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EDITORUN
NOTU

Ureten bir
Beyin olmak

GOOGLE, buyiik bilim insanlarinin ¢cogunun, i¢lerindeki bilim
merakim erken yaslarda gelistirdigi gerceginden hareketle, Ocak
aymda dinyanin dort bir yamindaki 13-18 yas arasindaki parlak
beyinleri diinyay1 degistirecek fikirlerini paylagmaya davet etmisti.
Bu yil tictincii kez diizenlenen Google Bilim Fuari'na 120’yi askin
ulkeden, binlerce bagvuruda bulunuldu ve tahmin edin ne oldu? 90
bolgesel finalistten biri olan lise 6grencisi Elif Bilgin (16), kiiresel
elemelerin ardindan ge¢tigimiz gtinlerde duyurulan 15 global
finalist arasinda yer almaya basardi. Son agama olan biiytuk 6diiliin
sahibi olacak proje ise halk oylamasinin ardindan éntimiizdeki
gunlerde belli olacak (www.googlesciencefair.com).

Elif Bilgin “muz kabuklarinin
biyoplastik tiretiminde kullanilmas1”
fikrine dayanan calismasiyla ayrica
Scientific American “Science in Action”
oduluniin de sahibi de oldu. Google
Bilim Fuari kapsaminda cevre, saghk
veya kaynak sikintisi gibi sorunlara
yonelik fark yaratacak projesini
hayata gecirilebilmesi icin Elif Bilgin'e
1 y1l siireyle damigmanlik ve 50 bin
Amerikan Dolar tutarinda biitce
destegi saglanacak.

Oncelikle Elif'i basarisindan 6tiirii
kutluyorum ve bir yandan diistinityorum acaba Elif gibi “tireten”
bir beyin olmak icin ne yapmak gerekiyor?

Her seyden 6nce uireten beyin olmak i¢in ille icat yapmamz
gerekmiyor. TV izlemeyi birakabilir bunun yerine kitap okumaya
zaman ayirabilirsiniz. Kendinizi gelistirecek kurs ya da egitim
programlarina kayit olabilir, yabanci dil 6grenmeyi 6ncelikli hale
getirebilirsiniz. Hicbirini yapamiyorsaniz en azindan giinliik tutup
yazma alhiskanligi edinebilirsiniz. Guinlitk tutmak, hem kisa hem
de uzun vadede kendinizi daha iyi tanimaniza yardim edecegi gibi
cevrenizdeki olay ve kisileri de daha iyi analiz etmenizi saglar ve
daha pek cok acidan oldukga gelistirici bir eylemdir. Beynimiz
yapi itibariyle PC'lerdeki CPU’lara benzer. Oyle ki, siirekli olarak
ona sagladigimiz verileri isleme ihtiyaci i¢cindedir. Ona kaliteli ve
faydal veriler saglarsak o da bize degerli sonuclar sunar. Diger
yandan Bilisim Teknolojileri'nin en 6nemli kurahdir: Sisteme ¢6p
girersiniz, sistemden alacaginiz da yine ¢6p olur. Yeni ve dopdolu
bir sayiyla daha karsimzdayiz.

SAHIN EKSIiOGLU
sahin@doganburda.com
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OKUR MEKTUPLARI

Miizik ve bilim

Merhaba, miizik 6gretmenligi boliimii 6grencisi olarak derginizdeki
miuzik aletleriyle ilgili yazilar cok hosuma gidiyor. Ayrica Temmuz
saymizdaki “Zihnin gizemlerine miizikal bir yolculuk” baghkl yaziy1
¢ok begendim ve birkag¢ defa okudum. Bu tiir yazilara daha fazla yer
vermenizi rica ediyorum. Yayin hayatiniza basarilar dilerim.

ATES SOYSAL

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazu Isleri
Trump Towers, Kule 2

Kat 21-24, 34387

Sisli / ISTANBUL

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

OKUR HiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburdo.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SIPARISI

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

HEYECAN PATLAMASI

Sevgili Popular Science, son birkag
aydur derginizi elime aldigimda sasktn-
liktan duygu patlamast yasayip heye-
canumticime stgdiramwyorum! Cinkd
her seferinde o ay yapmts oldugum
bilimsel arastirma hakkinda bir maka-
leye rastliyorum. Gegen ay "Diinya Dist
Zeka Arayust" hakkindaki makalenizi
goriince aslinda biraz trktim. Ciinkd

0 ay tamamen "Dinya Dist Hayat"
Uzerine yogunlasmistum ve durmadan
arastirma yapwyordum. Dolaytstyla

bu makaleyi gérmek beni oldukca
heyecanlandirdi. Bu ayki sayinizda da
"Gorelilik Teorisi ve Kuantum Fizigi"
hakkindaki yazinizt goriince cok mutlu
oldum. Ciink{ son zamanlarda da bu
konular Gzerinde arastirma yapmaya
baslamistim. Bu yiizden bir konunun
yine benim arastirma zamantma denk
geldigini goriince okumak igin sabur-
stizlandim! Hatta 6grenmek icin o kadar
sabursizlanwyordum ki okumakla vakit
kaybetmeden yazwyt yalaytp yutmak
istedim! Ayrica "Nastl Yapulur?" boli-
munde bir "Dalek" goriince kime haber
versem, nerelere haykirsam bileme-

dim. Actkgast daha dnce hicbir dergi
beni bu kadar heyecanlandirmamustt.
Ben bir 10. stnif 6grencisi olarak
derginizin beni ¢ok etkiledigini

ve arastirmalarimu artirma istegi
uyandurarak bin bir tirld konuyu da
6nime serip nereden baslamama
karar veremememe neden oldu-
gunu da belirtmek istiyorum.
Umarim derginiz orijinalligint yitir-
meden uzun yular boyunca yayin-
lanmaya devam eder. Emegini gecen
herkese tesekkiir ediyorum ve gelecek
saytlarinizt heyecanla bekliyorum.
iyi calismalar. Sevgi ve saygularimla
BERRIN BILGIN

ANLASILIR YAZI DiLi
Merhaba, bu harika dergi icin séy-
lenecek sz yok. Turkiye'de bircok
bilim dergisi olmastna ragmen ¢alts-
malart bu derece anlastlir bir sekilde
okuyucuya sunmantz, derginizin
geldigi giin raflardan tikenmesinin
nedenlerinden biri. Emeginize saglik.
BETUL YILDIRIM

TESEKKURLER

Merhaba ben 7. sinif 6grencisiyim.

Derginizi cok begenerek okuyorum.
Bdyle giizel bir dergi ¢ikarttiginiz
icin cok tesekkdrler. Sayguarimla
BATUHAN TATLI

PROMOSYON DA OLSA
Eskisehir'de 11. stnif grencisiyim ve
derginizi bilyik bir heyecanla takip
ediyorum. Her sayfastnt ayrt bir titiz-
likle okuyup, hic bir yeri atlamamaya
calistyorum. Vermis oldugunuz biyiik
emeklerden dolayt hepinize ayriayrt
tesekkiirt borg bilirim. Ancak gegen-
lerde bir eksigi farkettim. Codu dergide
oldugu gibi siz de bir ek verebilirsiniz.
Bu poster olabilir, garaj yapimt icatlar-
dan olusan kiicik bir dergi ya da kiigiik
bir tamir kiti olabilir. isin icinde olma-
dugum icin bana sdylemesi kolay geli-
yor tabii. Kolay gelsin. lyi calismalar.
A.METIN ALTINTAS

POPSCI: Merhaba, bahsettiginiz
promosyon ¢alismalarwyla ilgili
benzer talepler aliyoruz fakat bun-
larin hepsi dergi fiyatint yiikselte-
cek etkenler. Oncelikli amacimiz
ulastlabilir iiyata kaliteli bir dergi
sunmak. ilginize tesekkiir ederiz.
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AUGMENTED . .
REALITY TUR_I(I_YE'DE
BIR ILK

SEYRET

Artik derginizde video e
seyredebilirsiniz... e

. . L . , izleyebilirsiniz
Artirdmis Gerceklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’in
sayfalart canlanwor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayariniz ile sayfalara Powered by

. .. . . Aurasma
bakun ve sizler icin hazirladigumuz sirprizlerle tanistn.
NASIL YAPILIYOR?
1) Apple uygulama magazasindan ya da Google 2) internet baglantist aktifken uygulamayt calisturin. .
Play uygulama madazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dogrudan kamera moduyla agudiint géreceksiniz... Il- Alalli cihaziniz
gulamasint indirin... Asatudaki QR kodlart kullanarak  gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda girecek sekilde goksa
dogrudan erisebilir, ya da uygulama magazalarin- telefon ya da tableti sayfanin Gzerinde tutun ve kisa
da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamasint bir siire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt Dergideki Arturilmis
bulabilirsiniz. gdreceksiniz. Gerceklik (Augmented

