
calistigr bircok hastasi arasinda
ozellikle dikkat ceken (¢ isim var:
Derek Paravicini, Matt Giordano ve
Tony Cicoria

Derek Paravicini, otuzlu yaslarinin
basinda. Uc bucuk aylik prematiire
bir bebek olarak diinyaya geldigi icin
dogustan gérme engelli ve otistik.
Bircok agidan 4 yasindaki bir cocu-
gun fonksiyonlarina sahip. Adresini
veya telefon numarasini bilmiyor.
Hatta sadece birden ona kadar saya-
biliyor. Ancak Derek’in beyni mizigi
neredeyse I1sik hizinda isleyebiliyor.
0, sadece 2 yasindayken piyano-
nun basina oturmus olan, beyni
tamamen isitme gliclyle harekete
gectigi icin mizigi isleme ve yaratma
sirecinde herkesi hayrete disiren
bir dahi. En karmasik senfonileri
bile sadece bir kez dinledikten sonra
tek bir notayr atlamadan, kusursuz
bir bicimde calabiliyor. Hatta
¢ogu zaman dogaclama yaparak
melodiyi kendine gore yorumluyor.
Dért yasinda muzik egitimi almaya
baslamis olan Derek, kiiclclk elleri
bir seferde ancak bes notaya hakim
olabildigi icin zihnindeki mizigi icra

insan beyninde
muzigin islendigi
bir boltim yok.
Muzigi islemek,
beynin bir¢ok
boltiminin
orkestral

bir sekilde
calismasini
gerektiriyor.

edebilmek ugruna dirseklerini de
kullanmaya baslamis. Oysa simdi,
bu yasinda bile kendisine sorul-
dugunda hangisinin sol veya sag
parmagi oldugunu ayirt edemiyor.
Fakat tim 6grenme engellerine
ragmen piyanonun basina oturdu-
gunda bambaska bir zihin yapisina
kavusuyor. Onun gibi dogustan
gorme engeline sahip olan muzik
dehalari notalar okuyamadiklari icin
melodileri isitsel olarak bambaska
bir derecede yakalayip, derinleme-
sine duyumsayabiliyorlar. Bu tir
vakalarda beynin gorsel korteksinde
olusan bosluk, isitsel ve dokunsal
uyaricilarin olaganisti bir kapasi-
tede calismasiyla dolduruluyor.

Derek Paravicini, érnegin spor
ayakkabilarimizi baglamak gibi
bircok insanin glinlilk yasamda
kolayca yapabildigi seyleri 6grenemi-
yor ama ¢ogumuz i¢in imkansiz olan
mizikal becerileri otomatik olarak
sergilemekte. Beethoven'in Ayisig
Sonati'ni ‘Moonlight Sonata’ icra
ederken beyin elektrosu cekildiginde,
beyninin, daha biz farkina bile vara-
madan, yani saniyenin neredeyse
onda birinde notalar konusunda
dogru ve yanlisi ayirt edebiliyor
oldugu anlasildi. Deyim yerindeyse,
sanki beyni mizikle aydinlaniyormus
gibi ne zaman piyanosunun basina
otursa bir anda 1sil 151l parlamaya
basliyor.

Matt Giordano, Dr. Sacks'in
Tourette sendromuna sahip bir diger

VIiDEO

SEYRET

Derek Paravicini
dogustan
gbrme engelli
ve 4 yasinda bir
cocugun beyin
fonksiyonlarina
sahip. Ancak
beyni mizigi
neredeyse

1sik hizinda
isleyebiliyor.
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hastasl. Tourette, kalitsal nérokim-
yasal bir hastalik. Genelde birden
fazla motor tike sahip olan hastalar
ani hareketler, yiiksek sesle istemsiz
sarfedilen kiflrler, hakaretler gibi
anlik patlamalar yasiyorlar. Matt
ayni zamanda mdthis yetenekli bir
davulcu. Hayatini kabusa ceviren
bu sendrom sadece davul calarken
birakiyor yakasini. “Sanki beynim
bir bulmacaymis ve bazi parcalari
eksikmis gibi yasarken, davulumu
calmaya basladigimda bir anda tim
parcalar yerine oturuyor,” diye tarif
ediyor yasadiklarini. iki yasindayken
Moody Blues grubunun bir sarkisini
duyduktan sonra davul calmaya bas-
layan Matt'in muzikal becerileri ile
Tourette sendromu hemen hemen
ayni zamanda baslamis. O yillarda
Tourette hakkinda henliz ¢cok az
bilgi edinilmis oldugu i¢in uzun bir
slire boyunca hic kimse bu ¢cocuga
neler oldugunu anlayamamis. Fakat
7 yasinda tibbi destek gdrmeye
basladiginda, davul calarken

Tony Cicoria

sakinlestigini fark etmesiyle birlikte
hastaligini kontrol altinda tutmayi da
6grenmis. Dr. Oliver Sacks'in Matt'in
durumuna yaklasimi cok acik: Muzik
odaklanmayi gerektirir. Tourette,
bireylerde odaklanma sorunu, enerji
ve 6fke patlamalar yaratan bir send-
rom. Tourette'in getirdigi kaostan
muizigin dizenli akisina gecis zihni
rahatlatiyor.

Tony Cicoria ise hayati boyunca
hic mizik egitimi almamis olan bir
ortopedi cerrahi. 1994 yilinda, 42
yasindayken, bir yaz giini ylriyise
ciktig New York'ta dinlenmek
icin yaslandig telefon kuliibesine
ve Cicoria'ya yildirm carpiyor.

Kalbi duran cerrahi, telefon sirasi
bekleyen bir hemsire tekrar hayata
dondirtyor. Birkac hafta sonra
normal yasamina geri donmeyi
basaran Cicoria, kaza sonrasinda
muzige ve dzellikle de piyanoya ilgi
duymaya basladigini séyliyor. O, su
anda konserleri kapall gise basarisini
yakalamis olan, kendi bestelerini
yapan Unld bir piyanist. “Sanirim
sadece miizigi icra edebilmek icin
ikinci bir sansa sahip oldum,” diyor.

Bu (¢ 6zel adamin ortak bir yoni
var; hepsi mizikle farkli bir biling
yapisina kavusmus. Aslinda beyinle-
rimiz zihinsel anlamda bir esneklige
sahip; yeni bilgilere kolayca adapte
olup, anlik degisimler yaratabiliyoruz.
Ya da soyle sdyleyebiliriz; beyin
kendini surekli olarak yeniliyor.

Ama Tony Cicoria’nin hikayesinde
oldugu gibi, hichir mizikal kabiliyeti
olmayan birinin bir anda bu konuda
dahi sayilabilecek kadar buyuk bir
yetenek sergilemesi sadece bu
durumla aciklanabilir mi? Yildirnm
carptiktan sonra ilging bir sekilde
degisime ugrayan Cicoria’nin beyni,
mUzigi bir anda hayatinin en blyuk
tutkusu haline getirmis. Dr. Sacks,
onun da tipki Matt Giordano gibi
mizigin glictind, yasamini tekrar bir
dengeye oturtmak icin kullandigini
soyllyor.

Oliver Sacks'in tizerinde calistigl
konulardan biri de muzik konusunda
cocukluktan kalma deneyimlerimizin
yetiskin zevklerimizi etkiliyor olmasi.
Yapilan fMRI testleri, cocukken
dinlenilip sevilmis olan sarkilarin
tekrar dinlenmesi durumunda beynin
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HEPIMIZ AYNI SEYI MI

DUYUYORUZ?

insanlar, tercihleri, kisilikleri ve gecmis deneyimlerine
gore ayni miizige farkli tepkiler verebiliyorlar. Ancak
mizaclar ne kadar farkl olursa olsun hemen hemen
herkesin beyninde benzer asamalar gerceklesiyor.
Aslinda miizik zevkimizi belirleyen sey beynimizde
fiziksel olarak gerceklesen siirecler degil. Dinledigimiz
miizigin duygusal anlamda neleri tetikledigiyle alakali
olarak yonelim gerceklestiriyoruz. Yani “miizigin
birlestirici gilicii” olarak adlandirilan kavram sandi-
gimizdan daha gercek. Ama bir grup insan var ki,
onlarin beyninde bu siirec cok daha farkli isliyor.

Amusia hastaligi olarak bilinen bu durum, kisaca
bazi norolojik sebeplerle miizigi algilamanin zorlas-
masi olarak tanimlanabilir. Tipki renk korliiglinde
oldugu gibi amusia hastaligina sahip bireyler de
miizigi farkli sekilde duymaktalar. Bazilari melodileri,
bazilari ritmi duyamayan amusia hastalar miizigi tam
anlamiyla algilayamadiklarindan, digerleri icin eglen-
celi ve rahatlatici olan bu deneyim onlar icin tam bir
iskenceye donusebiliyor. Amusianin genetik mi yoksa
cevresel kosullarla olusan bi durum mu oldugu heniiz
bilinmiyor. Sinirbilim uzmanlan simdilik sadece sunu
soyleyebiliyorlar: Bazi beyinler miizigin en ufak niians-
larini bile cok cabuk bir sekilde isleyebilirken, bazilar
basit melodileri bile algilayamiyor.

amigdala bélgesinin aktif oldugunu
gosteriyor. Amigdala, derine gémiil-
mus hatiralar veya icglidiisel tetiklen-
meler yoluyla duygusal durumlari
degistirebiliyor. Yani duygusal acidan
gecmisimize ait sarkilara daha cok
baglyiz.

Muzik gercekten ise yariyor.
Clnki hepimiz ona bir sekilde
tepki veriyoruz. Duygular harekete
geciriyor ve hafizayl canlandiriyor
olmasi ise cabasi. UCLA'de
norologlar Istvan Molnar-Szakacs
and Katie Overy’'nin gerceklestirdigi
bir arastirma, dinledigimiz muzigi
duyumsama ve takdir etmemizin
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MUZiK VE HAFIZA

Izheimer gibi fronto

temporal bunama
vakalarinin diger uyarici-
lara karsl tepkilerinin en
diisiik oldugu asamada
bile miizige mutlaka
karsilik verdikleri gordliyor.
Ozellikle tanidik melodileri
dinlediklerinde kisisel
anlamda duygusal bir
rezonansa girebildikleri
icin yonlenme ve diizenli
hareketlerin devam ettirile-
bilmesi konusunda olumlu
gelismeler sergiliyorlar.
Alzheimer, deyim yerin-
deyse insanlarin hafiza-
larini calan bir hastalik.
Ustelik etkilenen sadece
clizdanin veya anahtarin
nerede oldugu gibi bilgileri
kaydettigimiz giindelik
hafiza degil. Cogu zaman
sevilen kisilerin yiizleri ve
isimleri de unutulabiliyor.
Heniiz hicbir tedavisi yok.
Fakat bazi bilim insanlari
bu hastaligin negatif
etkilerini azaltan yontemi
buldular: Cevap kesinlikle
miizikte sakli.

Vanderbilt
Universitesi'nden Dr.
Brandon Ally miizigin
iyilestirici etkilerini
Alzheimerin tedavi
slirecinde uygulayanlardan
biri. Alzheimerli hastalarda
beyinde hafizayi cagiran
ve ona ulasmayi saglayan

patikalarda tikaniklik veya
diigiimlenme oluyor. Fakat
miuizik, beyinde bircok
farkl alanda uyari sagladig
icin etkisiz hale gelenlerin
yerine yeni bolgelerin aktif
olmasi saglanabiliyor.
Ally’nin laboratuarinda
miizigin hastalar lizerindeki
etkilerini 6lcmek icin yeni
bir sistem gelistirilmis.
Miizik hafizasinin élcii-
lebildigi deneyde erken
Alzheimer asamasinda olan
bazi deneklere ezberlemesi
kolay olan cocuk sarkilari
dinletiliyor. Ancak bu
sarkilar hepimizin en

iyi bildikleri listesinden
secilmemis. Ciinkii deneyin
amaci hastalarin ezber
yetenegini sinamak. Ayrica
bazilari da miiziksiz okun-
mus. Yani sadece vokalin
sesi duyuluyor. Katihmcilar
bunlar dinlerken, ayni
anda sarki sozlerini de
gorebiliyorlar. Deneklerin
gorevi, sarkilari dinledikleri
siire boyunca sozlerini
mumkiin oldugunca
ezberlemek. Toplamda

25 dakika boyunca siiren
deneyim sonrasinda
toplam 80 adet sarkinin
sozleri katiimcilara yazili
olarak veriliyor. Bunlarin
20’si miizik esliginde
soylenen, 20 tanesi sadece
vokalden olusan ve geri

kalan 40"1 da deneyde hic

kullanilmamis olan sarkilar.

Kendilerinden, ellerindeki
listeden deneyde dinle-
dikleri sarkilan secmeleri
isteniyor. Sonuclar miizik
esliginde soylenen sarkila-
rin kesinlikle cok daha iyi
hatirlandigini géstermekte.
Brandon Ally, deney
sonugclarinin Alzheimer
gibi hafizay etkileyen
hastaliklar anlamak ve
yavaslatmak icin elimizdeki
en giiclii veri oldugunu
disiiniiyor; “Bu sadece
bir baslangi¢. Bir giin bu
sayede ilaclarini alacaklar
zamani ve torunlarinin
isimlerini hatirlamalarini
saglayabiliriz. Hatta su
anda hayalini bile kura-

madigimiz uygulamalarin
gelistirilmesi miimkiin
goriindyor.”