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda géiriinen dergi . .
sayfast Uzerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas Reality) videolarint .
hareketlerle oynatsaniz dahi, videanun dergi sayfasin- ~ 4093nburda.com/popsci
da belirlenen alanda kaldwjint gézlemleyebilirsiniz. adresinden izleyebilirsiniz
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 hazirladigumiz tanitim videosunu seyrede-

iPhane/iPad siirimii Android siiriimii bilirsiniz.
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Megapikseller

VERALIT
KDZMOLODJIS]

talya’daki Gran Sasso daginin neredeyse 1,5 km altinda

DarkSide detektorii yatiyor. Mayis ayinda hizmete giren DarkSide,

bilim insanlarinin evrendeki cekim kuvvetinde rol oynadigindan

suiphe ettigi karanlik maddenin yarattigi zayif sinyalleri yakalamak
icin tasarlanmis. Muazzam bir uluslararasi cabaya ragmen bilim insanlari
heniiz karanlik maddeyi gdzlemlemeyi basaramadi zira karanlik maddenin
standart maddeyle etkilesime girmesi cok nadir. Yeraltindaki DarkSide, ic ice iki
odadan olusuyor. Bunlardan dort metre capli dis oda, arka fon radyasyonunun
o6lcen 100 adet kuvars algilayiciyla donatiimis. Sivi argonla dolu i¢ silindir ise
karanlik madde parcacig bir argon cekirdegiyle carpisinca ortaya cikacak 1sI8
saptamak icin 38 adet benzer algilayiciya sahip.
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YAZAN AMBER WILLIAMS

FOTOGRAF ENRICO SACCHETTI
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Kendini akort eden gitar s

AVRIGA:

NEY
NEY

Gergek giic
sunan li¢
ufacik motor
SAYFA 16
EDITOR CORINNE 10ZZ10
Satin aldiginiz

her Re:Plattan,
Kosta Rika'da

5 metrekare
yagmur ormanini
kurtariyor.

En cevrect kulakliklar

Bir Isvec sirketi elektronik atiklara kaynaginda son veriyor

ER YIL kuresel dlcekte 44 milyon
tona varan elektronik ¢opu firlatip
atiyoruz. Bunun sadece cok kiiciik
bir kismi geri dénlisiime ugruyor,
geriye topraga karisma olasilig)
bulunan kursun ve civa gibi agir
metallerle dolu ¢coplikler kaliyor. Bu
birikimi 6nlemek, diger sirketleri de
boyle yapmaya tesvik etmek icin,

YAZAN BRIAN CLARK HOWARD

FOTOGRAF CLAIRE BENOIST

isvecli kulaklik Ureticisi Urbanears
yepyeni bir sey denemis. Firma,
satilmayan kulakliklar depolarda
saklamak yerine parcaliyor,
menteseden bant kismina kadar
bircok parcasini tekrar degerlendi-
rerek Re:Plattan modeli kulakliklari
Uretiyor. Her kulakligin elektronik
aksami sifir parcalardan olusuyor
ancak geri kalan %601 farkli
kulakliklardan toplandigindan, her
birinin rengi ve goriinimi benzersiz.
ilk 3.000 adetlik limitli Re:Plattan

Urbanears
Re:Plattan

Frekans aralig
20hz-20khz
Yeniden
kullaniimis
parcalar %60

Tekrar kullanilan

parcalar

Bo-g (soldan saga):
konektorler,
menteseler ve
kulak yastiklari.

Uretiminin ardindan tasarimcilar yeni
parca bulmak ya da degerlendirilecek
baska kaynak aramak zorunda
kalacak. Firma baska materyaller i¢in
de bunu yapmayi planlayadursun,

bir yandan da musterilerin eski
kulakliklarini bagislayabilecegi gercek
geri donlstim projeleri Gstiine de
kafa yoruyor.
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ATLAS TAN AERR

HEDIYE!

g

~

YOLCULUGUNUZU
KOLAYLASTIRACAK

150
UYGULAMA

Hazirlik, Yolculuk, Sosyal Medya,
Aktivite, Fotograf ve Video...

i

Hepsi oladaniistii fotograflari ve dykiileriyle .
AGUSTOSTA ATLAS'TA ‘ﬂ'

KOCGIRi ASIRETI: SIRRI ARAYANLAR

Anadolu'nun ortasinda sakli bir kiiltir hazinesi: Kocgiri asiretil Tarih aralaniyor,
Koggirilerin dillendirilmeyen 6ykisd anlatiliyor.

MILLI PARKLAR: SON HAZINE

Tabiati ve Biyolojik Cesitliligi Koruma Kanunu Tasarisi'nin tekrar TBMM'ye
gelmesi bekleniyor. Pek cok canli ve drenyerinin varligi pamuk ipligine bagl.
Milli parklanmizin arkeolojik ve biyolojik zenginligi uzmanlarin géziyle. ...

YERYUZUNE UMUT: GEZI

Yeryliziine sadakatle baslayan Gezi direnisi 6zgurligun, esitlik duygusunun
evrensel cagrisina dondstyor.

DUNYA YERLILER DOGANIN SAVASCILAR

Amazon ormanlarini varolusun kaynagi sayip oklaryla savunan Kayapolar,
topradin sesi Mapugiler, Saninkalar, Guaraniler, Yanomamiler, Innular. ... Yerli
topluluklarin yasam miicadelesi doganin korunmasini saglyor.

Hemen Abone Olun - 0212 478 0 300

&) www.kesfetmekicinbak.com f www.facebook.com/ATLASDergisi ¥ twitter.com/AtlasDergisi .



NE VAR NE YOK

1

Chrome uzantis|
Silencer, bir TV
dizisinin ya da spor
karsilasmasinin

tadini kacirabilecek
spoiler’lari onlemek
icin, sosyal aglardaki
anahtar sézclkleri
engelliyor. Kullanici
sozctikleri kendi
girebiliyor ya da bir liste
secebiliyor. Ornegin
Arrested Development
listesinde 38 anahtar
sozciik yer aliyor.

Silencer

enticatlar ...

2

Rainshader
diinyanin en saglam
semsiyesi. On adet
fiberglas kaburgasi
kullanicinin omuz
hizasindan asag|
indigi icin, migfer
bicimli semsiyenin
ters donme ihtimali
dusik. Rizgar tuneli
testlerinde ici disina
ctkmadan 60 km/s
hizla esen riizgara

karsi koyabiliyor.

Hospitality
Umbrellas

3

Arduino’nun

ilk 6nceden
birlestirilmis
robotu. 17 x 10
cm’lik tekerlekli
robotun biri

motor digeriyse
algilayicilar icin iki
adet mikroislemcisi,
LCD ekrani, dijital
pusulasi ve daha
bir stirli baska girisi
bulunuyor.

Arduino Robot

4

30 metrelik
menziliyle Centurion,
en uzaga ates
edebilen Nerf
silahi. Mihendisler
menzili artirmak
icin devasa bir yay
kullanmis. Ayrica
standart oklardan

iki kat genis bir de
ok tasarlamislar;
bdylece ok daha
fazla ivme kazaniyor
ve daha uzaga
gidiyor.

Hasbro Nerf

5

GeForce GTX780
grafik islem birimi
tlm oyunlarnmzi
video goriintiisii
olarak kaydediyor,
ShadowPlay adli bu
6zellik sayesinde
GPU’nun kodlayicisi
aksiyonun son 20
dakikasini 1080p
¢oziindrliikte saniyede
30 kare olarak
kaydediyor.

Nvidia GeForce GTX
780

6

Tek elle kullanilan
Fastback Il bicagy,

iki elle kullanilan
versiyonundan ii¢
kat hizh agiliyor.
Kullanicinin diigmeye
basmasiyla, karbon
celik bicak bileginizi
salladiginiz anda
yerine oturuyor.

Milwaukee Tool
Fastback Il
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7

Fuel Micro Charger
diinyanin en kiiciik
yedek cep telefonu
bataryasi. Lityum iyon
pili mikro USB girisiyle
bilgisayara bagliyor ve
25 dakika gorisme
siiresi kazaniyorsunuz.
Muhendisler tim
bilesenleri 3,3 x 2,5
cm’lik aliminyum
kasaya sigdirmak icin
baskill esnek devre
kartlari kullanmis.

Devotec Industries

Fuel Micro Charger

8

6,6 cm ile diinyanin
en ince tavan
vantilatorii olan
Haiku LED'de,
pervane, motor

ve aydinlatma
entegre. Motordaki
kanatcliklar, isinin
18 adet kisilabilir
LED'i kontrol eden
elektronik kisimdan
uzaklasmasina
yardim ediyor.

Big Ass Fans Haiku

LED

9

Automaxx iskence,
ahsabin kalinhgina
gore kendini
otomatikman
ayarliyor. 38 x 89
mm'’lik bir tahtay
tutmak icin digmeyi
cevirmek yerine kolu
cekmeniz yetiyor.
Tutamacin icindeki
bir cubuk, kilit
kamiyla birlesiyor,
boylece her sey
sikica sabitleniyor.

10

Bir cift Vertus alici
sayesinde kullanici
farkh odalardaki

iki hoparlore miizik
yayini yollayabiliyor.
Bluetooth’lu
dongle’lar 3,5 mm
konektdr kullanan
tlim hoparlorlere
takilabiliyor, sonra
hem kendi aralarinda
hem de ses kaynagyla
eslesiyor. Sistemin
menzili 9 metre.

YAZAN AMBER WILLIAMS

11

Brookstone dus
aynasl, odanizda ne
kadar buhar olursa
olsun bugulanmiyor.
Kullanicr, 30 x 23
cm’lik paslanmaz
celik aynanin
(stlindeki kabi suyla
dolduruyor. Su,
metalin arkasindan
damlayarak aynayi
dusun sicakligina
getiriyor ve
yogunlasmayi énliyor.

Kreg Tool
Automaxx Bench

Vertus Audio Vertus

Brookstone Fogless
Shower Mirror

12

Air Attack marka kask,
siirtiinmeyi ciddi oranda
azaltiyor. Giro mihendisleri
riizgar tiineli testlerinin
ardindan, kasklarin
arkasindaki giderek incelen
kuyrugun ¢ogu durumda
aerodinamige hichir

katkisi olmadigini bulmus
ve bundan vazge¢cmis.
Serinletme icinse bir
slispansiyon sistemi

kaski bastan ti¢c milimetre
yukarida tutuyor. Bu da hava
akimlarina izin veriyor

Giro Air Attack
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NE VAR NE YOK / TREND

Kicilen akil almaz

YAZAN LAWRENCE ULRICH

motorlar

Yeni otomobiller kii¢iiciik
motorlarla devasa giic sunuyor

Gectigimiz yil EPA
(Cevre Koruma Ajansi) ve
ABD Ulastirma Bakanlig
herkese meydan okudu
ve 2025'e kadar
ortalama bir otomobilin
100 km'de 4,3 litre yakit
tiiketmesini (ginlimiiz
ortalamasinin neredeyse
yarisi) 6ngoren yeni bir
standardi sart kostu.
Otomobil Greticileri,
araclar daha hafif ve
daha kiiciik yaparak

bu hedefe kolayca
ulasabilir; ancak bu
sefer otomobiller glicsiiz
kaliyor. Bazi (reticiler
ise hedefe zor yoldan
ulasmak icin, hantal
atalarindan cok daha
glicli ama ufacik
motorlar Gretiyor.

FAYDASI

Ozellikle de liikse alismis
tuketiciler kiiciik motorlari
zayif, guriltali ve
glivenilmez buluyor. Ancak
turbosarj ve dogrudan
yakit enjeksiyonu

gibi modifikasyonlar
yakitin daha isabetli
ulastinimasini ve
neredeyse timiyle
yanmasini saglayarak hem
daha az yakit harciyor
hem de beygir gliciini
artinyor. Elbette tlketilen
yakit azaldikca sera gazi
emisyonu diistyor ve
srlictiniin parasi cebinde
kaliyor.

FORD FIESTA

Turbosarj ve dogrudan yakit
enjeksiyonu sayesinde Ford
muhendisleri Fiesta'nin
ufacik 1 litrelik motorundan
123 beygir giic elde
edebildi. Bu, kompakt

bir oto icin yabana
atilmayacak bir deger.

Dért kapili hatchback ya

da sedan siriimleri, sehir
disinda 100 km'de 5,8 litre
yakiyor.

BMW i8

i8'in Gg silindirli 1,5 litrelik
motoru B38 adini tasiyor

ve 220 beygir glice sahip.
Ayrica bir de elektrik motoru
bulunan arac 4,6 saniyede
0'dan 100 km/s hiza
cikabiliyor. Analizciler i8'in
100 km'de sadece 2,9 litre
yakit harcamasini saglayan
motorun gelecek nesil Mini
ve 1 serisi coupe modellerde
de kullanilacagini tahmin
ediyor.

MERCEDES CLA45 AMG
AMG'nin 2 litrelik M133
motoru, tim motorlar
arasinda en yiiksek cikis

/ yer degistirme orani

olan 355 beygir sunuyor.
Cift salyangozlu turbosarj,
motor basincina 26

PSI ekleyerek kompakt
sedanin 0-100 km/s
hizlanmasini 4,5 saniyede
tamamlamasini sagliyor.
Bu glice ragmen otomobil
100 km'de sadece 7,8 litre
yakit harciyor.

16 / POPULAR SCIENCE / AGUSTOS 2013
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NE VAR NE YOK / BES OZELLIK

YAZAN MATT SAFFORD

‘ FOTOGRAF CLAIRE BENOIST

Y

Intel Uve
Y serisi
Core

islemciler

islemci
cekirdegi 2
Saat hizi
1,3 Ghz'den
basliyor

DV
ROBOTLAR

2014 / CLOUDROBOT
Kirmizi oyuncu diinyanin diger
ucundaki mavi rakibine uzaktan
kumandayla yumruk indirebiliyor.

2012 / BATTROBORG
Wiimote'a benzeyen kumandalar
kullanicinin hareketlerini bu 9
cm'’lik robotlara aktariyor

1964 / ROCKEM SOCKEM
ROBOTLARI

Oyun koluyla idare edilen plastik
boksorler, birinin kafasi kopana
kadar birbirine yumruk yagdiryor

~

1950’ler-60’lar / YUMRUK
ATAN KUKLALAR

Yayli kollar hizla yumruk atiyordu.
En popller rakipler Muhammed
Ali ile Howard Cosell'di.

...ONDAN ONCESi / HER
SEY ESKi USUL

insanlarin birbirinden baska
pataklayacak bir seyi kalmayinca
isler kizisiyor

AGUSTOS 2013 / POPULAR SCIENCE / 17
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NE VAR NE YOK / MALZEMELER

YAZAN BERNE BROUDY

Kabuktan
sorfe

Hindistancevizi
kabugunun stirpriz

faydalar

‘ FOTOGRAF CLAIRE BENOIST

aolo Cechetti,

Tayland'da evinin

civarinda bisikletle gezinti
yaparken, hindistancevizi meyvelerinin
disini saran liflerden canta dokuyan
bir adam gordii. Su sporlari ekipmani
Ureticisi Cobra International’da
miihendis olan Cechetti'nin gozii
daima sorf tahtalarini daha hafif,

NSP
Coco Mat
Paddlehoard

Uzunlugu 3 metre
Agirhgi 11,6 kg

daha dayanikl kilacak tekniklerdeydi.
Bu da genelde karbon fiber cekirdek
kullanmak anlamina geliyordu ama
Cechetti bunun yerine hindistancevizi
liflerinden yararlanmaya karar verdi
(asagida). Su anda Avustralyali NSP
firmasi tarafindan sorf tahtalarinda
kullanilan yeni Coco Mat cekirdegi
karbon fiberden daha dayanikl
olmakla kalmiyor, strdirilebilirlik
konusunda da daha iyi. Tasarimcilar
ise hindistancevizi liflerini elle ayirip
temizleyerek basliyor. Sonra bunlari
gelisiglizel diziyor, fiberglas lifleri
arasinda sikistiryor ve bir polisitren
cekirdek ekliyor. Son olarak da

ortaya cikan malzemeyi bir vakum
kalibina yerlestirip epoksi ekliyor.
Hindistancevizi lifleri epoksiyi diger
malzemelerden daha az emiyor, bu da
tahtanin %30’a varan oranlarda daha
hafif olmasini sagliyor. Ayni zamanda
Uretim surecindeki toksik malzemeler
%40 oraninda énlenmis oluyor.

A
LIFLERE YAKINDAN BAKIS

Hindistancevizi lifleri diinyanin en

yaygin ikinci organik malzemesi olan
odundzind (linyin) iceriyor. Agaclarin ve
agacsi bitkilerin hicre duvarlarinda yer

alan odunozinln saglamlik, atese ve
mikroba dayaniklilik, morétesi isinlari emme
gibi ozellikleri var. Bir araya gelen lifler,
hindistancevizi meyvesinin 25 metreden
dusttugunde bile kinlmasini énliyor.