Ally’nin arastirmalan
gercekten umut verici. Yine
de bu deneyler Alzheimer
hastalarinin hafizalarinin
geri geldigini degil, miizik
sayesinde daha kuvvetli
hatirlama teknikleri gelistiri-
lebildigini gosteriyor. Ama
bir de gercekten gilizel,
hosa gidebilecek bir melo-
diyle siislenmis bir sarkinin
yapilip, sozlerinin de hasta-
lar yonlendirecek bilgilerle
yazildigini diistinelim. Boyle
bir durumda giine miizik
esliginde baslayip, hangi
ilaci ne zaman alacak-
larini bilmeleri kolayca
saglanabilir.

blylk 6lclide ayna noronlarin
davranisina bagl oldugunu gosterdi.
Ayna néronlar, tek baslarina kas
hareketlerini tetikleyemiyor. Sadece
baska insanlarla kurulan empati
neticesinde onlarin hareketlerini
kopyalama egilimine girmemizi
sagliyorlar. Ornegin birinin piyano
caldigini izliyor veya hatta sadece
dinliyorsak bile, sanki o enstriimani
kendimiz caliyormus gibi tim
hareketleri beynimizde yaratmaya
basliyoruz. Ustelik dinledigimiz
enstriimani calmayi bilmemiz de
gerekmiyor. Bir sekilde fiziksel ve

duygusal durumlarimiz ic ice geciyor,
birini gerceklestirdigimizde digerini
de tetikliyoruz.

Muzik, beynimizde en fazla
noronu tetikleyen aktivitelerden biri.
Onunla isitsel, gorsel, duygusal,
dilbilimsel ve hatta fiziksel duyum-
sama ve hareketlerimizi senkronize
halde yonetmemiz mimkiin.
Melodinin duygusal inis cikislarini
hissedebildigimiz gibi, mizikal yapiyi
basindan algilayarak, deneyimlerimiz
oOlcustinde onun nasil gelisip, nereye
yonlenebilecegini bile kestirebili-
yoruz. Arada duydugumuz kiicik

varyasyonlar ise bizi daha dikkatli
dinlemeye tesvik ediyor. Ayrica
dinledigimiz mizikten alinan zevkle
dogru orantili olarak mutluluk ve
rahatlik icin gereken hormonlari da
salgiliyoruz. Stres hormonu olan
kortizol izerinde bircok antidepre-
sandan cok daha etkili oldugunu

da belirtmekte fayda var. Belki cok
klise olacak ama miizik gercekten
ruhun gidas!. Ustelik sirekli ve dogru
tiketildiginde hem fiziksel hem de
duygusal olarak saglikli bir yasami
da beraberinde getiriyor. Hem de en
ufak bir yan etkisi olmadan. <
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IKI AYRI
DUNYA

BiR YANDA KUANTUM FiziGiNiN
KURUCUSU MAX PLANCK, DIGER YANDA
GORELILIK TEORIiSiNi GELISTIREN
ALBERT EINSTEIN. MiKROSKOBIK
ALEMi TANIMLAYAN KUANTUM FiziGi
ILE YILDIZLAR VE GALAKSILER GiBI
ASTRONOMIiK DUNYAYI ACIKLAYAN
GORELILIK FiziGiNi TEK BiR BILIMSEL
TEORIDE BiRLESTIRMEK MUMKUN M0?

KOZAN DEMIRCAN
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im evreni tek bir fizik teorisiyle agiklamak
isteyen bilim adamlari, yaklasik 100 yildir
gorelilik teorisi ve kuantum fizigini birlestir-
mek istiyor. Ancak biri mikroskobik, digeri
makroskobik diinyay: agiklayan iki teoriyi tek bir
gecerli kuantum kiitlegekim teorisiyle birlestirme
cabalar1 simdilik sonug¢ vermedi.

Kuantum fizigi ile gorelilik teorisinin birlestirilmesi

1

gereken ti¢ temel nokta var: 1) Kiitlecekim dalgalar1
ve kiitlecekim kuvvetini ilettigi varsayilan graviton
parcaciginin  kesfedilmesi. 2) Kuantum dolasiklik
olgusu ve buna bagli olarak 1s1k hizi sinirini ihlal edi-
yor gibi gériinen uzaktan etkinin aciklanmasi. 3) Kara
delikler ve Biiyiik Patlama baglaminda, “tekilligin”
olmadigin1 gostermek iizere kuantum kiitlegekimin
tanimlanmasi.
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GORELILIK TEORISi VE
KUANTUM FizicG1

BIRBIRININ ETRAFINDA HIZLA
DONEN BEYAZ CUCELER, NOTRON

YILDIZLARI VE KARA DELIKLER
BIZZAT UZAY-ZAMAN DOKUSUNU
DALGALANDIRARAK KUTLECEKIM
DALGALARINA YOL ACIYOR.

KUTLECEKIM DALGALARI VE GRAVITON
PARCACIGI

Evrende kiitlegekim dalgalar1 yayan gokcisimleri var mi1? ABD
Fermilab parcacik hizlandiricisinda astrofizik alaninda ¢aligma-
larini siirdiiren Kurt Riesselmann’a gore, heniiz cevaplanmamis
olan bu soru, fizikteki en popiiler ve en zor arastirma konulari-
nin merkezinde yer aliyor.

Diinya’nin Giines’in etrafinda dénmesi ve elmanin yere
diismesini saglayan kiitlegekim kuvveti, giinliik yasamin biiyiik
Olgeklerinde iyi anlagilmig bulunuyor. Bununla birlikte fizikg¢iler
kiitlecekimi mikroskobik diizeyde, yani kuantum fizigi diize-
yinde tanimlamayi basaramadilar. Elimizde bir¢ok “kuantum
kiitlegekim” teorisi var ama bunlarin hangisinin dogru oldugunu
bilmiyoruz. Evrende kiitlegekim dalgalarinin varligini gézlem-
lemek bu agidan biiyiik 6nem tasiyor. Uzaydan diinyaya dogru
yol alan kiitlecekim dalgalarini saptarsak, kuantum kiitlegekim
kuramlar1 arasinda hangisinin dogru oldugunu anlayabilecegiz.

KUTLECEKIMIN GiZEMi

Kiitlegekim, milyonlarca 11k yili uzaktan bile Diinya ile galak-
sileri birbirine baglayan uzun mesafeli bir fizik kuvveti, fakat
kiitlecekimi birka¢ milimetrelik kisa mesafelerde tanimlamak
kolay degil: Bilim insanlar1 elektromanyetik kuvvet, zayif ¢ekir-
dek kuvveti ve gliglii cekirdek kuvvetini tasiyan parcaciklar
kuantum diizeyinde tanimlamay:r basardilar. Ornegin 1s181n
foton olarak adlandirilan pargaciklardan olustugunu biliyoruz.
Bu parcaciklar hem cocuklarin oynadigi misketler gibi tanecik
ozelligi gosteriyor hem de tas atilan havuzdaki su gibi uzayda
dalgalar halinde yayiliyor.

Fizikte parcaciklarin bazi sartlarda ve belirli bir bakis agisin-
dan tanecik 6zelligi gostermesi, diger agilardan ise dalga gibi
davranmasi “ikilik” olarak adlandiriliyor (ikilik ayn1 zamanda
yazinin devaminda deginecegimiz kuantum dolasikligi ve uzak-
tan etki olgular1 i¢in de gecerli bir 6zellik). Ancak, kiitlegekimi
atomalt1 parcaciklarla agiklama girisimleri simdilik basarili
olamadi. Oysa 15181n fotonlardan olustugunu gésteren fizikgiler,
ayni mantiktan yola ¢ikarak kiitlegekimi de graviton denilen
parcaciklarin meydana getirdigine inaniyorlar.

fkilik prensibi geregi, bilim insanlar1 gravitonlarm bazen
dalga, bazen de pargacik gibi davranmasini bekliyor. Bu nedenle
“kiitlegekim dalgalarinin” graviton pargaciklarinin dalgalanma-
sindan kaynaklandigi ve gercek bir kuantum kiitlecekim kura-
minin yergekimini sadece milyonlarca kilometrelik mesafelerde
degil, ayn1 zamanda milimetre ve mikrometre &lceginde de
tanimlayacag1 diisiiniiliiyor.

KUTLECEKIM DALGALARINI BULMAK ZOR,
GRAVITONU BULMAK DAHA ZOR

Fizikgiler graviton parcacigini heniiz gézlemleyemediler, ancak
gravitonlar1 dolayli yoldan tespit etmek icin italya’da 2007
yilinda faaliyete gecen VIRGO lazer girisimolger detektorii gibi
sofistike aygitlar gelistirdiler. Bu sistemde, teknisyenler birbi-
riyle kesisen lazer 1sinlar1 kullaniyor ve kiitlegekim dalgalarinin
uzay zamani dalgalandirmasindan hareketle, lazer 1sinlarinin da
biikiilmesini bekliyorlar. Lazer 1sinlarinin kiitlegekim dalgalari
gecerken biikiilmesi, gorelilik teorisinde 6ngdriilen bu olgunun
kanitlanmasini saglayacak.

Kurt Riesselmann, kiitlegekim dalgalarinin saptanmasinin
bu dalgalar1 olusturdugu diisiiniilen gravitonlar i¢in dolayli bir
kanit olusturacagini belirtiyor. Her seye ragmen, Diinya’dan
gozlemlenebilecek kadar giiglii kiitlecekim dalgalar: tiretmek
kolay bir is degil. Bunun i¢in birbirinin ¢evresinde biiyiik kiitleli
yildizlar, 6zellikle garpisan nétron yildizlar: veya kara delikler
gerekiyor ve bunlar evrende nadir gériilen, gézlemlenmesi zor
olaylar.

Einstein’in genel gorelilik teorisi, kiitlegekimi uzay-zaman
dokusunun, tipki oturdugumuzda ¢éken koltuk minderi gibi
biikiilmesi olarak tanimliyor. Dolayisiyla uzay-zamani kiitle ve
enerji biikiiyor: Ornegin yildizlar, uzay-zamani biikiip bir tiir
“cekim kuyusu” olusturarak gezegenlerin gilinesin etrafinda
dénmesini sagliyor.

Biiytik kiitleli yildizlar ve kara delikler ise uzay1r ¢ok daha
siddetli bir sekilde biikiip ¢arpitarak, uzay boslugunun firtinal
deniz yiizeyi gibi dalgalanmasina yol acabiliyor. Kiitlecekim
dalgalarin1 6ngéren gorelilik teorisi 2015 yilinda 100 yasina
girecek ve bugiine kadar fizikgilerin gelistirdigi biitiin testlerde
dogrulugunu kanitladi. Bununla birlikte gorelilik teorisinin agik-
layamadig1 6zel durumlar var

KARA DELIKLER VE BUYUK PATLAMA
Gorelilik teorisine gore, iginden 151¢1n bile kagamayacag: kadar
giiclti bir kiitlecekime sahip olan kara deliklerin merkezindeki
“tekillikte” kiitlegekim sonsuz degere ulasiyor. Oysa sonsuz
kiitlecekim, gorelilik teorisiyle kuantum fiziginin iflas etmesine
yol aciyor, aslinda tekillikte biitiin fizik yasalar1 islemez hale
geliyor. Oyleyse gorelilik teorisi tekilligi nasil dngérebiliyor? Bu
bir ¢eliski... Ayn1 mantik evreni olusturan Biiyiikk Patlama igin
de gegerli. Gorelilik teorisine gore, Biiyiik Patlamadan hemen
once, uzayin sonsuz kiitlecekime sahip bir tekillige sikigsmis
oldugunu kabul etmemiz gerekiyor!

Bilim insanlar1 bu ¢eliskileri asmak igin farkls kiitle¢ekim teo-
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rileri gelistirdiler. Ancak gorelilik teorisi, kuan-
tum fizigiyle veya kiitlecekimi farkli sekillerde
aciklayan Sicim Teorisi gibi diger kuramlarla
uyumlu degil. Diinya’nin Giines'in etrafinda
nasil dondiigiinii mitkemmel bir sekilde acik-
layan gorelilik teorisi ile atomaltt parcaciklarin
diinyasini tanimlayan kuantum fizigini birlestir-
mek bu yiizden nem tastyor.

Biiyiik Patlama'y1 geriye sararken veya kara
deligin merkezindeki tekillige yaklasirken, uzay
hidrojen atomundan ¢ok daha kii¢iik bir hacme
sikisiyor. Tabii atomalti pargaciklar kuantum
fiziginin alanina giriyor. Kuantum kiitlegekim
teorisi, gorelilik teorisini mikroskobik Olgekte
yeniden formiile ederek kara deliklerin merke-
zinde tekillik olmadigini gosterebilir.