HINDISTANCEVIZI KIVAFETLER

Tekstil ve kiyafet iireticileri hindistancevizinin kokulari

azaltma ve mordtesi 1sinlari engelleme &zelliklerinden
yararlanmak istiyor. Colorado kokenli Cocona firmasi,
hindistancevizi kabuklarindan elde edilmis karbon iceren
kumaslar Uretiyor. La Sportiva ve Adidas gibi biyiik spor
firmalari da bu kumaslari kosu ceketleri ve tisortleri gibi
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NE VAR NE YOK / NASIL CALISIR?

YAZAN MIKE KOBRIN ‘ FOTOGRAF CLAIRE BENOIST

ViDEO

SEYRET Tronical-

Tune

Akort siiresi
3-10 saniye

Agirhk
255 gr

Otomatik
akort

Robot akort burgular:
biitiin gitarlar: bir
cirpida akortluyor

E AKORTLAYIN

IYiLESTIRIN
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NE VAR NE YOK / BAKIS

YAZAN BRYAN GARDINER

Nesnelerin anarsist

Akillh
aygitlar
miikemmel
bir uyumla
caligabilir
mi?

ESNELERIN INTERNETI denilen ve bir
giin etrafimizi saran diinyayr tamamen
otomatiklestirecegi One siiriilen akilli
aygit ag1, kimsenin dilinden diismiiyor. Aydinlatma
ve iklimlendirme sistemleri kendilerini kullanicinin
konumuna gore ayarlayacak, ¢imenler kendilerini
ne zaman sulamalar1 gerektigini bilecek. Ureticiler
de var giigleriyle bu degisime hazirlaniyor. Su anda
siradan bir evde internete baglanabilen 5 adet aygit
bulunuyor ve uzmanlar bu saymmin 2022’ye kadar
bliyiik bir sigramayla 50’ye ¢ikacagini tahmin

N

‘ ILLUSTRASYON PAUL LACHINE

ediyor. Fakat aygitlar1 yapmak ayr1 sey, bir arada ve
uyum icinde calismalarini saglamak apayr1 bir sey.
Bu ahengi saglamak isin en zor kismi olacak.

Protokoller, yani dijital mesajlasma sistemleri ve
bu mesajlarin aligveris kurallari, aygitlar: bir araya
getiren zamk gibi. Sadece web igin en asagi 50
adet protokol var. Kablosuz aygitlar ise aralarinda
ZigBee, Bluetooth, RFID ve BACnet’in de
bulundugu farkli protokol kiimeleriyle etkilesimde
bulunuyor. Bu aygitlar web’le bilgi paylasiminda
bulunmak i¢in de 802.115.4e ve CoAP gibi baska
protokol kiimelerini kullaniyor.

Sonucta ortaya cikan Nesnelerin Interneti,
aslinda bdliik poreilik, binlerce kiiciik internet.
Aygitlar kendi bagimsiz aglarinda calisiyor, bu da
kullanicilar1 ya aygitlar arasinda se¢im yapmaya ya
da ayn1 anda hepsini degil de birkagini ¢calistirmaya
mecbur ediyor. Mantiken bir arada c¢alismasi
gereken ¢ogu aygit bile (s6z gelimi akilli ampuller
ve Wi-Fi denetimli panjurlar) bunu basaramadig
gibi, iistline bir de her biri i¢in akilli telefonunuza
ayr1 uygulama kurmaniz gerekiyor. Miihendisler
kisa vadede bu engeli asmanin yollarini ariyor.
Ornegin, bir ev otomasyon firmasi olan Revolv,
10 adet farkli kablosuz iletim dili konusabilen yedi
adet kablosuz ileticiye sahip bir aktarim merkezi
(hub) {iretiyor. Bu aygit evin kablosuz aginda
yer alan tiim aletlere (termostatlar, 1siklar, hatta
garaj kapilarl)) otomatikman baglaniyor. Akill
telefon ve tablet kullanicilar1 Revolv arabirimi
sayesinde aygitlar1 teker teker ya da gruplar halinde
ydnetebiliyor. isterlerse “siklart séndiiriirsem evin
1sistmt yiikselt” gibi kosullar da belirleyebiliyorlar.
Otomatiklestirilmis sistemleri kullanicilar kendileri
de bir araya getirebiliyor. Maya Design’in yeni
yazarlik araci MakerSwarm, Nesnelerin interneti
icin adeta bir tamir bandi gorevi istleniyor ve
kullanicilarin  farkli aygitlar i¢in uzun komut
dizilerini siralamalarma izin veriyor. Mesela bir
dizi nemdlger, bahcedeki sulama sistemine sinyal
yollayabiliyor.

Bir araya getirilmis sistemler de kisa vadede is
gorebilir ancak Nesnelerin interneti’nin  tam
potansiyeline erismek, yasam tarzimizi degistirmek
icin ihtiya¢ duydugu sey eksiksiz bir standartlagma.
IBM, Cisco ve diger sirketler internete baglanabilen
aygitlar igin bir acgik standardin gerekliligini
vurguluyor. MQTT (Mesaj Kuyruklama Uzaktan
Olciim ve Aktarim) protokolii, seceneklerden biri.
Facebook canli iOS bildirimleri igin MQTT
kullaniyor, ancak protokol esnek ve akilli aygitlar
icin bir nevi http olarak gérev yapacak kadar da
Olgeklenebilir yapida. Boylesi bir standart sayesinde
milyarlarca kablosuz aygit nihayet birbiriyle
konusabilir, bdylece onlarin  yerine  bizim
konusmamiz gerekmez. @
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MICHAEL AW/GETTY IMAGES

Vostok goliiniiniin derinliklerinde bulunan hayat savra 28

Yapay diski derde
deva
SAYFA 24

“Onemli olan,
sorgulamalktan
vazgecmemelktir”

—Albert Einstein

Kiyameti atlattik mi?

Bazi mercan kayaliklari iklimsel degisimi
atlatacak gibi gortiniiyor

YAZAN JAMES VLAHOS

UNYA, tiim deniz can-

lilarinin =~ %25’ine  ev

sahipligi yapan resifleri
yok etmeye calistyor. Tarimsal artik-
lar onlarin etrafindaki suyu kirleti-
yor, kiy1 gelisimi onlar1 pargaliyor,
asirt avlanma canlilar1 tiiketiyor,
karbondioksit salimi okyanuslar1
asir1 sicak ve asidik hale getiriyor.
Gegctigimiz yil New York Times’in
serbest kiirsii kosesinde kigkirtict
bir yazi kaleme alan Roger Bradbury
(Avustralya Ulusal Universitesi’nde
ekolog) resifler igin “bir insan
nesli iginde yok olmaya mahkum
zombi ekosistemler” tanimlama-
sint kullandi. Gegtigimiz yil yaz
aylarinda yapilan ve 2.000 bilim
insaninin ~ katildigi  Uluslararast
Mercan Kayahigi  Sempozyumu
(ICRS) daha timitli bir agiklamada
bulundu. Diinyadaki resiflerin %25
ila 30’unun “ciddi bi¢imde hasar
gordiigii,” fakat “gerek karbondiok-
sit ve diger sera gazlarimin salimini
azaltmak icin yapilacak bir kiiresel
eylemin, gerekse yerel koruma
tedbirlerinin  artirilmasinin” mer-
can kayaliklarin1  kurtarabilecegi
belirtildi.

Bununla birlikte {iglincti bir
senaryo var ki, felaket tellallar1 ile
iyimserler arasinda kaliyor ve kamu-
oyu tarafindan ¢ok az biliniyor
ayrica ¢ok tartigmali. Bu senaryo,
hiikiimetlerin deniz koruma alan-
lar1 olusturacagini ancak karbon

EDITOR SUSANNAH F. LOCKE
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saliminin ¢arpicit bir sekilde azaltr-
lamayacagini 6ngoriiyor. Bu goriisii
savunan bilim insanlari, gelecegin
resiflerinin bugiinkiiler gibi olma-
yacagmni (sayilarinin ve barindir-
diklar1 yasam cesitliliginin daha az
olacagini) fakat ayak uydurup sag
kalabileceklerini soyliiyor.

Resifler diinyanin her yaninda
ayn1 hizla dlmiiyor. Kiigiik bir azin-
lik digerlerinden daha iyi durumda
ve genetik faktorlerin, uygun su
kosullarinin, dogal savunma yon-
temlerinin ve koruma stratejilerinin
sonucunda, degisimlere karst bir
hayli dayanikl.