Planck kuantum fizigini
gelistirdi ama kesin bilgi
yerine olasilik icerdigi

icin bulusundan asla
memnun olmadi. Einstein
1905 yilinda tanimladigi
fotoelektrik etkiyle kuantum
fiziginin daha adi yokken

bu bilim dalina énciiliik
etmisti. O da kuantum
fiziginden hoslanmiyordu.
Heisenberg'in Belirsizlik
Ilkesi'ne karsilik “Tanri zar
atmaz” demisti. Stephen
Hawking buna su sekilde
cevap verdi: “Tanr sadece
zar atmakla kalmiyor, bazen
zarlan goriilemeyecek
yerlere atarak kafamizi

karistiryor.”

NOTRON YILDIZLARI GORELILIGi
BIR KEZ DAHA KANITLADI
Gokbilimciler, Nisan ayinda simdiye kadar
gozlemlenen en biiytik kiitleli n6tron yildizini
kesfettiler ve bu yildizin etrafinda dénen bir
“beyaz clice” saptadilar. Eski gilineslere hayat
veren niikleer tepkimelerin gergeklestigi yildiz
¢ekirdeklerinin kalintilar1 olan nétron yildizlar
ve beyaz ciiceler, evrendeki en sira dist gokci-
simleri arasinda yer aliyor:

Biytik kiitleli yildizlar dmriinii tamamladiginda, sadece 20
km capindaki siiper yogun nétron yildizlarina ya da 1s18in bile
icinden kagamayacagi kadar giiglii bir ¢ekim alani olan kara
deliklere dontisiiyor. Giinesimiz gibi nispeten kiiciik yildizlar
ise dis gaz katmanlarini uzaya iifledikten sonra kiigiilerek,
yaklasik Diinya biiyiikligiindeki birer beyaz ciiceye dontisiiyor.
Gorelilik teorisine gore, biiylik kiitleli bir nétron yildizi ve onun
kadar kiitleli olmasa da siiper yogun bir beyaz ciice birbirinin
cevresinde donerken kiitlecekim dalgalar1 olusturuyor (nétron
yildiz1 daha kiitleli oldugu i¢in, pratikte beyaz clicenin nétron
yildizinin etrafinda dond{igiinii sGyleyebiliriz).

Avrupa Giiney Gozlemevi'ne ait (ESO) “Cok Biiyiik Teleskop”
sistemini kullanan uluslararasi bir arastirma ekibi; diinyadaki

Yildiz 1s18ini
kitlecekim
kuvvetiyle
biiken kara
delik.

KUTLECEKIM DALGALARI GORUNMEZ OLSA DA,
BILIM INSANLARI BEYAZ CUCENIN DONUS HIZINDAKI

DEGISIKLIGI GOZLEMLEYEREK, BU DALGALARIN
VARLIGINI DOLAYLI OLARAK GOSTEREBILIYOR.

radyo teleskoplarinin sagladigi ek verilerin de yardimiyla, Nisan
ayinda kesfedilen nétron yildizinin kendi etrafinda saniyede 25
kez dondiigiinii tespit etti. Astrofizik¢iler bu kadar yliksek bir
hizda doénen ve periyodik olarak yayimnladigi radyo sinyalleriyle
gokyiiziinde nabiz gibi atan nétron yildizlarini “atarca” (pulsar)
olarak adlandiriyor.

Kendi gevresinde tipki bir atom saati gibi hi¢ sasmadan, son
derece dakik ve diizenli olarak saniyede yiizlerce kez dénebilen
atarcalar cok giiclii bir manyetik alan iiretiyor ve bu nedenle
kutuplarindan siddetli elektromanyetik radyasyon dalgalar1 yay1-
yorlar. Yildizin kutuplarindan biri diinyaya doniik oldugunda,
biz bu radyasyonu diizenli araliklarla yaymlanan radyo dalgalar1
olarak algiliyoruz.

Giinesten iki kat biiyiik kiitleye sahip olan PSR J0348+0432
atarcast yalnizca 20 km capinda ve istanbul’un tizerinde dur-
saydi, 31 km uzunlugundaki istanbul Bogazini bile boydan boya
kapatamazdi. Ancak, iki Giines kiitlesini bir sehir boyuna sikis-
tirdig1 i¢in Diinya’dan 100 milyar kat daha kuvvetli bir ¢ekime
sahip olan bu radyoaktif yildiz kalintisindan alinan bir ¢ay kasigt
madde, diinyada yaklasik 1 milyar ton gelirdi (Tabii ¢ay kasigin-
daki siiper yogun maddenin diinyanin zayif yercekimi ve diisiitk
atmosfer basinci nedeniyle aniden genleserek, daha biz tartma-
dan niikleer bomba gibi patlayacagini hesaba katmazsak).

Giines Sistemi'nden 6800 1sik yili uzakta bulunan PSR
J0348+0432 atarcasi, aslinda siipernova halinde patlayan eski
bir yildizin dejenere kalintisi olarak, uzaya Diinya’daki hayati
sona erdirecek kadar siddetli bir radyasyon yayiyor. Ancak
gezegenimize ulasana dek binlerce 1s1k yili yol alan radyasyonun
dalga boyu zamanla uzuyor, frekansi azaliyor ve 6liimciil 1sinlar
gittikge zayiflayarak Diinya’ya zararsiz radyo dalgalar1 halinde
ulastyor. Max Planck Radyo Astronomi Enstitiisii'nden doktora
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GORELILIK TEORiSi VE KUANTUM FiziGi

Ogrencisi John Antoniadis ve ekibi iste bu atarca ile yoldast
beyaz ciiceyi kiitlecekim dalgalari i¢in gozlemlediler:

Notron yildizi ve beyaz ciice birbirinin ¢evresinde doner-
ken kiitlecekim dalgalar1 yayiyor ve boylece enerji kaybederek
beyaz clicenin yoriingede donme hizinin degismesine yol aciyor.
Kiitlecekim dalgalar1 gériinmez olsa da, bilim insanlar1 beyaz
clicenin doniis hizindaki degisikligi gézlemleyerek, bu dalgala-
rin varligini dolayh olarak gosterebiliyor.

KUANTUM FiZiGiNDE DOLASIKLIK NE DEMEK?
Nétron yildizlar: ile kiitlegekim dalgalari, aslinda gorelilik
teorisi ile kuantum fizigini bagdastirmanin en kolay oldugu
noktalardan biri. Oysa kuantum dolasiklig1 ve uzaktan etki sz
konusu oldugunda iki teori arasinda biiylik sorunlar g¢ikiyor.
Ciinkii kuantum fizigine gore, dolasiklik halindeki iki fotondan
birinin dénme yonii degistiginde, kardes fotonun dénme yonii
de aninda degisiyor.

Aslinda bu bir benzetme: Her ne kadar kuantum fiziginde
spin (fir1l) terimi kullanilsa da spin olgusunun klasik fizikte
karsilig1 yok. Ornegin fotonlarin veya elektronlarin Diinya gibi
kendi etrafindan dondiigiint séyleyemeyiz. Ancak, dolasikligi
anlatirken kolaylik olmasi agisindan, foton spini igin “dénme
yonii” benzetmesini kullanabiliriz.

Uzaktan etkinin gergeklesmesi icin iki foton arasinda 1 metre
veya 10 milyar 1sik yili mesafe olmasi fark etmiyor. Fotonlarin
kendi ¢evresinde donme yoniindeki degisiklik, 1s1k hiz1 sinirla-
masina bagl olmadan aninda gerceklesiyor. Gorelilik teorisinde
higbir sey 1siktan hizli gidemeyecegine gore, kuantum fiziginin
garip diinyasinda “uzaktan etkiyi” nasil aciklayabiliriz?

FOTON KARDESLIGi

Dogada higbir sey birbirinin tam olarak kopyasi degil. Detaylar
s6z konusu oldugunda tek yumurta ikizlerinin bile birbirinden
farkli oldugu goriiltiyor. Kuantum fiziginde ise durum farkli:
Kuantum fiziginde atomalti pargaciklarin yapisal olarak bir-
birinden farki bulunmuyor. Nitekim bir hidrojen atomunun

Beyaz ciice
ve atarca
kiitlegekim
dalgalarina
yol agiyor.

EINSTEIN'IN GORELILIK
TEORISINE GORE IKI FOTON

BIRBIRIYLE ISIKTAN HIZLI
ILETISIM KURAMAZ

elektronu ile bir demir atomunun elektronu arasindaki baslica
iki farkin hiz ve konum oldugu anlasiliyor. Bu da gevresel etkiler-
den tiimtyle izole edilerek bir kutuya konan iki foton arasinda
fiziksel a¢idan hicbir fark olmadigi anlamina geliyor.

Cevreden biitiiniiyle yalitilan fotonlarin spin durumunu etki-
leyecek, kendi etrafinda saga veya sola dogru donmelerini sagla-
yacak hicbir etkisinin séz konusu olmamasi, iki kardes fotonun
kutunun ic¢inde “dolasikliga girmesine” yol agiyor. Dolagiklik
halinde iken, saga veya sola donmek i¢in se¢im yapamayan
fotonlarda biitlin ihtimaller ayn1 anda gegerli oluyor ve fotonlar
bir fizik¢i kutunun i¢ine bakip duruma miidahale edene kadar
hem saga hem sola doniiyor.

Sagduyuya aykirt bu durumu Heisenberg’in belirsizlik ilke-
siyle agiklamak miimkiin. Heisenberg’in belirsizlik ilkesine gore
fotonlar cevreye ¢ok duyarl kiiciik ve hassas pargaciklar. Bosta
duran bir fotonu gézlemlemek bile fotonun saga ya da sola don-
mesine sebep oluyor. Bu nedenle bir fotonun konumunu veya
hizin1 ayni anda yiizde 100 kesinlikle bilmek imkansiz. Bunu
belirlemek i¢in yapilacak gozlemin kendisi, fotonu hiziyla konu-
munu degistiriyor ve gézlemlerde asla ortadan kaldirilamayacak
bir belirsizlige yol agiyor.

Dolasiklik olgusu da Heisenberg’in belirsizlik ilkesinin bir
sonucu: Bir fotona kimse bakmazsa, o fotonun saga veya sola
dénmesini saglayacak hicbir etkilesim yasanmiyor ve kutudaki
fotonlar dolagsikliga giriyor. Bu durumda her iki fotonun da hem
saga hem sola dondiigiinii kabul etmek gerekiyor.

UZAKTAN ETKIi
Uzaktan etki bu garip 6zelligin bir uzantist ve bunu basit bir
diisiince deneyi ile Ornekleyebiliriz: Dolasikliga sokulan iki
fotonu hig rahatsiz etmeden birbirinden ayirdigimizi diistinelim.
B fotonunu bir uzay gemisine yerlestirerek 50 11k yili uzaga gotii-
relim. A fotonu ise Diinya’da kalsin. Simdi A fotonuna bakalim
ve Heisenberg’in belirsizlik ilkesine gére A fotonuna miidahale
etmis olalim. A fotonu saga veya sola donmek arasinda secim
yapacaktir. Ornegin fizikciler baktiktan sonra saga dénmeye
basladiginda, 50 151k yili uzaktaki B fotonu da iki fotonun dola-
stk olmasi nedeniyle, aninda sola dénmeye baslayacaktir!
Einstein’in gorelilik teorisine gore iki foton birbiriyle 1siktan
hizli iletisim kuramaz ve iki foton arasinda 50 11k yili mesafe

PARALEL
EVRENLER
Kuantum fiziginin
coklu diinya
yorumuna gore

bu evrendeki

her olasiligin
gerceklestigi baska
bir paralel diinya var.
Buna gore bir foton
bu evrende sagdan
gittiyse, soldan gittigi
bir evrenin de var
olmasi gerekiyor.
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GORELILIK TEORISINI
ANLATMANIN iKi YOLU

Einstein geometrik olarak, yani “uzay-zaman dokusu”
kavramiyla anlatilan kitlecekim kuvvetini tinlti e=mc? denklemi
ile ifade etmis ve kiitlenin enerjiye denk oldugunu gostermisti.
Formiildeki c? ivmeye, yani hizlanmaya karsilik geliyor ve bu
baginti, duragan kitlesi olan cisimlerin; 6rnegin protonlar,
atomlar veya otomobillerin i1sik hizina yaklastikca kitlesinin
artacagini gosteriyor.

Bunun sebebi enerjinin kiitleye doniismesi: Bir otomobil

1sik hizina yaklastikca enerijisi artiriyor ve denklemdeki esitlik
geregi otomobilin kitlesi de buna bagli olarak artiriyor. Nihayet
otomobilin kitlesi sonsuza erisiyor ve aracin isik hizinda gitmesi
icin sonsuz enerji kullanmak gerekiyor. Evrende sonsuz eneriji
bulunmadigindan otomobilin 1sik hizinda gitmesini saglamak
mUmkun olmuyor.

Ancak Einstein’in asil dehasi: Bitln bunlari geometrik olarak
da ifade edebilmesiydi. Bu acidan bakildiginda evrenin isik
hizini korumak icin kendi icinde bikuldigini ve bu bikilmenin
otomobillerin 1siktan hizli gitmek icin sonsuz enerji harcamasini
gerektiren bir tir engel olusturdugunu soyleyebiliriz.

oldugu icin, A fotonu saga dogru (saat yoniinde) dénmeye
basladiginda, B fotonunun 50 yil sonra sola dogru dénmeye
baslamasi gerekiyor. Oysa iki foton arasinda 10 milyar 11k yilt
bile olsaydi, kuantum fizigindeki uzaktan etki olgusu sebebiyle
B fotonu yine aninda sola donmeye baslayacakti.

Bu durum sagduyuyu degil, ayn1 zamanda mantik kurallarin
bile ilk bakista zorlayan bir geliskiye yol agiyor. Uzaktan etkiyi
kabul etmek (ki deneylerle kanitlanmis bir olgu) bir fotonun ayni
anda hem saga hem de sola donecegini kabul etmek anlamina
geliyor. Bu da bilim insanlarini ihtimallerin en az fiili durumlar
kadar gercek oldugunu kabul etmeye zorluyor. Bilim insanlari
bu konuda ikiye ayrilmis durumda: Bir kism1 sadece gézlemlerin
fiziksel agidan gergek oldugunu savunurken (saga VEYA sola
dénmek) bazilar1 da ihtimallerin gerg¢ek oldugunu disiiniiyor
(hem saga hem sola donmek).

Einstein’in gorelilik teorisini kuantum fizigiyle bagdastirmak,
“olasiliklarin” fiili durumlar kadar gercek olup olmadiginin
anlagilmasinm saglayabilir. Bu noktada fizikg¢ilerin elinde bir
ipucu var: Birbirinden 50 1sik yili uzaktaki A ve B fotonlar1
dolasiklik sebebiyle birbirini aninda etkileyebiliyor ama 1s1k hiz1
sinir1 nedeniyle B fotonunu 50 151k yili uzaga tasimanin en az 50
yil alacagini unutmamak gerekiyor. Bu da evrende 1siktan hizli
iletisim kurmay1 ya da evrenin uzak bir kosesini 1siktan hizl
olarak etkilemeyi onliiyor.

Ancak, uzaktan etkinin 1s1k hiz1 sinirin1 agsmadigini ima eden
bu ipuglarina ragmen; dolasikliga giren yalitilmis fotonlarin ayni
anda hem saga hem sola dénmesi sorun olusturmaya devam
ediyor. Biitiin ihtimallerin gergek oldugu bir kainatta, insanog-
lunun yasadig1 evrenin sonsuz sayidaki muhtemel evrenlerden
sadece biri oldugunu diistinmek gerekiyor (teknik adiyla “cogul
diinyalar yorumu”). Bu durumda A fotonunun gézlem sirasinda
ornegin sola donme ihtimalinin gerceklestigi bir evren oldugunu
da kabul etmek gerekiyor.

Gergekten de bir¢ok fizik¢i, kuantum mekanigindeki biitiin
ihtimallerin gergeklestigi sonsuz sayida evren olduguna inaniyor
fakat bu insanoglu i¢in 6nemli bir kimlik sorununa yol agiyor. Bu
evrenlerden birinde Albert Einstein bilim insani degil, bir ¢ift¢i

Belki sagduyuya
aykiri bir yorum ama
kuantum fizigindeki
bazi formullerin
dogru sonug vermesi
icin gerceklesmeyen
olasiliklarin da
hesaba katilmasi
gerekiyor (paralel
evrenler).

olabilir ya da gorelilik teorisi yerine kuantum fizigini gelistirmis
olabilir. Oyleyse hangi Einstein gercek? Bu diinyadaki Einstein
mi, o evrendeki Einstein m1? Kainatta sonsuz sayida evren varsa,
bu evrende bir insanin ahlakli ve diirist olmasina ne gerek var?
Nasil olsa bagka bir evrendeki kopyast banka soygununda polise
yakalanmadan kurtulup zengin olacak.

Bu hem ahlak agisindan hem de dinsel agidan, 6ziinde insan
hayatinin anlami agisindan sorunlu bir konu (6zellikle de bili-
min objektif bir ugrasi olarak ahlak kapsamani girmemesine
karsin, bilim insanlarinin ahlakli olmasi gerektigini diistindtig-
miizde). Thtimaller tizerine kurulu kuantum fizigi ile kesinlikler
tizerine kurulu gorelilik teorisinin kuantum kiitlecekim kurami
ya da bagka bir teoriyle tek ¢ati altinda birlestirilmesi bu ylizden
onem tasiyor. Uzaktan etki ve dolasikligin yol agtig1 bilimsel,
felsefi, ahlaksal ve kimliksel sorularin cevabi da iste bu basarida
yatiyor. <>
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SASIRITIGH
bEAGEK

2013

Tarih boyunca tim kiiltirel ve
zamansal farklilklarimizi asan
kozmik bir bilmece icin hayal
glict, fizik ve astronominin
Isi8inda cevaplar aradik: Evrenin
Sirlar. Gozlerimizi gelecege
cevirip karsilasabilecegimiz
harikalar dislerken bu

sirlarin 6nemli bir kismini da
aydinlatmayi basardik.

Iste karsinizda kozmosun zihin
acan gercekleri!

Yazan TUNA EMREN
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EVRENIN SEKLI

BUNLARDAN BIR)

Evren sonsuza dek genisleyecek
mi?
Bu sorunun cevabi, evrenin kaderini de belirliyor.
Basrolde de iki aktor var; genisleme ivmesi
ve kiitlecekim glicliniin onu yavaslatma etkisi.
Kitlecekim giicii tamamen evreni dolduran
maddeye, yani 6zetle evrenin yogunluguna
bagli. Maddenin uyguladigl basing, evrenin
yogunlugundan fazlaysa, o zaman genisleme
etkisi sonsuza dek surebilir. Ama eger yogunluk,
madde basincina oranla baskin geliyorsa evrenin
kaderi degisecek, kitlecekim oyunu kazanacak
ve Biyik Cokme adi verilen bir durum
yasanacak.

NASA'nin WMAP uydusu tarafindan elde
edilen veriler, evrenin hizlanarak genisledigini
ve bundan karanlik enerjinin sorumlu oldugunu
dogruladi. Bu bulgunun isiginda su durumla
karsi karsiya kaliyoruz; karanlik enerjinin
uyguladigl basing devam ederse, evren sonsuza
dek genisleyebilir. Yine de bu genislemeyi
durdurabilecek olan cok énemli bir faktor daha
var: Evrenin sekli. Clinkii evrenin yogunlugu
da nihayetinde onun geometrik yapisina gore
degisim gosteriyor. Genel gorelilik kurami soyle
soyllyor; evrende maddenin dagilimi homojense,
0 zaman yapisi da sadece “uzaysal egrilik” adi
verilen parametreye baglidir. Heniiz homojen
olup olmadigini bilmiyoruz ama bilim insanlari
oyle oldugunu tahmin ederek yola cikiyor, bizlere
dort farkl evren modeli sunuyorlar.

Hiperbolik

Eger evrende genislemeyi yavaslatacak kadar
kiitle (madde) yoksa bu durum daha da
hizlanarak devam edecek demektir. O zaman
hiperbolik evrende yasadigimizi anlayacagiz. Bu
seklin oldukca 6nemli bir etkisi var. Birbirinden
cok uzakta olan g farkl yildizi birlestirecek

bir licgen cizersek, i¢ acilarinin toplami

180 derecenin altinda oluyor. Hatta evrenin
sonsuzlukla yarisabilecek kadar genis olmasi
durumunda ayni ti¢genin i¢ acilarinin toplami
sifira esit bile olabilir. Yani eger hiperbolik evren
modelinde yasiyorsak ve yapisal egimi yeterince
gerginse, ayni yildizin farkli zamanlardaki birden
fazla yansimasini goriyor olabiliriz.

Gunumizde ulastigimiz élciimler, evrenin cok
yliksek ihtimalle hiperbolik yapida olabilecegini
isaret ediyor. Fakat bu tahmini yaparken heniiz
gereken tim cevaplara ulasabilmis degiliz.
Dolayisiyla gelecekte elde edilecek yeni bilgiler
evrenin sekli konusunda diger seceneklere
basvurmamizi gerektirebilir.

Kapali
(Kuresel)

Acik
(Hiperbolik)

Duz

Diiz
Boyle bir evren modelinde genisleme
etkisi, icindeki maddenin miktarina
bagli olarak zamanla duruyor. Tabii
bunun icin cok ama ¢ok uzun bir
zaman gerekli. Ve bu slirec neredeyse
sonsuzlugun kendisine esit. Ozetle
hem hiperbolik hem de diiz evren
modelinde uzay-zaman sonsuza dek
genisleyecektir diyebiliriz. Aradaki tek
fark, genislemenin hiperbolik evrende
surekli hizlanmasi, diiz evrende ise
zaman icinde yavaslayacak olmasi.
Her ne kadar yeni bulgular
hiperbolik yapiyi isaret ediyor olsa
da, fizik teorilerinin birgogu diiz evren
modeli izerine kurulu. Hatta diiz
olmasi sebebiyle heniiz evrendeki
tim ktleyi algilayamadigimiz ve
gozlemlerdeki sapmalarin da bu
nedenle yasandigl dusunilyor.
Teorilerden bir kismi da evrenin
tamamen diiz olmasina ragmen,
gozlemleyebildigimiz kisminin kavisli
olabilecegini ortaya koymakta. Yani diiz
evren modelinde her sey biraz daha
karmasik bir hale geliyor.

Kiiresel

Evrenin seklini belirleyen ana
parametre olan galaksi ve yildiz
dagilimlari, beraberinde bir baska
oyuncuyu daha sahneye getiriyor: Isik
hizi. Isigin hizinin bir siniri var ve bu
ayni zamanda evrenin hiz limiti. Bu
limit nedeniyle cok uzaktaki galaksileri
es zamanli olarak gzlemleyemiyoruz.

Bu ti¢ madelin haricinde, son yularda ilgiyt
Uzerine cekmeyi basarmus olan bir thtimal daha
var: Torus sekli. Ya da tam aduwyla; Toroidal Evren

Yaptigmiz her gézlem, zamandaki
farkli bir noktaya denk geliyor. Var
olan bu sinir neticesinde belki de
evreni ¢ degil de dort boyutlu bir
sekil olarak distinmek gerekebilir.
Cunki kiresel evren modeli dogruysa,
15181 sadece belli bir noktaya kadar
takip edebiliyor olma ihtimalimiz

var. Yani aslinda isik hizi dedigimiz
durum sadece bu nedenle yasaniyor
olabilir. Kuiresel evrende ayni ticgenin
ic acllari toplami 180 derecenin
lizerinde oluyor. Bdyle bir modelde
uzay-zaman da dort boyutlu olacaktir.
Bilim insanlarina bu evren modelinin
de mantikli olabilecegini diistindiiren
bir gercek daha var; genisleme etkisi
sadece galaksi ve yildizlarin birbirinden
uzaklasmasini saglamiyor, uzay-
zaman dokusunun da yayllmasina
sebep oluyor. Ancak boyle kapali bir
evren modelinde bile sonsuza kadar
genisleme mimkin.
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EVREN HAKKINDA
10 GERCEK
MATRIN'TE

YASIYOR DLABILIRIZ

Evren, tipki Wachowski kardeslerin tnli ticlemesi
The Matrix'te gorlildigi gibi dev bir bilgisayar
simulasyonu olabilir mi? Belki filmi izledigimiz
yillarda bu fikir hepimize fazla ucuk gériinmusti.
Oysa giinimiizde ciddiyetlerinden bir nebze bile
suiphe edilmeyen bazi biyik bilim insanlari, evrenin
dev bir bilgisayardan yansiyan hologram goriintisii
olabilecegini distindyorlar. Sicim kuraminin babasi
sayllan Leonard Susskind, diinyaca Unli fizikci
Brian Greene, gliniimUziin en blyik matematik
dehalarindan biri olan Stephen Wolfram, Nobel
6dullt Alman fizikgi Gerard’t Hooft, kuantum
bilgisayarlar konusundaki kesifleriyle taninan MIT
profesorii Seth Lloyd ve yapay zeka denilince
ilk akla gelen isimlerden Jiirgen Schmidhuber
bunlardan bazilari.

Gordiigimiz ve deneyimledigimiz her seyi
lic boyutlu gerceklik olarak adlandiriyoruz. Ve bu
gerceklik, cok uzak bir noktada bulunan iki boyutlu
ylizeyden bize dogru yansitilan bir goriint olabilir.
Holografik Prensip adi verilen bu teori, ilk olarak
kara delikler konusunda yapilan hesaplamalar
ile ortaya cikmisti. Hayatinin 6nemli bir kismin
kara delikleri incelemeye adamis olan Stephen
Hawking, uzun yillar sliren calismalarinin sonu-

cunda su sonuca varmisti: Bir kara delige giren

cisim sonsuza dek kaybolmaya mahkumdur. Fakat

Hawking'in yorumu kuantum mekanigi kurallariyla H

celisiyordu. Bunun (izerine Leonard Susskind ve AS[IN“A BlH

Gerard't Hooft kara delikler konusunda alternatif L Sili, Atacama Colinde

teoriler tiretmeye basladilar. Ve yine yillar siiren bir ZAMAN MAKIN[SI kurulu alan ALMA
calismanin neticesinde, bu kez séyle bir sonuca (Atacama Large Milimeter
varildi; Madde kara delige girdiginde, kendisi bizim Array) teleskop sistemi
icin kaybolmus olsa da, verileri tipki bir bilgisayar
similasyonunda kopyalanmis gibi kara deligin olay
ufkunda korunuyor. Béylece kendisi kaybolsa dahi
bir kopyas! yaratiliyor ve icerdigi bilgi o kopya ile
saklaniyor. Kara deligin merkezi iki boyutlu bir yiizey
oldugu icin Gc¢ boyutlu bilgiyi ancak hologramini
yaratarak koruyabiliyor; 1'lerden ve O’lardan olusan
bir matriks ile...