Sozgelimi Oahu’daki Kaneohe
korfezi  resifi.  Alisilmadik  su
dolagimi yiiziinden korfez sulari,
yorenin geri kalanindan birkag
derece daha sicak ve asidik. Bu,
¢ogu Hawaii mercan kayaliginin
21. ylizy1l ortalarima, belki de daha
sonrasina kadar ylizlesmeyecegi bir
iklimsel degisim senaryosu. Buna
ragmen, Hawaii Deniz Biyolojisi
Enstitiist’'nden Christopher Jury,
ICRS konferansinda “canlilarin
hizla biiytidiigiinti ve mercan kaya-
higimnin gelistigini” vurguladi. Jury
gectigimiz yillar iginde, mercan
kayaliginin  gelecekteki  sicaklik
ve asitlik artigina bir derece ayak
uydurabilecegi izlenimi edinmis.
Fakat karbon salimini azaltmak
icin harekete gegilmezse “durum
mercan kayaliklar1 igin ¢ok ama

Mercanlar gelecekteki

sicaklik ve asitlik
artisina bir derece ayak
uydurabilir

¢ok vahim goriintiyor,” diyor.

Bir diger olumlu 6ykii de Pasifik
Okyanusu’nun ortasindaki Line
Adalarr’ndan  geliyor. Buradaki
resifler insan miidahalesiyle (asir1
avlanma ya da zirai artiklar gibi)
karsilasmamis ve tahmin edilebile-
cegi gibi, civardaki resiflere kiyasla

miikemmel durumda. Daha da
sagirtict olan, korunmus mercan
kayaliklarinin kiiresel 1sinmaya ve
okyanuslarin asitlesmesine karst
daha dayanikli olmasi. Bunu, biin-
yesi saglam birinin ciddi bir enfek-
siyonu atlatma olasihinin zaten
hasta durumdaki birine gére daha
yiiksek olmasina benzetebiliriz.
Bilim insanlari, korunmus mercan
kayaliklarindaki yasamin %80’inin,
diger resiflerdekinin ise ancak
%20’sinin degisimi atlatabilecegini
Ongortiyor.

Fransiz Polinezyas’ndaki mah-
volmus Moorea resifi, korunmus
resiflerin biiyiik tehditler karsisinda
daha dayanikli oldugunun bir kanitt
adeta. Dis resifler 2008’de gercek-
lesen bir yamyam denizyildiz1 istila-
sinin ve 2010°daki siddetli kasirga-
nin  ardindan neredeyse  yok
olmustu (iklim degistikge kasirgala-
rin da siddetlendigi goriiliiyor).
Bununla birlikte, Uzun Donem
Ekolojik Arastirma sitesinde bilim
insani olan Andrew Brooks, kiyiya
en yakin saglikli resiflerin bazilar-
nin yerel diizenlemeler sayesinde
asirt avlanmadan korunan yavru

baliklara ev sahipligi yaptigini
soyltiyor. Bu baliklar biiytidiikle-
rinde distaki resiflere tasiniyor
ve yeni mercanlarin olusmasini
Onleyen algleri yiyor. Kimi mer-
can kayaliklar1 kendi savunma
yontemlerini gelistirmis olabilir
Northridge’deki Kaliforniya
Eyalet Universitesi’nde 6gretim
tyesi olan Bob Carpenter ile Peter
Edmunds, su anda Moorea’da aras-
tirma yapiyor ve i¢inde canlt mercan
bulunan devasa tanklara asitligi
artiran karbondioksitten farkli oran-
larda veriyor. Boylesi kosullarda
mercanin biliylimesinin durmakla
kalmayip kalsiyum karbonattan

olusmus iskeletlerinin de ¢éziinmesi
beklenir. Halbuki bilim insanlar1
2011 yilinda, en kotii senaryoda bile
asitlik arttikca mercan gelisiminin
azaldigini, ancak higbir zaman
durma noktasina gelmedigini goz-
lemlemis. Dahasi, mercanlarin
dokularinin biiylidiigii anlagilmis.
Arastirmacilar tiim mercan tiirleri-
nin esit olmadigimi da Ogrenmis:
Gliney Pasifik’te ¢ok yaygin olan
Pocillopora damicornis adli dalla-
nan mercanin biiyiimesi yavaglama-
mus bile. Elbette ki resiflere iliskin
bu miijdeli haberler sadece birer
istisna. Ancak bazi bilim insanlari
dayanikli mercanlarin gelecek igin
cok degerli bilgiler sundugunu séy-
liiyor. Kazananlarmn sag kalim sirla-
rint 6grenerek, koruma igin ayrilmis
parayt en fazla etki gOsterecegi
yerde kullanabiliriz. <

GERi DONDUK!
Fransiz
Polinezyasi'ndaki
Moorea mercan
kayaliklari, bir
denizyildizi
saldirisinin

ve kasirganin
ardindan geri
dondyor.

BEYAZLASAN MERCANLAR

Mercanlarin ¢evresel degisimden bu kadar
etkilenmesinin bir sebebi, sag kalmalarinin diger
organizmalara bagimli olmasi. iclerinde yasayan renkli,
mikroskobik algler, ev sahibi mercanlara kira bedeli olarak
yiyecek sagliyor. Sular asiri isindiginda ise mercanlar algleri
kapi disari ediyor, bu ylizden de beyazlamis goriiniyorlar.

Cogu mercan bunun ardindan oluyor.

—LILLIAN STEENBLIK HWANG
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ALET CANTASI

YAZAN AMBER WILLIAMS

Giines temizlikcisi

Ozel
tasarlanmis
kamyonlar,
unes
ciftliginin
aynalarmi
piril piril
tutuyor

irlesik Arap Emirlik-
leri'ndeki Rub’al-Khali
¢oll, uygun enlemde
yer almasi ve bulutsuz gokyiizl sa-
yesinde, diinyanin en blylk calisir
haldeki yogunlastirilmis giines cift-
ligi olan Sems 1’e ev sahipligi yapi-
yor. 258.048 adet parabolik ayna,
glines 1s18in1 kullanarak suyu isitiyor,
buhara donstriyor ve tlrbinleri
dondiirerek 100 megawatt elektrik
Uretiyor. Ancak colde sadece yliksek
yogunluklu glines 15181 degil, bolca
kum da var ve aynalar tozlanirsa
tesisin verimi ciddi oranda dusUyor.
Bu yitizden de siirekli temizlenmesi

AYNA AYNA...

Bes kamyon hidrolik ve
pnomatik kollarini kullanarak
her seyi temizliyor

gerekiyor. Yaklasik 650.000 met-
rekarelik ayna ylizeyini temizlemek
(¢ giin strlyor. Temizleme islemi
glines batinca basliyor ve nere-
deyse tlimiyle otomatik. Operator
kamyonu bir ayna dizisinin 6niine
cekiyor, sonra robot kollari uzatacak
diigmeye basiyor. Radar algilayicilari
aynalarla kollar arasindaki mesafeyi
saptiyor ve kollari ona gore aciyor.
Sonra operatdr suyu aciyor, firgalari
dondirmeye basliyor, aynalari cilala-
yarak saatte 5 km hizla ilerliyor.

0.962°C

GORSEL VERIiici

SIKISTIRILABILIR
LIRH

Yengecler, kuslar ve vatozlar
mideye indirmek icin denizat-
larini ezmeye calisir ancak
denizatinin cok sira disi bir ko-
ruyucu zirhi var. San Diego'daki
Kaliforniya Universitesi'nden
arastirmacilar, hayvanin kuy-
rugunu kalici zarar vermeden
sikistirip yari boyutuna indirme-
nin mimkin oldugunu gérmis.
Kuyrugun saglamligi yapisindan
kaynaklaniyor. Kuyruk, her biri
dort adet kemikli plakadan
olusan 36 kare bollime sahip.
Plakalar belkemiginin omurlari-
na kolajenle baglanmis ve (st
liste binebiliyor, bdylece hayva-
nin omurgasina zarar gelmiyor.
Arastirmacilar denizatinin esnek
ama saglam kuyrugunu taklit
ederek, 3B basilmis plakalar-
dan bir robot kol yapmayi, bunu
da bomba imhasinda ya da
sualti gezintilerinde kullanmayi
planliyor.

BUYUK iSTATISTiK

Diinya’nin merkezindeki sicaklik
Yakin zamanda yapilan bir analiz,
gezegenimizin merkezinin giines
ylizeyi kadar (tahminlerden
neredeyse 1.100°C fazla) sicak
oldugunu ortaya koydu.
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SORU&CEVAP

YAZAN IAN CHANT

Umulmadik
fayda

Bu aragtirmaciin yapay diski
projesi hayatiizi kurtarabilir
Y baslayalim. Belki biliyorsunuzdur, saglikli
insanlarin diskisini alip hasta insanlara nak-
letmek, Clostridium difficile bakterisinin yol actig élimcil
bagirsak enfeksiyonunu iyilestirebiliyor. Fakat Emma Al-
len-Vercoe ve Ontario'daki Guelph Universitesi’nden mes-
lektaslar bu nakil stratejisini gelistirmeye niyetli. Su anda
her bir hastaya 6zgii bagirsak mikrobu karisimi Gretmeye
calisiyorlar. Ne var ki bu bakteriler bir hayli secici ve petri

kaplarinda pek cogalmiyor, o yiizden Allen-Vercoe'nin
ekibi yapay diski yapiyor.

emeginizi bitirdiniz mi? lyi o zaman,

PiS ISLER

Emma Allen-Vercoe
yardimclilariyla
laboratuvarda

PorSci: Yapay diskinin dzel tarifi
nedir?

Emma Allen-Vercoe: Bir 6g(in
sindirim yolunuzu kat edip
bagirsaginizin son noktasina
geldiginde geriye kalan
sindirilemeyen seliiloz gibi seyleri
iceriyor. Cok kétii gdriintiyor. icinde
nisasta kitleleri olan kahverengimsi,
biraz da yapis yapis bir balcik gibi.
Goriinlist de kokusu da istahinizi
kacirabilir.

PS: Bu balcigi nasil nakil edilecek
diskiya doniistiiriiyorsunuz?

EAV: Robogut (robot bagirsak)
sayesinde. Robogut, ici bu balcikla

NEYi NEREYE KOYACAKSIN?

dolu ve insan viicut sicakliginda alti
adet blyuk kaptan olusuyor. Buna

az bir miktar insan diskisindan

bakteri ekliyoruz. Anaerobik bagirsak
bakterileri icin oksijen zehirli. O ylizden
tim kaplar hava almayacak sekilde
muhirleniyor ve algilayicilar sicaklikla
asitligi gdzlemliyor.

PS: Sentetik diskiyla ¢calismanin en
kotii yani nedir?

EAV: Kanunlar, atiklari dylece klozete
dokup sifonu ¢cekmemize izin vermiyor.
O yiizden diskiyi 6nce ¢ok yiiksek
sicaklikta pisirmemiz, sonra da
atmamiz gerekiyor. Bu isi de gece gec
saatte, binada kimse yokken yapmak
zorundayiz ¢linkii diski kokusundan
binaya girilmiyor.

PS: Arastirmanizdan 6grendiginiz
en sasirtici sey nedir?

EAV: Mikroplarin diismanimiz
olmadigl. Ontiimuizdeki 20 yil icinde
cogu hastaligin patojenlerden
kaynaklandig fikrini terk edecek,
mikrobiyal ekosistemin kesintiye
ugramasindan (viicudunuzda zaten
yasamakta olan iyi mikroplardaki
dengenin bozulmasindan) kaynaklanan
hastaliklara bakacagz.

PS: Sizi korkutan nedir?

EAV: Hiktumetler diski nakli icin
gerekli medikal bakimi gittikce
zorlastiriyor, o yiizden bu isi merdiven
altinda kendi kendine yapan insanlar
tiiremis halde. internetten birtakim
bilgiler indirip sonra yardimsiz bu

isi yapmaya kalkisanlar var. Dlizgiin
bir destek olmazsa kendilerine
faydalarindan cok zararlar dokunur.
Onlar adina korkuyorum.

Clostridium difficile bakterisi antibiyotiklere karsi direnc kazandig1 ve sadece ABD’de

her yil 14.000 kisinin ishalden 6lmesine yol actig! icin doktorlar saglikli bagirsak
bakterilerinin sayisini artinp zararli bakteriye tsttnlik saglamalari icin diski nakli yapiyor.
Islem gayet basit. Doktorlar saglikli bir bagiscidan aldiklar diskiy tuzlu su ya da siit ile
sulandiryor, sonra burundan takilan bir tiip ya da kolonoskop yardimiyla hastanin ince
bagirsagina veriyor. Nakil operasyonlarinin 300'den fazla insani iyilestirdigi soylense de,
ilk kontrollii deneyle ilgili bilgiler bu yilin basinda yayinlandi. Sonuclar mi? Hicbir tekrar
olmadan iyilesenlerin sayis, diger tedavi yontemlerine gore iki kat fazla.
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KABATASLAK

DERLEYEN
FLORA LICHTMAN

Farebot

Dokunarak yol bulan
kor robot

Burada iki sey yapiyoruz:
Beynin nasil calistigina
iliskin fikirleri test etmek
icin robotlar kullaniyoruz ve
biyolojiden faydalanarak yeni robotlar
gelistiriyoruz. Farebot (Shrewbot)
kicuk bir kopek boyutunda. Basini
dondurebiliyor, pille ¢alisiyor, her yone
dénen tekerlekleri var, ama gozleri yok.
Sahip oldugu tek duyu dokunma duyusu
ve bu da plastik biyiklarindan geliyor.
Burnunda, saniyede bes defa ileri geri
hareket edebilen tam 18 biyik yer aliyor.
Gercek kir farelerinde ise biyiklar iki
kat hizli oynuyor. Biyik bir seye temas
ettiginde geriye dogru kivrilyor ve alt
kismindaki miknatisa degiyor. Manyetik
algilayicit bunun farkina varip Farebot'un
bilgisayar islemcisine yolluyor. Robot

ILLUSTRASYON TREVOR JOHNSTON

bu dokunma sinyallerini kullanarak
cevresinin bir haritasini olusturuyor
ve sekilleri, dokulari birbirinden ayirt
edebiliyor.

Robot timduyle 6zerk. Bir nesne
buldugunda, gercek bir kir faresinin
beynini esas alan bilgisayar modeli
ona nesneyi kesfetmesini soyluyor ve
biyiklarin hareketini degistiriyor. Boylece
biyiklar, gercek bir hayvaninki gibi,
nesneye yavasca dokunuyor. Bu sirec
bir hayli hizli gerceklesebiliyor. Farebot
30 saniyede 90 cm’lik bir duvar
kesfedebiliyor.

Boyle robotlar gorisin kisitli oldugu
dumanli ya da tozlu binalarda arama -
kurtarma amaciyla kullanilabilir ya da
uzaktan hasar tespiti yapabilir. Ornegin
birtakim biyikli hayvanlarin ¢ok rahat
yasam surdugu kanalizasyonlarda
dolasabilir ve borulardaki catlaklari
kontrol edebilir.”

Tony J. Prescott, ingiltere’deki Sheffield
Universitesi’nde, Sheffield Robotik
Merkezi’nde nérobilimci ve miidlir olarak
gorev yapiyor. Prescott, Farebot’u Bristol
Robotik Laboratuvari’yla tasarlad.

OLCEK

YAZAN
PAVITHRA S. MOHAN

Metabolizma
hizlari

Spor salonunda insanlar viicut
agirliklarinin her kilogrami basina
asagl yukari iki watt guc harciyor,
yani kipirdamadan duran bir filden
biraz daha fazla. Fakat dogada dyle
hizli metabolizmalar var ki en iyi
atletlerimize bile parmak isirtiyor.

Maya
Kilogram basina
260 watt
~——Meyve sinegi
34 W/kg
Arikusu
24 W/kg
Paramecium
2.8 W/kg

Saatte 10 km hizla
kosan insan
2.2 W/kg

Asya fili
0.64 W/kg

Agh piton yilani
0.085 W/kg
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SUBJEKTIF OLCEK

YAZAN ERIN BIBA ‘ ILLUSTRASYON RYAN SNOOK

Patojen patenti

Insanlarm doganim bir parcasim sahiplenmesine
izin vermek dogru i§01'unmeyeb1hr ancak bu,
arastirmalari tesvik ediyor ve hayat kurtariyor.

BD Yiiksek Mahkemesi, Haziran ayinda

A insanlarin izole edilmis insan genlerini
doganin bir {irlinii sayarak, patentinin
alinamayacagina hiikkmetti. Fakat insanlar

buna benzer bir baska seyin, yani sentezlenmis ve
icinden protein kodlamayan kisimlar1 ¢ikarilmis bir
kopya olan ¢cDNA’nin patentini alabiliyor. ikisinin
arasindaki ¢izgi bu kadar inceyken bu kararin
uygulamada etkisinin nasil olacagi ya da insanlara
ait olmayan genler {izerindeki c¢alismayr nasil
etkileyecegi heniiz muglak ve ¢ok tartigmali bir konu.
Bu yilin baslarinda Hollandali bilim insanlar1 en az
30 kisiyi 6ldiiren ve yeni kesfedilen MERS viriisiiniin
patentini kendi {iilkelerinden aldilar. Arastirmacilar
virtisii Suudi bir doktorun génderdigi bir numuneden
kendi laboratuvarlarinda izole etmislerdi. Suudi

Arabistan Saglik Bakanligi ise bu patentin arastirmayi
kisitlayip daha fazla 6liime yol agacagini 6ne stirerek
itiraz etti. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) bu patentin
gecerliligini arastirip harekete gececegini acgikladi.
Opysa aslinda yanlis yapiyorlar. Patentler, hastaliklarla
hizli sekilde miicadele etmenin en iyi yollarindan
biri. Bir patent, yenilik ve kesif i¢in maddi bir tesvik
demek. Patent sahipleri yaratimlari tizerinde gegici
stireli bir tekel sahibi oluyor, haklarini tiimiiyle ya
da kismen bagkalarina (mesela patentleri ticari
iriine doniistirmede daha basarili sirketlere)
lisanslayabiliyor.