Kara deliklerde olusan bu durum evrenin
bltiinline de rahatlikla uygulanabiliyor. Cinki
kara deligin icindeki uzay ile evreni kaplayan uzay
arasinda hicbir yapisal farklilik yok. Béyle bir
cerceveden bakildiginda, gerceklik olarak algladigi-
miz sey aslinda bir bilgisayardan yansitilan illizyon
olabilir. Bu fikir dyle yeni ki henliz diinyanin en
zeki fizikcileri bile anlamakta zorlandiklarini ifade
ediyorlar. Fakat eger dogruysa, evren hakkinda
bildigimiz her seyi gbzden gecirmemiz gerekebilir.
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U ANDA IGIN IZDEN

D TRILVON NOTRIND
BEGIVOR

Notrinolar yiikii olmayan, neredeyse kiitlesiz
diyebilecegimiz tuhaf parcaciklar. Elektriksel yiikleri
sifira yakin oldugundan maddeyle hicbir etkilesime
girmeden hareket edebiliyor, iclerinden kolayca
gecip gidiyorlar. Nétrinolar evrendeki yildizlardan
yayliliyor. Giines'ten gezegenimize ulasan ve her
saniye icimizden gecen nétrino sayisi yaklasik

on trilyon kadar. Diinya (izerinde santimetrekare
basina saniyede ortalama 65 milyar notrino gecis
yapiyor. Notrinolar yakalanmasi ve incelenmesi zor
olan parcaciklar. Genelde (i¢ tiirevleri bulunuyor:
Elektron nétrino, muon nétrino ve tau notrino.
Bunlar madde ile etkilesime girmedikleri icin hicbir
degisime ugramiyorlar. Tokyo Universitesi'ne bagli
Suiper Kamiokande detektorleri, trilyonlarca nétrino
icinden glinde sadece birkac tanesi lizerinde 6lciim
yapabiliyor. Clinkii onlari yakalamak cok zor. Fizikgi
ve astronomlar nétrinolari inceleyebildikleri bu
deneyler sayesinde, evrendeki madde/anti-madde
dagiimini aydinlatabilecekleri gibi, slipernova
patlamalarini 6nceden tespit ederek gézlemleme
imkanini da bulacaklar.

NOTRON VILDIZLAR,

191K HIZINA YAKIN
BIR HIZLA DONUYOR

Notron yildizlar evrendeki en yogun madde
olarak tanimlanabilir. Glines'in en az iki kati
buyukluglindeki dev yildizlar hidrojen yakitlarini
bitirdiklerinde, dogal olarak kiitlecekimini dengede
tutan dis basinclari da dustyor. Boylece bir anda
ice dogru cokmeye ve bu etki nedeniyle blylk

bir hizla donmeye basliyorlar. Yildizin cekirdegi

de coktuglinde elektron-proton ciftleri, bu baski
sonucunda nétronlara déndsiyor. Sonugcta nétron
yildiza dénisim tamamlanmis oluyor. Kendileri
kuclk olsa da kutleleri tim yildizlardan agir olan
nétron yildizlarin arasinda bugtine kadar kesfedilmis
en hizli olani PSR 11748-2446ad'in, kendi ekseni
etrafinda saniyede 716 tur attigi gorildi. Bu donls
hizi, 1sik hizinin dortte birine denk geliyor.

itk nétrinonun gdzlendigi Tokyo Universitesi‘'ne baglt Siiper Kamiokande ntrino
detektorleri 50 bin ton ultra saflikta su ile dolduruluyor. Cink{ bu parcaciklar suda stk
hizina yakun bir hizla yol alyor ve Cerenkov Istmast denilen bir sok dalgast yaratworlar.
Bu sima 6zel foto detektorler tarafindan kaydediliyor.

NASA'nin Chandra
teleskopu Cassiopeia

A takimyudizinin
merkezinde, cekirdegt
sUper-akict maddelerden
olusan bir nétron yudiz
buldu. Bu nedenle
yaydwjL nétrinolar dyle
gucld ki, yudizin cok
daha ¢abuk sogumastna
sebep oluyorlar.
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UZAYDA GEGIRMEK

MUMKUN DEGIL

Gegirme, midedeki havanin yemek borusunu
kullanarak disariya ¢cikmasidir. Genelde konu-
surken, nefes alirken ya da yemek yerken hava
yuttugumuz icin olusur. Mide, yutulan havanin
uyguladigl basinctan kurtulmak icin yemek
borusunu kullanir ve havay disariya salar.
Yercekimsiz ortamda hava yutsak bile, bunlar
baloncuk olarak yizecekleri icin midemizdeki
sivi ve kati maddeleri etkileyemezler. Dolayisiyla
herhangi bir rahatsizlik olusmaz.

HEPINIZ VILDIZ
TDZLARINDAN

MEYDANA GELDIK

insan bedenini meydana getiren kimyasal
elementlerin timda, bir zamanlar patlamis olan
yildizlarin uzaya sactiklar tozlardan olusuyor.
Bedenimiz kalsiyum, karbon, hidrojen, azot ve
oksijenin yani sira yaklasik 60 farkli icerigin bir
araya gelmesiyle sekilleniyor. Hidrojen ve helyum,
yildizlarin bile olusmasindan 6nce evrene yayilmis
olan elementler. Hidrojen, evrenin yaklasik %90'ini,
vicudumuzun ise %60'in1 olusturmakta. Bu
durumda fiziksel varligimizin biytk bolimanin
yildiz tozlari oldugunu rahatlikla soyleyebiliriz.
Hatta viicudumuzdaki atomlarin neredeyse %99'u,
yaklasik 14 milyar yil énce gerceklesen Buylk
Patlama’nin hemen ardindan olustu ve hala bizimle
birlikte varligina devam ediyor. Evrenin sistematik
yapisinda yildiz patlamalari diye bir sey olmasaydi,
hichirimiz burada olamazdik. O yildizlar 6ldiler ve
bizler dogduk.

Astronotlar uzayin
kurutulmus et

ve sicak metal
gibi koktugunu
styliyorlar.

HERIOLITRE
[AYDA SADEGE BIR
ATOM BULUNUYOR

Gozlemleyebildigimiz evrende bulunan atomlarin
sayisi 10% civarinda. Fakat bunlarin tamamina
yakin bir kismi evreni dolduran maddelerde
toplanmis durumda. Uzay ise %$99.999999999999
oraninda bos. Yani atomlardan arinmis durumda.
Galaksilerin icinde yildizlararasi boslugu olus-
turan uzayda metrekiip basina 100 atom distyor.
Fakat galaksilerin icindeki uzay, disindakine oranla
daha yogun. Eger tim evreni; gezegenleri, yildizlari,
toz bulutlarini, galaksileri ve uzayi dev bir tiipe
koyup homojen bir hale gelene kadar karistirabi-
lecek olsaydik, bir metrekiibe ortalama 5 atom
distyor olurdu. Ama bu rakam sizi yaniltmasin.
Zira insan bedenini olusturan her bir hiicrede 100
trilyon civarinda atom bulunuyor. Tipte sikistiriimis
ve homojen kivama getirilmis evrende atom sayisi-
nin bu kadar azalmasinin sebebi uzay boslugunun
gercekten cok biyik bir yer kapliyor olmasi.

Atomlardan
olustugumuza gore,
atomlart inceleyen bilim

insant, aynt zamanda
bir grup atomun kendi
kendini incelemesidir.

EVREN HAKKINDA
10 GERCEK
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HER GEZEGEN AYNI
AMANDA DEVASA

BIR DINAMD

Dinamo, icindeki miknatis sayesinde hareket
enerjisini elektrik enerjisine dontstiriyor. Tipk
bisikletlerdeki farlarin yanabilmesi icin tekerlegin
donlslnden elde edilen elektrik 6rneginde oldugu
gibi. Gezegenler de tipki dinamo gibi elektrik
Uretebiliyor. Fakat dinamonun calisma mantig
burada tersine isliyor. Diinya'nin eriyik nikel/demir
karisimindan olusan dis cekirdegi aslinda iletken bir
madde. Dis cekirdegin Ustiinde bulunan manto taba-
kasl ise icindeki 1sI farki nedeniyle konveksiyon akim
denilen dikey hareketler tretiyor. Konveksiyon akim,
dis cekirdekteki iletkeni tetikliyor ve orada bir enerii
birikimi olusuyor. Biriken bu enerji, Diinya'nin kendi
ekseni etrafindaki donist sonucunda tetiklenerek,
gezegenimizin ¢evresini 60.000 km capinda saran
manyetik bir alan Uretiyor. Gezegenler, yildizlardan
kendilerine ulasan giines riizgarlarindan bu manyetik
alanin olusturdugu kalkan ile korunuyorlar. Mars'ta
ise boyle bir alan yok. Clinki yaklasik 4 milyar 6nce
cekirdegi katilasmis oldugu icin enerji tretim sireci
gerceklesemiyor.

Dinya’nin

manyetik alan,
Gines'ten bize
ulasan gicld
rizgarlardan
korunmamuzt

saglwyor.

Dinya'nin

etrafint saran
manyetik kalkan
(manyetosfer)

60.000 km

capwnda bir alant

kaplwor.

DINYA'YA HER
GUN 24 MILYON

METEOR
GARPIYOR

Meteorlar, kuyruklu

yildizlarin kuyruk

kisimlarindan ya da Diinya

atmosferine carpan aster-

oidlerden koparak olusurlar.

Atmosfere ortalama 40

kilometre hizla girdikleri

icin havanin ani yavaslatma

etkisi nedeniyle sikisiyor, bir

alev topuna donusuyorlar.

Hatta cogu zaman bu basinca

dayanamadiklarindan eridiklerini veya

parcalandiklarini da soyleyebiliriz.
Diinya'ya her giin ortalama 24

milyon meteor carpiyor. Ustelik bu

rakam sadece gozle gorilebilecek kadar

blylk olanlari icin gecerli. Gercek
rakam ise birkac trilyon civarinda. Ancak
bunlarin bircogu atmosferde
parcalanarak toz veya buhara
donustikleri icin gezegenimize ulasmayi
basaramiyor. Diinya'ya ulasabilenlerin
saylsi ise yilda ortalama 90 adet. <@

TEMMUZ 2013 / POPULAR SCIENCE / 87

SHUTTERSTOCK



PVC borusundan su silahi yapin savra 90

=<
DIKKAT
Yayinlamadan once tim

projelerimizi gbzden gegiriyoruz
ama nihayetinde kendi sagliginiz

kendi sorumlulugunuz. Daima

koruyucu donanim kullanin,

gerekli giivenlik 6nlemlerini alin,
tlim kural ve diizenlemelere uyun.

TEMMUZ 2013 EDITOR DAVE MOSHER

KOKUNU KAZIYIN!

Jim Rossiter 6 kanalli bir
uzaktan kumandayi hacklemis.
Bu sayede Dalek'in isiklarini
acip kapatabiliyor, kafasini
dondurebiliyor, gézlerini
oynatip, kollarini asagr yukari
hareket ettirebiliyor.

NE YAPTIN?

Uzayh kdotii siborg

Bilimkurgu dizisinin
korkunc anti kahramani

im Rossiter su anda

50. yilini kutlayan Doctor

Who dizisinin kéttcul,
zirhli uzayhlar olan Dalek’lere tutkun
ancak baska uygarliklar ortadan
kaldirmak gibi bir niyeti yok. 57
yasindaki Avustralyali, bu uzayhlarin
sadece gorintisiinden hoslaniyor.
Yillar boyu uzaktan kumandali ara¢
yapmis olan Rossiter, sonunda
filmdekine tlyler Grpertici derecede
benzeyen, hatta ayni kulak tirmala-
yan savas narasini atabilen (“Kokini
kaziyin!”) bir Dalek insa etmis.

Siradan bir Dalek, upuzun sap
lizerinde tehditkar bir gozi, 1sin silahi
ve dizide dismanlarini emerek oldir-
mesini saglayan lavabo pompasi
sekilli Gelinct bir uzvu olan irice bir
tuzluga benziyor. Zirhli dis iskeletin
altinda ise gorevi tim diger canlilari
yok etmek olan dokunacli, mutant bir
asker yaslyor.