Patentler insanlar1 yenilikler ve ticari potansiyel
konusunda bilgi paylasimina da zorluyor. ABD
patentleri kamuoyuna acik ve patentlenen
seyin baskalar1 tarafindan da kuramsal olarak
tekrarlanabilmesi igin yeterince ayrinti icermek
zorunda (bununla birlikte lisans olmadan yasal
olarak ¢ogaltmaya izin verilmiyor). 20 yilin ardindan
tiim bu bilgiler kamuoyuna mal oluyor.

Biyolojik patentler zaten uzun siiredir hayat
kurtariyor. 1920’lerde, insiilini pankreastan ayiran
arastirmacilar, sadece giivenilir ilag firmalari
iretebilsin  diye patentini  almiglardi.  Daha
sonra lisansim Toronto Universitesime 1 dolar
karsiliginda sattilar. 1984 yilinda ise arastirmacilar
HIV’nin patentini aldi. 1980°de biyopatentlere
izin veren bir ABD Yiiksek Mahkemesi karari,
biyoteknoloji enddistrisinin patlamasina yol acti.
Aymi siralarda Avrupa’daki patent ofisleri, biyoloji
patentleri almanin yasadisi olduguna karar verdi.
Dolayisiyla biyoteknoloji firmalar1 Avrupa’da degil,
ABD’de cogaldi. 1998’de Avrupa hatasini anlayip
biyoteknolojiyi desteklemeye basladi.

Hollandali arastirmacilar yeni viriisiin haklarini,
baskalarinin eline gegmesini 6nlemek icin aldiklarini,
kar amaci giitmediklerini ve izole edilmis virtisi
diger arastirmacilarla {icretsiz paylasacaklarini
acikladilar. Bir tedavi ya da ast gelistiren herkes
iriini kendi adina patentleyebilecek. Fakat patent
sistemi kusursuz degil. Ac¢gozlii bir patent sahibi,
isbirligini reddederek yeniliklerin 6ntinti kesebilir.
Ancak bunun bile bir ¢ikist var. Eger kamuoyunun
cikart s6z konusuysa hiikiimetin patentten dogan
haklar1 ¢igneme ve kendisine dava agilmasi riskini
gdze alma sanst var. Ornegin 11 Eyliil olaylarindan
sonra domuz vebast korkusu yiiziinden federal
yetkililer normalde Bayer’e ait olan Cipro’nun
lisanssiz {iretilmesini istedi. Sirket daha sonra lisans
bedelini diislik tutmaya karar verdi.

Viriisler mutasyona ugradikg¢a, hayvandan insana,
insandan diger insanlara yayildik¢a  siirekli
karsimizda yeni ve 6liimciil hastaliklar olacak. Diinya
Saglik  Orgiitii  mikroplar  iizerinde calisan
arastirmacilar hakkinda sorusturma baslatarak emsal
olmamali. Onun yerine, patent sahiplerinin birlikte
calisabilecekleri en iyi bilim insanlarini bulmasina ve
arastirmalarin ilerlemesine yardim etmeli. <>
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OTOMOBILLERIN GELECEGI

YAZAN TUNA EMREN

Otonom surise adum adum

Otonom siiriis icin gereken teknolojiye
neredeyse sahibiz. Peki neden hala otomobiller
siirticliye ihtiyac duyuyor?

tonom siiriis, yani bir otomobilin kendi
bagina sizi bir noktadan alip baska
bir noktaya gotiirebilmesi yillardir
giindemden diismeyen bir konu. Basta
algilayict ve elektronik konular: olmak tizere tam
otonom siiriis i¢in gereken teknik konular kagit
tizerinde ¢6ziilmiis durumda. Aslinda sadece kagit
tizerinde de degil, bu alanda 6nde gelen teknolojilere
imza atan Bosch, siiriiclisiiz otomobil konusunda
yeni teknolojilerle dolu ¢alisan prototiplerle
gelecegin  otomobilini simdiden sekillendirmeye
basladi bile.

Otomatik park ve giivenlik

Park konusu ¢ogu kisi i¢in bir problem. Fakat hali-
hazirda satilan otomobillerin bile bazilarinda bulu-
nan otomatik park 6zelligi bu problemi kolaylikla
¢oziiyor. Bu Ozellik sayesinde otomobilden disari
cikiyorsunuz ve otomobilinizin kendi kendine park
edisini seyrediyorsunuz. Giivenlik konusunda bir
diizineden fazla yeni ve etkileyici teknoloji var. Or-
negin; 2014 yilinda seri iretime gececek olan bir
stereo kamera, tek bir algilayict kullanarak yaya
giivenligi i¢in otomatik acil giivenlik sistemini tetik-
leyebiliyor. Bu da 6rnegin seyir halinde aniden 6nii-
niize firlayan bir yayaya ¢arpmanizi 6nliiyor.

Sikisik trafik yardimcisi
Trafik sikisikligi sizi bezdirmisken, internette gezin-

mek ya da film izlemeye ne dersiniz? Ontimiizdeki
yil seri iiretime gegecek yeni bir otomatik trafik asis-
tani, sikisik trafik icindeyken sizi dur-kalk stresin-
den kurtaracak ve 6n ve arkadaki aracla mesafeyi
stirekli koruyarak sizin yerinize dur-kalk islemini
yapacak. 3 yil icinde bu teknolojiye serit degistire-
bilme islevinin de eklenecegi belirtiliyor.

Otoban siiriis yardimcist

Pek ¢ok akilli teknolojinin gelismis algilayicilarla
kombine edilmesini zorunlu kilan otoban siiriis
yardimcist; adaptif seyir kontrolii (ACC) ve seyir
halindeyken ayni seritte kalmanizi saglayan bir dizi
teknolojiyle birlikte otomobilinize ciddi anlamda
otonom sagliyor.

Tam otonom siiriis ve yasal engeller

Bosch Otomotiv baskani Dr. Bernd Bohr, tamamen
otomatik siirlisiin birden bire olmayacagini vurgu-
luyor. Adim adim gerceklesecek tam otonom stiriise
gecis siirecinde, 6nce otobanlardaki bir ¢ikig nokta-
sindan digerine gidene kadar otomatik siiriis ger-
ceklesecek. Bunun disinda Bohr’a kalirsa 6niimiiz-
deki 10 yil i¢inde %100 otomatik siiriise gegilecek.
Bohr, “bu kadar saglam bir teknolojik altyapiya sa-
hipken neden 10 yil?” sorusunu “cogunlukla yasal
engeller ve mevzuat problemleri” olarak agikliyor.
Aslinda otonom ya da degil, siiriis sirasinda sorum-
luluk tamamen siiriiciiye ait. Fakat otonom stiriistin
dogasi, olasi bir kaza durumunda yasal agidan ¢6-
zlilmesi zor problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep
oluyor. <
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HABERLER

YAZAN TUNA EMREN

Vostok goliinde
hayat var!

3.700 metrelik buzul tabakasinin altindaki habitat

zorlu bir habitat sunuyor. Uzerini kaplayan tabakasliyla ortili. Bu nedenle dyle karanlik
A ntarktika'da toplam 400 adet buz tabakasinin yaptig baski da disiini- ki, hayat icin gereken besini saglayama-
buzul-alti g6l bulunmakta. Dogu | liirse, ortamin fevkalade uc sartlara sahip yacagina kesin gozilyle bakiliyordu. Ancak
Antarktik buz tabakasinin orta oldugu cok acik. Vostok, isig tamamen son gelen haberler golde sasirtici derecede
bélgelerindeki Vostok bunlarin en biyugu. bloke edebilecek kadar kalin bir buz yasam cesitliligi bulundugunu gosteriyor.