Buna ragmen Dalek, fanlarin
ilgisini ceken bir ucuz film cazibe-
sine sahip. Aslinda makinist olan
Rossiter, birbirleriyle plan, ipucu,
puf noktasi, hatta 1960’larin i1sin
tabancasi modellerinin 3B baskisi
SURE 14 ay

YAZAN GREGORY MONE MALIYET Yaklasik
2,000 $

FOTOGRAFLAR JIM ROSSITER
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NASIL YAPILIR? UZAYLI KOTU SIBORG

icin tavsiye paylasan kiiresel bir Dalek
insa toplulugunun parcasi olarak
buluvermis kendini. Rossiter ise
ahsap ve fiber bir gévdeyle baslamis.
ilk baslangicta acayip bir mobilyaya
benzeyen sey, Rossiter birkac parca
aliminyumla Dalek'in isin silahini
yapinca bir anda tehditkar bir hal
almis. Silahin namlusunu bir yatagin
basindaki tahtadan almis, sonra omuz
soketindeki bir kol gibi donebilmesi
icin gévdenin icine oturtmus.

Sonra aylar boyunca keserek, bice-
rek, fiberglasla kaplayarak Dalek’in
govdesine ve kubbe bicimli kafasina
son halini vermis. Gozlin asagl yukari
hareket etmesi icin 6nce bir silecek
motoru kullanmis ancak calistiktan
sonra bir daha durmuyormus. “Motor
kolu kendi kendine hareket ettirmeye
calisiyordu” diyor. Sonucta daha basit
bir servo motorda karar kilmis ve eski
bir uzaktan kumandali araba dislisine
bagli bir diger servoyla da basin icten
donmesini saglamis.

Diger dizi tutkunlari, icine insan
girebilen Dalek’ler insa etmis ancak
Rossiter'in planlari farkliymis.
“Hareket ettigini iceriden degil
disaridan gérmek istiyordum” diye
acikhyor. O yiizden biitlin parcalari
uzaktan kumandal hale getirmis ve
govdeyi, Gstlinde bir cift mobilya
tekerlegi ve iki de kalin, elektrik
motorlu sandalye tekerlegi bulunan
gizli bir alt plakanin Ustiine kurmus.
Tekerleklerin her biri ayri bir motora
bagli, dolayisiyla Rossiter, Dalek'i tank
gibi kullaniyor. Son olarak da Dalek’in
cirlak ses kayitlarini eski bir MP3
calara aktarmis, aleti parcalayip kendi
yaptigl bir amplifikatore ve gdvdedeki
bir ¢ift hoparlore baglamis. Sesi
uzaktan calistirabiliyor ama su anda
uzaktan kumandali bir mikrofon ve
sesini bir Dalek’inkine gercek zamanl
donustirebilecek ses moddlasyon
sistemi izerinde ugrasiyor. Rossiter'in
canavari daha simdiden nice kiiclik
cocugun oduni koparmis ama Ekim
ayinda, Armageddon adli Avustralya
bilimkurgu toplantisina baskin
diizenlemeyi planliyor. isin zor yani
uzayllyl oraya gotiirmek. Zira Dalek
atolyenin kapisindan sigmiyor.
“Dalek’lerin kendi uzay gemileri vardi”
diyor. “Benimse sadece ufacik bir
hatchback arabam var.” <

NASIL CALISIYOR?

TABAN

Uzaylinin zirhli gdvdesi, iki
mobilya tekerlegi, iki de motorlu
tekerlek takili tahta bir platformun
Gstlinde duruyor. Orijinal Dalek’ler,
glicu etraflarindan aliyorlardi ama
Rossiter'inki 12 voltluk standart
bir otomobil akis kullaniyor.

BEYiN

Govdedeki bir WiFi alicisl,
kablosuz uzaktan kumandadan
gelen komutlari alip Dalek’in
bilesenlerine, drnegin tekerlekleri
kontrol eden hiz denetcisine
iletiyor. Rossiter, 1siklari ve
hoparlorleri 90 metre Gteden
calistirabiliyor ve Dalek'i hareket

ettirebiliyor.
3 SiNSi GOz
Rossitter inandirici bir géz yapmak
icin bir Magic 8 Ball oyuncaginin
icini bosaltmis, bir ucuna buyite¢
eklemis ve tabaninda mavi LED
bulunan ici bos bir aliminyum
tlpdn icine yerlestirmis. “Isik
goze, gbz sapindan geliyor” diyor.
“Harika bir etkisi var.”

DALEK DEGISKENI

Kimi gokbilimciler Samanyolu galaksisinde Diinya benzeri 100 milyar gezegen olabilecegini
soyliyor. Bu rakam; adina Drake denklemi denen ve insanoglunun kesfedebilecegi zeki uzayl
uygarliklarinin sayisini hesaplamakta kullanilan bir formile giriliyor. Fakat Stephen Hawking

ve diger bilim insanlari, yayilmanin felaketi de beraberinde getirebilecegini disnuyor. O

ylzden de bizim énerimiz, denkleme Dalek degiskeninin, yani akilli bir irkin kot niyetli uzayli

istilacilarin saldinisindan sag cikma olasihginin eklenmesi.

Astronomlar bu degerler icin sadece tahminde bulunabiliyor

NRf,)nflffL

Samanyolu galak5|5|nde saptanab|l|r sinyal gonderen uzayl uygarhk say|5|

Yasam barindiran gezegenlere ev sahipligi edebilecek yildizlarin ortaya ¢ikma hizi (yil

Gezegeni bulunan yildizlarin orani

T
Her sistemde yasam barindirabilecek gezegen sayisi

I
Yasam Ureten gezegen orani

Akilli yasam (iretebilen yasam barindiran gezegen sayisi

I
Uzaya sinyal gonderebilecek teknolojiyi gelistiren uygarlik sayisi

/ yildiz sayisi)

I
Bir uygarligin digerleri tarafindan saptanabilen sinyal génderme siiresi (yil)

.. I
Oneri: PEIERGEEEENR- bir uzayl saldinsindan sag cikabilecek uygarlik orani

JIM ROSSITER
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THEMAKERMAP.COM, DANH TRINH

® DIKKAT: Cocuklar, bunu bir yetiskinin gozetiminde yapin. Sadece goz

korumaniz varsa ve aclk havada deneyin, kibriti nereye nisanladiginiza

NASIL YAPILIR? / BASIT NUMARALAR

bakin. Unutmayin ki kibritin amaci ates yakmaktir.

YAZAN
SUSAN E.
MATTHEWS

NY

Mini
Kibritlerden kii¢iik
roket yapin

Gokyiiziinde gerceklesen
seyrine doyum olmaz havai fisek
gosterileri genelde bir kibritin
cakilmasiyla baslar. Ancak kibritler
de fisege donisebilir. Tutustugu
zaman, kibritin ucundaki yakit
genisleyen gazlar aciga cikarir. Bu
gazi aliminyum folyoyla hapsedip
asag) yoneltirseniz kendinize kiglk
bir roket yapabilirsiniz. Bu kiiclik

adimlar atarak kendi roketinizin
kaptani olun.

MALZEMELER

* Kibrit

« Dikis ignesi ya da 1
toplu igne

¢ Aliiminyum folyo

o Atac

AYIN PROJESI / NASIL YAPILIR?

StorageBot

Sesle calisan,
yedek parca bulan
diizenleyici

Danh Trinh atdlyesinde 25 yil
boyunca sayisiz vida, mentese
vesaire parca biriktirmis.

Bunlar etiketli cekmecelere
koymus ancak bulmak kolay
degilmis. Sorunu ¢cozmek icin de
StorageBot'u yapmis. Kendisinden
sesle istenenleri bulan robotik
bir diizenleyici bu. Trinh 6ncelikle
her biri 40 cekmece iceren
dokuz adet plastik depolama
kutusunu alabilecek bir tahta
kabin yapmis. Sonra raflarin
ardina iki eksende hareket
edecek sekilde step motorlari

ve kasnaklar yerlestirmis.

Bunlar, cekmeceleri acan bir
kremayer disli sistemine bagli.
Dizisti bilgisayar sesli komutu
taniyinca veriyi bir Arduino mikro

YAZAN AJAI RAJ

SURE 3 ay
MALIYET Yaklasik 700 $

denetgisine yolluyor, o da kenarlardaki
LED'leri ve cekmece acma sistemini
calistinyor. Trinh, “LED’ler acilacak
cekmecenin satir ve stitun numarasini
belirtiyor” diyor. Bdylece, kendisine bir
mentese gerekecek olsa calismasini
bélmek zorunda kalmiyor. “Sizi beyin
firtinanizdan uzaklastiran her sey,
diislince zincirinize engel olur.”

Bir ataci 45 derecelik aciyla kivirin.
Iste firlatma rampaniz hazir.

2 ‘ ignenin sivri ucunu kibritin basina
degecek sekilde yan yana koyun. Bir
parca aliminyum folyoyla sarin, sonra
yirtmamaya 6zen gostererek folyoyu
kibritin bas kisminin etrafinda sikin.

DINLE VE iTAAT

ET StorageBot bir

veri tabanina girilmis
parcalari getirmek icin
sesli komutlar dinliyor.
Tek bir komutla belli
bir cekmecenin ya da
ayni tir (mesela vidalar)
nesnelerin bulundugu
tim cekmecelerin
aclimasini saglamak
mumkin.

SURE 10 dakika
MALIYET Yaklasik 3 $

ZORLUK
©0000

TALIMATLAR

3 igneyi cekip cikarin. Boylece gazin
asagl gidebilecegi ve yakit roli
listlenebilecegi bir kanal agmis
oldunuz.

4 Kibriti firlatma platformuna
dayayin, folyoya sarili kibrit basini
alttan 1sitin ve geriye dogru
saymaya baslayin.

AYIN SITESI

YAZAN ROSE CONRY

TheMakerMap.com

Yeni Zelanda, Wellington’da kaynak mi
yapmaniz lazim? New York'ta CNC tezgahi
kullanmayi 6grenmek mi istiyorsunuz?
Maker Map Uretim atolyeleri, hacker
mekanlari, paylasimli ofisler gibi Kendin
Yap cennetlerini buluyor. Girisimci Renee
DiResta ve Nick Pinkston bu ¢evrimici
haritayl yapmis, diinyanin dért bir yanindan
Kendin Yap topluluklarindan da en iyi
yerleri isaretlemelerini istemis. 2013 Mart

itibariyle sitede 800’den fazla mekan kayitli.

Bunlar arasinda Singapur'daki hacker
atolyeleri bile var. Herkes bir yer 6nerisinde
bulunabiliyor ve génilliler mekan haritaya
eklenmeden birbirlerine oy veriyor.
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YAZAN
DANIEL DUMAS

NY

ILLUSTRASYON
ALAN SON

Su hazukasi

PVC borusundan su bazukasi

Y az demek havalarin
Isinmasi, sinirlerin
gerilmesi demektir.
Eger siz ve aileniz biraz stres
atmak istiyorsaniz en garantili
yontem su savasi! Ancak su
silahlarinin tanesine 40 TL
verirseniz clizdaninizda delik
acllabilir. O yiizden kollari
sivayip bir nalbura gidin ve
kendinize ucuz ama saglam su
bazukasi yapin. Popular Science
olarak instructables.com web
sitesindeki tasarimi begendik,
ancak en son su silahi yeni-
liklerinin gerisinde kalmamasi
icin tzerinde biraz oynadik.
Asagidaki talimatlari takip
ederek serinleyebilirsiniz.

SURE 2 saat
MALIYET 15 dolara
birka¢ adet yapiliyor
ZORLUK

©0000

MALZEMELER

1.5x60cm
boyutlu 40 numara
PVC borusu

2. 3,1x60cm
boyutlu PVC
borusu

3. iki adet 5 cm’lik
PVC kapag

4. ki adet 3,1
cm'lik PVC kapagi
5. 3,1 cm’lik PVC
kuplaj
6.4cmx0,6
mm’lik halka conta
7. PVC yapistirici
(200 gram yeter
de artar bile)

8. Bir tlip suya
dayanikli silikonlu
gres

15 METRE

NOzZUL

5'% DIKKAT: Yiiksek basincli suyu asla kimsenin

NASIL YAPILIR? / KENDIN YAP

TALIMATLAR:

A

KES: Daha ince olan 60 cm’lik
| boruyu (2) alip 5 cm’lik bir kismini

| su silahlari insanlari farkl sekillerde

kesin, kenarlarini zimparayla dizeltin.

DELIK AG: isin eglenceli kismi. Yeni

islatmak icin basliklara sahip. 5 cm’lik
kapaklardan birine tek bir 6 mm'’lik
delik ya da birkac tane 3 mm’lik delik
acabilirsiniz (3). Kiciik, 3 mm enli bir
yarik da ise yariyor. (Bizim favorimiz
av tifegi etkisi icin ¢ adet delik.)
Diger 5 cm’lik kapaga daha buyuk,
4,5 cm’lik bir delik acin. Bu sizin
piston kilavuzunuz olacak.

;“YAPI$TIR: A adiminda ucunu kestiginiz
|'5 cm’lik borunun ve geri kalan 55

cm’lik borunun ucuna PVC yapistirici
(7) surerek pistonu birlestirmeye
baslayin. Yapiskanli iki boruyu da

PVC kuplajin uglarina takin (5). Halka
contayl 5 cm’lik boru parcasina gegirin,
sonra kiigik kapaklardan birini (4) bu
parcaya yapistirin.

PiSTON

PISTON
KILAVUZU

NAMLU

E/

I sokun, sonra sokup cikartarak,

F

I Namluyu suya sokun (gél, havuz ya da

| YAGLA: Silahin gévdesi icin nozillii
| (Ustlne kicuk ya da buyiik delikler

actiginiz 5 cm’lik kapag) 5 x 60 cm’lik
PVC borusuna yapistirin (1). Kurumasi
icin 15 dakika bekleyin, sonra borunun
icine biraz silikonlu gres (8) striin.

BiRLESTIR: Pistonu govdenin icine

dondirerek gresi esit bir sekilde

dagitin. Boylece pirlizsiiz hareket eden,
sizdirmaz bir conta olusacak. Ardindan
piston kilavuzunu (bilyik delik actiginiz
5 cm’lik kapak) pistonun Gstiine gegirin,
piston kilavuzunu da gévdenin icine
sokun. Sakin yapistirmayin! Diger kiiciik
kapag alip pistona yapistirin.

ISLAT: Su bazukaniz kullanima hazir.

kova olabilir) pistonu cekerek namluyu
doldurun, sonra iterek ates edin. Kariniza,
cocuklariniza ve kayinvalidenize de birer
tane yapin ki kendilerini savunabilsinler.
Gerci, kayinvalidenize yapmasaniz da olur.

gozline tutmayin. Tehlikelidir ve cok can yakar!
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KAFANIZI
KURCALAYAN BiR
SORU MU VAR?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin
editérlerimiz yanitlasin

YANITLAYAN TUNA EMREN, DANIEL ENGBER

UZAYDA HAVAT FISEK

ATARSANIZ NE OLUR

KISA YANIT PATLAMADAN GIiDER

UZUN YANIT

Kansas State Universitesi'nde
kimyager ve ayni zamanda roket
tutkunu olan Stefan Bossmann, sifira
yakin oksijenli bir ortamda havai
fisek firlatmanin timuiyle mimkin
oldugunu soyliyor. “Hi¢ sorun degil.
Kendi oksitleyicisi ve indirgeyicisi
var.” Bu kimyasal tepkime oksijene
bagimli degil. Benzer tepkimeler uzay
mekiklerinin iticilerini ve uzaydaki
diger buyik roketleri calistirmak icin
de kullanilyor.

Asll sorun fisegin firlatilmasindan
sonra, renk taneciklerini sacan ve
tutusturan patlamada. Roketteki
metallere ve metal tuzlarina renk
degistirmeleri icin gereken enerjiyi
veren tepkime oksijen gerektiriyor.
Fisekleriniz uzayda patlamak tizere
ozel olarak tasarlanmadiysa hemen
soniiyor. Bossman, “ilk patlamada
bir miktar renk olabilir” diyor,

“ama blylk kutlamalarda gordu-
glinliziin yarisi kadar bile etkileyici
olmayacaktir.”

Uzayda patlayan havai fisekler, ses
dalgalarinin yayilacag bir atmosfer
olmadigindan hic ses cikarmiyor. En
glicli roketler bile uzayda sessiz.
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EVRIMSEL SUREGTE INSAN BOYUNUN
UZAMASININ SEBEBI NEDIR?

KISA YANIT UZAMADI

19. Yiizyilda Avrupa

Ulkelerindeki asker-
lerin boy ortalamasi 1,65 metreydi. Fakat
su anda tiim bu Ulkelerdeki insanlar eskiye
oranla cok daha uzun boylular. Ornegin
1900'lerden 6nce Almanlar boylarinin kisa-
higiyla taninirdi. Simdi ise boy ortalamalari
1,83 metre civarinda. Aslinda uzunluk
kavrami evrim sirecinde destekleniyor gibi
goriinmekte. Sadece boylarda degil, son iki
ylzyilda ortalama insan 6mriinde de biylk
bir artis var. Ama bunun tamamen genetik
bir durum oldugundan bahsedemeyiz.
Ornegin bu zaman icinde insanlarin yasam
kosullari, beslenme aliskanliklari gibi
faktorlerde de cok buyiik degisimler oldu.
Tabii tibbin gelismesi de insan sagligini
olumlu etkiledigi icin boy ve yasam
siresinin uzunluklari ile yakindan iliskili.
Gunimuze baktigimizda, zengin Ulkelerdeki
boy ortalamasinin daha fazla oldugunu
soylemek mimkiin. Bunun baslica sebebi

iyi beslenme olabilir. Ancak evrim sireci
Oyle yavas gelisiyor ki, aslinda son birkac
ylzyilda onun gercek etkilerini gormek
mumkiin degil. Bu nedenle cok daha uzun
bir zaman siirecinde degerlendirme yap-
mamiz gerek. Ve boyle bir zaman araligini
degerlendirince aslinda evrimsel slirecte
boylarimizin kisaldigini da gorliyoruz.

Afrika, Avrupa ve Asya'nin bircok
yerinde elde edilen fosiller, 10 bin yil
onceki atalarimizin bizden ¢ok daha uzun
boylu olduklarini gésteriyor. Goriinen o
ki, zaman icinde iskelet yapimiz bir hayli
kicllmus ve son iki ylzyilda tekrar biyu-
meye baslamis. Oncelikle kisalmaya bas-
lamasinin ana sebebi tarimcilik. Hepimiz
tarim toplumlarinin daha iyi beslendigini
dusindriz. Oysa tarim toplumlarindaki
nifus artisi 6yle hizli yasaniyor ki, avci-
toplayici bir toplulukla kiyaslandiklarinda
aslinda pek de iyi beslenmedikleri ortaya
cikiyor.



ATERLI GOZ AMELIYATLARI
GORUS SORUNLARINI NASIL
JULELTIYOR?

UZUN YANIT Gunimuzde miyop, hipermetrop ve

astigmatin tedavisinde kullanilan en
yaygin cerrahi yontem lazerle uygulanan LASIK yontemi.
LASIK'te korneanin (ist yiizeyinde ince bir tabaka kesilerek
kapakgcik seklinde aciliyor ve ortaya cikan kornea yiize-
yinde morétesi bir lazer 1sini kullanilarak géz dereceleri
duzeltiliyor. Lazer isinlari, gézdeki bozulmanin oldugu nok-
taya kenetleniyor ve cizik atarak sorunu ortadan kaldiryor.
Hastanin korneasina yeniden sekil verilmesinin amaci
ise lazer isinlarinin tedavi edilecek olan noktaya dogru
bir aciyla ulasmasini saglamak. Bu esnada bir bilgisayar
araciliglyla hastanin kornea seklinin haritasi cikarilyor.
Ardindan tam olarak ne kadarlik bir dokunun kaldirimasi
gerektigi hesaplaniyor. Mikrokeratom adi verilen hassas
bir mekanizma ile kornea ylzeyindeki bu katman ince bir
sekilde kesiliyor. Boylece korneanin agisi lazere uygun
bir duruma getirilmis oluyor. Lazerden yollanan isinlar
gOze zarar vermeden, sadece korneaya diisecek sekilde
ayarlaniyor ve ufak darbelerle buradaki dokuyu buharlas-
tirmasi saglaniyor. Sonucta kesilen katman kendiliginden
eski yerine kivriliyor, dikis atilarak miidahale edilmesine
gerek kalmadan iyilesiyor.

KISA YANIT
HASARIN
OLDUGU BOLUM
LAZER ISINIYLA
CiZILEREK
DUZELTILIYOR.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

VUCUDUMUZUN TUM HUGRELERT YENILENIYOR MU?

KISA YANIT UZUN YANIT Vucudqmuzdak| tim hycrglﬁn _b|rka<;
HAYIR yilda bir tamamen yeniledigimiz

sdyleniyor. Aslinda bunlarin bazilari ¢ok kisa stirede
gerceklesirken, bazilari icin de uzun yillar gerekmekte.
Hatta hic yenilenmeyen hiicrelerimiz de var. Ornegin yag

hiicrelerinin yaklasik yiizde 10'luk bir bolimi herkeste
her yil yenileniyorken, ayni oran kalp hiicrelerinde
sadece ylizde 1 ve bu 25 yasinda olanlar icin gecerli.
Yas ilerledikce kalp hiicrelerinin yenilenme orani diis-
mekte. 75 yasindaki biri icin bu oran en iyi ihtimalle
ylizde 0,5 civarinda oluyor. Yani 100 yasina kadar
yasasaniz bile dogdugunuz anda sahip oldugunuz
kalp htcrelerinin yarisindan fazlasini viicudunuzda
tasimaya devam ediyorsunuz. Gozlerde mercek
kisminin oldugu bélimde ise hicbir sekilde hiicresel
yenilenme yasanmiyor. Ayni sey dislerimizdeki mine
icin de gecerli.

Belki viicudumuzdaki tim hicreler tamamen yeni-
lenmiyor ama yine de degisiklige ugruyorlar. Ornegin
metabolizma mekanizmasini olusturan molekiller
hic durmadan degisiyor, cevresel kosullara uyumlu
hale geliyorlar. Vicudumuzdaki suyun ise her giin 3
litrelik bir bolimi tamamen tazeleniyor. Bir yetiskin
bedeninde ortalama 40 litre su oldugunu distintrsek,
glinde yiizde 7,5 oraninda bir yenilenme oldugunu
soyleyebiliriz.
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INSAN VUGUDUNUN EN GEREKSIZ

DRGANLARI NELERDIR?

KISA YANIT
ASLINDA
GEREKMEYEN
BiR SURU SEY
VAR.

UZUN YANIT Organlari islevlerine (ya da islevsiz-

liklerine) gore ayirirken genelde iki
farkli goris var. Kuramlardan biri, en énemsiz organlardan
birer cifte sahip oldugumuzu 6ne sirtiyor. Bu fikre gore,
digeri saglam kaldig| stirece tek kulaginizi ya da géziinuzi
yitirmeniz ¢ok da 6nemli degil. Hatta akcigerlerinizden
ya da bobreklerinizden birini yitirmeniz bile hayati tehlike
olusturmuyor. Bununla birlikte, viicudun yedek organlara
sahip olmasinin da muhtemelen bir nedeni var. “Hastalik
ya da yaralanma durumlarinda yedegin bulunmasi iyi bir
sey” diyor Harvard Tip Okulu’ndan romatoloji profesori
Robert Shmerling. Bir bobreginizi yitirirseniz digerinin asiri
mesai yapmasl gerekiyor. O bobreginiz de giderse basiniz
blyik belada. Shmerling, cift olan organlarin gelecekte
daha da 6nem kazanabilecegini sdylilyor. insan émrii

arttikca, yedek organlar ise yarayabilir.

Eger ¢ift organlarim yerinde kalsin diyorsaniz, diger teori
viicudun en feda edilebilir organlarinin bir ise yaramayanlar
oldugunu soyltyor. Apandis bu listenin basinda, ancak
Shmerling apandisin tek basina bir bilesen olmadigina dikkat
cekiyor. “Apandis, sindirim yolunun bir parcasidir” diyor.
Aynisi bademcikler icin de gecerli ¢linkl onlari da bagisiklik
sistemine katmak olanakli. Peki, bir organdan vazgec-
mek gerekseydi hangisinden vazgecerdi diye soruyoruz
Shmerling’e. Yaniti safrakesesi. “Safrakesem olmadan da
gayet rahat yasayacagimdan eminim.”

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

INSANLAR UZAYDA KORUNMASIZ KALDIKLARINDA
GERGEKTEN PATLIYORLAR MI?

KISA YANIT
HAYIR

UZUN YANIT Bazi filmlerin bizleri inandirdiginin

aksine, uzayda ozel kiyafetler
olmadan vakum etkisine maruz kalmak patlamaya sebep
olmaz. Hatta bu konuda yapilan deneyler, insanlarin
korunmasiz bir sekilde uzayda kalmasi durumunda bile
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yaklasik 1 dakika boyunca zarar gérmeden hayatta
kalabildiklerini gosterdi. Ancak bu ilk dakika icinde
hichir sekilde nefesinizi tutmamalisiniz. Aksi takdirde
cigerlerde olusan basin¢ nedeniyle i¢c kanama olma
ihtimali doguyor. Bir de ilk 10 saniyeden sonra
vurgun yemeye baslamak da olasi sonuclardan biri.
Yine de bu halde bile gercekten bir dakika dayanmak
mimkin. Daha sonrasinda ise oksijen eksikligi
nedeniyle bilin¢g kaybl yasanmaya basliyor. Tabii ayni
zamanda sunu da unutmamak gerek; uzay cok soguk.
Dolayisiyla uzun sire uzayda kalmak bedenin tama-
men donmasina neden oluyor. Ama bu da filmlerde
gordigiimiiz gibi saniyeler icinde olusan bir durum
degil. Ustelik bundan cok daha cabuk olusan bir

sey daha var. Uzay giysisi gibi bir koruyucu olmadig
zaman atmosferin olmadigl bir ortamda glines isinla-
rina maruz kaliniyor. Yani soguktan donmadan 6nce
cilt yanigi nedeniyle yasam kaybina ugranmasi daha
olasi bir durum. Ozetle uzayda patlamak mimkin
degil ama korunmasiz bir sekilde orada bulunmak
fikrinin de pek akillica oldugunu séyleyemeyiz.

EVERETT COLLECTION




m. .
YESIL GAYIN, SIYAR GAYDAN DAHA

FAYDALI

KISA YANIT
EVET

DLOUGU DOGRU MUY

UZUN YANIT A -d ,
bitkiden elde ediliyor ve hepsinde

glcli bir antioksidan olan katesin bulunmakta. Cayin
besin degeri ve antioksidanlar acisindan zengin olmasi
tamamen islenme teknigine bagli. Diinyadaki cayin dortte
biri farkli sekilde islenerek yesil caya donustyor. Yesil cay
Uretiminin buyik bir kismi Asya ulkelerinde gercekles-
tirilmekte. Caylar, yapraklari hentiz kérpe iken toplanip
kurutuluyor. Ardindan fermentasyon yontemi uygulaniyor.
Yani yapraklarina ylksek sicaklikta sok soldurma yapiliyor
ve boylece icindeki enzimler aktiflesemiyor, fermentasyon
olmadigr icin yapraklar yesil olarak kaliyor. Siyah cayda
ise yuksek oksidasyon ile kurutma yéntemi uygulaniyor.
Yesil cay fermentasyona ugramadigi icin antioksidan
icerigi daha zengin. Katesinler (izerinde yapilan bilimsel
calismalarda yesil cayin mucizevi bir icecek oldugu kanit-
landi. Katesinler kanser riskini azalttigi gibi, kolestroli

dengede tutuyor, tansiyon ve kan sekerini ayarliyor. Ayrica
strekli tiiketildiginde kalp ve damar hastaliklari riskini azal-
tiyor, yag yakiminin hizlanmasina yardimei oluyor. icindeki
kafein sayesinde yorgunluga karsi da birebir; performansi
arttiriyor, stresi azaltiyor, gribal enfeksiyonlara karsi direnc
kazandiriyor. Beslenme uzmanlari, yesil cayin tiim bu etkile-
rinden faydalanmak icin glinde 3 fincan kadar tiiketilmesini
oOneriyorlar. Boylece 300 mg. katesin alinmis oluyor.
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VUGUT SAATINI NE DEMEK VE NASIL GALISIYOR?

UZUN YANIT RZA%Y

KISA YANIT

24 SAATLIK GUN
DONGUSUNDE
VUCUDUMUZUN
BiYOLOJiK OLARAK
KURULMUS

BiR SAAT GiBI,
FONKSIYONLARINI
TAM ZAMANINDA

Testosteron salgilari zirvede

10:00 En yiiksek dikkat seviyesi

14:30 En uyumlu olunan zaman

15:30 En hizli reaksiyon

17:00 Kalp ve damarlarin en verimli calistigi, kaslarin en
gliclii oldugu saat

18:30 En yiiksek kan basinci seviyesi

19:00 Viicut 1sis1 azami diizeyde

21.00 Glines'in etkilerinin tamamen kaybolmasi nedeniyle
melatonin dretiminin ve uykulu hissetmenin
baslangici

22:30 Bagirsaklarin yavaslamaya baslamasi

02:00 Derin uykuya gecis

04:30 Uyku esnasinda enerjinin korunmaya baslamasi,
viicut 1sisinin distsd

06:45 Kan basincinda artis (Kalp krizlerinin en yogun
yasandigi saatler.)

07:30 Melatonin diretiminin sonlanmasi

08:30 Bagirsaklarin normal tempoya dénlisti

YERINE GETIRMESI.

Biyolojik dontstmler, bizim saatin farkinda olup olmamamiza
aldirmadan 24 saatlik bir dongl icinde ve tam zamaninda
yasaniyor. Vicut saati olarak adlandirilan bu sistem tamamen
doganin giin donglslne uyumlu bir sekilde, bizi fiziksel,
zihinsel ve davranissal anlamda oldukca glicli bir sekilde
etkileyerek gerceklesiyor. Beynin, gozlerin hemen arkasinda
yer alan hipotalamus bolgesi ise saat ustasinin ta kendisi.
Hipotalamus viicudumuzda her bir bolimin saatini ayarliyor,
zamani geldiginde onlari alarma gegiriyor ve glinliik ritmimizi
yonetiyor. Buna kisaca uyku-uyaniklik donglsi de denilebilir.
Bu doéngude agirlikh olarak 1si8a ve karanhga tepki gosteri-
yoruz. Fakat gece ve glindiiz sinyallerini alabilecegimiz bir
ortamda olmasak ya da bunlarin birinden mahsur kalsak bile
24 saatlik bu dénguyi olusturan mekanizmanin isleyis sireci
degismiyor. Mesela melatonin tretiminin basladigi ve bittigi
saatler arasinda yapay giin 1siginda oldugumuzu farzede-
lim. Melatonin mutlaka o saatlerde Gretilmek zorunda ve
Uretilmesi icin ortamin karanlk ya da en azindan los olmasi
gerek. Eger Oyle bir ortamda degilsek viicudumuz o giiniin
melatonin dretimini yapamiyor. Ancak bu donglideki her bir
mekanizma oyle dnemli ki, melatonin Uretimini atladigimizda
digerlerinin de fonksiyonlarini etkilemis oluyoruz. Hormon
salgilanmasinda genel olarak bir diisiis goriliyor. Sonug;
istahsizlik, yorgunluk, dikkat eksikligi, kan basincinda denge-
sizlik ve beraberinde gelen saglik sorunlari. Isik ve karanliga
uyumlu bir déngii, gbzdeki retina tabakasinin algiladigr i1sik
Olctimi ile degerlendiriliyor. Retinaya yansiyan isik hipota-
lamus tarafindan inceleniyor ve burada kaydedilen veriler
beyin epifizine ulastiriliyor. Bu bezelye tanesi biyukligindeki
bolim melatoninin salgilanmasindan sorumiu.
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m iBRAHIM AKSAYA

ELEKTRONLAR NIGIN ATOM

CEKIRDEGININ ETRAFINDA DONER?

KISA YANIT
DONMEKTEN
BASKA
YAPABILECEKLERI
BIR SEY YOK.

Elektronlar tipki Diinya’nin Glines

cevresinde dondyor olmasi gibi, hem
kendi cevrelerinde, hem de atom cekirdegi etrafindaki
yorlngelerinde hareket ederler. Bu hareket hi¢c durmak-
sizin ve biyik bir diizen icinde gerceklesir. Elektronlari
cekirdege baglayan, arti yukli cekirdegin uyguladigl cekim
kuvvetidir.

Boyle bir durumda fizik kurallar geregince tic olasilik
olusur; ya bir yoriingeye girerek uydu gibi hareket edecek,
va uzaklasip cekirdekten kurtulacak, ya da atoma carpa-
caktir. Elektronlarin cekirdekten kurtulmasi icin mutlaka
disardan ekstra bir enerji uygulanmasi gerekir. Buna
iyonlasma deniyor. Ama normal kosullarda hicbir elektron

cekirdegin cekim gliciinden kurtulamaz. Atomun cekirdegine
carpmasi ise zaten mimkin degil. Bunun nedeni kuantum
fizigindeki belirsizlik ilkesi. Elektron cekirdege yaklasabilir
ancak ona carparak onunla bitlinlesemez. Clinkii cekirdege
yaklastiginda hizlanma etkisi artar ve yorlingesine piiskr-
taltr. Bu iki durumu eledikten sonra zaten fizik kanunlari
elektronlarin, atomun cekirdegi etrafinda donmekten baska
yapabilecek bir seyi kalmadigini gésteriyor.

[ SORU
YILANLARIN DERI DEGISTIRMESININ SEBEBI NEDIR?

KISA YANIT
SAGLIKLI

BiR SEKILDE
BUYUMEK
VE CEVRESEL
ETKILERDEN
KORUNMAK

Yilanlar derilerini iki sebepten
degistirirler. Birincisi; buytimeyi
kolaylastirmak. Clnki yilan biytr ve gelisimine devam
ederken derisi bu slirece ayak uyduramayarak sabit
kalir. Diger tiirlerde mikroskobik bir alanda bile her yil
milyonlarca deri hiicresi Uretilirken yilanlarin derisi icin
boyle bir yenilenme so6z konusu degil. Dolayisiyla bir

yilanin derisini yenileme sayisi, yasam siiresince ger-
ceklestirdigi gelisimine gore ve ihtiya¢c duydugu olctude
oluyor. Genelde bebekliklerinde bu durum daha hizh
yasanirken, ergenlik donemlerinde yilda ikiye, yetiskin
bir yilanda ise yilda bire dstyor.

Deri degistirmeye ihtiyac duymalarinin bir diger
sebebi ise sagliklarini korumak. Ozellikle kotli yasam
kosullarinda yani nemin az oldugu ya da yeterince
beslenemedikleri ortamlarda derileri zarar goriiyor
ve parazit olusumu basliyor. Eger besin ve cevre
acisindan uygun bir ormanda yasiyorlarsa bu nedenle
deri degistirdiklerine pek rastlanmiyor. Ozetle yilanlar
derilerini degistirerek kot yasam kosullarina bagisiklik
gelistirmeye gerek kalmadan kendilerini yenileyebi-
liyorlar. Ancak derilerinden siyrilma siirecleri onlar
icin oldukca zahmetli. Bu isleminin baslangicini takip
eden ilk iki haftada gdrme yetileri zayifliyor, tamamen
siyrildiktan sonra ise yerine gelen yeni derileri, ilk bir
iki hafta boyunca 6yle yumusak oluyor ki yirticilar
icin kolay bir ava doénustyorlar. Dolayisiyla bu slrece
katlanmaktansa, hayati acidan mecbur kalmadikca deri
degistirmeyi tercih etmiyorlar.




ERKEN UVUMANIN SAGLIGA BIR
FAYDASI VAR MI?

_ insan beyni gece uykusu boyunca
UZUN YANIT
IS;{\ KN bircok asamadan geciyor. REM adi

verilen asama, iclerinde en sig olani. Diger (ic asamada
ise uyku git gide derinlesiyor. Saglikh bir uyku siiresinde
her gece REM’den daha derin asamalara dogru ortalama
dort kez gecis yapiyoruz. Bunlarin icinde en derin olani
ise uykuya ilk daldigimiz anda yasaniyor ve ¢ok uzun bir
slire boyunca bu asamada kaliyoruz. Tim bunlar kisisel
glindelik déngiimiizde melatonin adli hormonla kontrol

edilmekte. Gece saat 3:00 civarinda beyin, eger uyku- duzenli uyku sayesinde Uretilen melatonin miktarinda artis
daysa yine en derin uyku moduna gegis yapiyor. O esnada oluyor, tim hiicrelerimiz bundan olumlu yénde etkileniyor.
melatonin tretiminde hizlanma oluyor. Melatonin tretimi Ozetle gece 23:00'den énce uykuya dalmis olmak, 1:00’de
dengede oldugunda viicudumuzun tiim fonksiyonlarinin uyumakla kiyaslanirsa iki kat daha verimli bir uyku sireci
bakimi daha saglikli bir sekilde gerceklestiriliyor. Bunlarin yasamamizi sagliyor. Daha ge¢ saatlerde uyudugumuzda
cogu biz uykudayken oluyor. Bu nedenle daha erken genelde REM asamasindan derin olan asamalara pek gecis
uyumak saghgimiz acisindan cok faydali. Hatta bu sekilde yapamiyor, bu nedenle 8 saat uyusak bile daha az dinlenmis
gencligimizin uzun stirmesini bile saglayabiliriz. Clinki bir sekilde uyaniyoruz.
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HIPOPOTAMLAR NEDEN AGIZLARINI BU KADAR
GENIS BIR SEKILDE AGIYORLAR?

UZUN YANIT

KISA YANIT
DISLERINT{
GOSTERMEK VE
KORKUTMAK
ICIN.
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Baska

gin uc

nceden inceye

tasarlanmis ancak hayal

UriinG casusluk aygitlari
olmasa, James Bond filmleri eksik
kalird. Fakat insan iki Kere Yasar
filminde Sean Connery’nin canlandir-
digl Bond, diismanlarindan gercekten
ucan bir makineyle kaciyordu: Kiigiik
Nellie takma adiyla da bilinen WA-116
otojir. Haziran 1967 sayisinda Popular
Science “sahinler arasinda bir arikusu”
diye tanimladig otojire ve ucus sahne-
lerinde Connery'nin dublérliginii de
tstlenen, Kraliyet Hava Kuwvetleri'nde
filo komutani olan Ken Wallis'e yer ayir-
misti. Dort helikopterle it dalasina giren
Kuciik Nellie filmde vuruluyordu, ancak
aslinda gizli patlayicilar patlayarak
sahte bir diimende delikler agiyordu.
0 giinden bugiine hem ozel efektler
ilerledi hem de havacilik. Sayfa 56'da
yaz filmlerinin ardindaki bilimi, sayfa
32'de ise yeni ucan ara¢ konseptlerini
bulabilirsiniz.

Kasim 1932'de Popular Science sahne arkasina gecerek en ciiretkar ucus

manevralarinin nasil ¢ekildigini izlemisti. Air Mail adl filmin cekimi sirasinda, film yapimcilar kablo ve tell-
erle bagladiklar oyuncak boyutunda “kukla ucaklar” kullanarak aktorlere bir zarar gelmesini dnliyorlardi.
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