Tam uzerinde 1957 yilinda Rusya'nin
Antarktik arastirma merkezi olarak kurulan
Vostok istasyonu yer aliyor. Géliin kesfi bu
istasyon sayesinde gerceklestirilmisti. 250
km uzunlugunda, 50 km genisliginde olan
dev gol ortalama 344 metre derinlige sahip.
Buzul altinda kapladigl alan ise yaklasik
6.000 metre kare.

Diinyanin en derin 4. golii olan Vostok,
3.700 metrelik bir buzul tabakasinin altinda
bulunuyor. Buzul-alti goller, hidrotermal

BUZUL iSTASYONU
Gol, adini 1957 yilinda
tam Uzerinde kurulan

aktiviteler nedeni.yle Ist acisindan soguk ve Rusya Vostok arastirma
sicagin bir kombinasyonu olarak disunle- istasyonundan aliyor.
bilir. Bu kosullar, belirli bir 1siy tercih eden Golun kesfi bu sayede
organizmalarin barinmasi acisindan oldukca gerceklestirilmisti.
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EUROPA'NIN OKYANUSLARI Europa’nin yer kabugundaki izler, buzla kapli
atmosferin altinda okyanuslari oldugunu gosteren jeolojik kanitlar niteliginde.

Ohio, Green State Universitesi biyoloji
bilimleri profesorii Scott Rogers onderli-
gindeki arastirma grubu, yillardir Vostok
Goli tzerinde calismalar yapiyor. 2012
yilinda basladiklari son arastirmada goliin
derinliklerine ulasarak 6rnek toplamayi da
basardilar. Arastirma grubunda bu mithis
kesfe imza atanlarin arasinda bir de Tirk
biyolog var. Grubun laboratuar calisma-
larinin biyik bir kismini gerceklestirmis
olan Zeynep Kocer, ekipteki faaliyetlerinin
yani sira Amerika St. Jude Arastirma
Hastanesi'nde bulasici hastaliklar (izerine
doktora yapiyor.

Elde edilen drnekler tizerinde iki yil
boyunca titizlikle yiritilen incelemeler,
3.507 adet organizmanin genetik izini
ortaya cikardi. RNA ve DNA eslestirmesi
yontemiyle tirlerine gore tasnif edildikle-
rinde %94’inlin bakteri dlizeyinde oldugu
anlasildi. Ancak bilimin bugline dek hic
karsilasmadigl bakteriler olarak kayda geci-
rildiler. Geri kalan %6'lik bélim ise tek ve
cok hiicreli bazi organizmalar ile funguslara
dair DNA kanitlarini iceriyor. Rogers ve
ekibi, metagenom ve metatranskript olarak
adlandirilan, bilgisayar yardimiyla binlerce
genomun es zamanl siniflandirimasini
saglayan alisilmisin disinda bir teknoloji
kullanmakta. Bu sayede, elde ettikleri
veriler %100 glvenilirlige sahip oluyor.

Orneklerde rastlanan bazi bakterilerin
DNA'lari yakindan incelendiginde, baliklar,
deniz kabuklulari ve halkali solucanlarin
sindirim sisteminde yayginca bulunanlara
¢ok benzedikleri gorildu. Bu durum, golde

heniiz kesfedilmemis kompleks yasam
turlerinin de olabileceginin bir isareti.
Diinyanin geri kalanindan 15 milyon yil
boyunca korunmus olan Vostok habitati,
daha 6nce hi¢ karsilasmadigimiz yasam
formlarinin evrimine olanak tanimis olabi-
lir. Ayrica verilerin %6’lik birimini olusturan
kisimda, bazi hayvan ve bitkilerin izerinde
yasayan simbiyoz organizmalar da tespit
edildi. Scott Rogers bu sasirtici kesfi soyle
yorumluyor; “Burada hayal edebilecegi-
mizin otesinde bir ¢esitlikle karsilastik.
Vostok 6rnegi yasamin ne kadar direncli
olabileceginin en giizel kaniti. Hichir seyin
hayatta kalamayacagini sandigimiz bir
ortamda bile organizmalarin canli olarak
korundugunu goéruyoruz. Yasanabilir ve
yasanamaz diye adlandirdigimiz habitatla-
rin sinirlari her gecen giin degisiyor”.

35 milyon yil 6nce goliin etrafi orman-
lik bir ekosistem ile gevriliydi. O zamanlar
lizeri henliz buzlarla kaplanmamis oldugu
icin atmosferle de direkt baglantisi vardi.
Buzulla kaplanma siiresi jeolojik anlamda
uzun bir zamana yayildigindan, barindir-
dig tirlerin bir kismi bu siire boyunca
adaptasyon gecirerek korunmus olabilir.
Ama 15 milyon yildir buzul tabakasiyla
ortuld olmasi nedeniyle yasamin koru-
namayacag| kadar zorlu kosullara sahip
oldugu ve tamamen steril hale geldigi
saniliyordu. Dolayisiyla bilim diinyasl,
Vostok'tan gelen sonuclar karsisinda bir
hayli saskin. Golde karsilasilan cesitlilik,
asirt zorlu kosullar nedeniyle hicbir
organizmanin canli kalamayacag) iddia

edilen bazi gezegenler icin de yeni bir
umut yaratti. Jipiter'in son yillarda cok
tartisilan uydusu Europa bunlardan biri.
Jupiter'in uydularindan biri olan
Europa’nin yer kabugundaki izler, buzla
kapli atmosferin altinda okyanuslari oldu-
gunu gosteren jeolojik kanitlar niteliginde.
Europa okyanuslari, Diinya'daki okya-
nuslarin toplamindan daha fazla suyu
barindiriyor. Yiizeyi de tamamen buzla
kapli. Bu buzulun Vostok Géli'ndeki kadar
kalin bir tabaka oldugu distnallyor.
Astronomlar uzun yillardir onu
yakindan izliyor, buzla kapli atmosferin
altinda saklanmis okyanuslarinda
nasil olabilecegi hakkinda tahminlerde
bulunmaya c¢alisiyorlar. Bu noktada
Vostok verileri, Europa’nin okyanuslarinda
yasam bulunabilecegi yoniindeki gorisleri
giiclendirmis oldu. Ustelik NASA’nin
Gallieo insansiz uzay araci tarafindan
2011 yiinda yollanan veriler, okyanus-
larin yani sira bazi buzul-alti géllerin
jeolojik izlerini de ortaya koymustu. Bu
yilin baslarinda Caltech Universitesi bilim
insanlarinin yaptig1 bir baska arastirma
da, Europa’nin yiizeyinde bolca hidrojen
peroksit bulundugunu soyliyor. Peroksit,
okyanuslarin icerigiyle birlestiginde hayat
icin cok giiclli bir enerji kaynagina donti-
sebilir. Clinki gezegenimizdeki peroksit
benzeri oksidanlarin izleri geriye dogru
takip edildiginde, yogunlukla bulunduklari
yerlerin cok hiicreli kompleks yasamin
basladigl distinilen bolgelerle értistiugi
gorullyor. <@
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HABERLER

YAZAN TUNA EMREN

Gizli gecitler

Diinya'nin manyetik alaninda neler oluyor?

G iiniimiiz bilimi son yillarda

gercege yeni yaklasimlar

getirmemize sebep olacak

tiirden bazi buluslara imza atiyor. Bilim
kurgunun favori temalarindan biri olan gizli
gecitleri (portallar) kisaca uzay ve zamanda
beliren yariklar olarak tanimlayabiliriz. Tipki
bir kestirme yol gibi, uzay gezginleri bu
uzay-zaman yariklarini kullanarak diledikleri
yerlere daha ¢abuk ulasabilirler. Hatta cogu
zaman portalin icinden gectiklerinde nereye
cikacaklarini bilmeden biy(ik bir maceraya
atildiklarina da rastlamisizdir. Tabii buraya
kadar her sey tamamen bilim kurgu. Yine de
yildiz kapilari, solucan delikleri ve portallar
gibi filmlerden 6grendigimiz kavramlarin
uzun zamandir bircok teorik fizikginin
calismalarinda acikca yer almakta oldugunu
belirtmekte fayda var.

Bilim kurgunun bilim gerceklerine donis-
tugl glinimizde NASA'dan, Dinya'nin
manyetik alaninda gizli portallar kesfettikleri
yoniinde bomba gibi bir aciklama geldi.
NASA bu portallara X-noktalari adini veriyor
ve en kestirme tanimiyla; elektron yayinimi
bolgeleri olarak tarif ediyor. NASA bilim
ekibinden plazma fizikcisi Jack Scudder,
“Bu bolgeler Diinya’nin manyetik alaninin
Glnes'inki ile birlestigi yerlerde, kesintisiz
bir yol olusturacak sekilde bir araya gelerek
gezegenimizden Giines'in atmosferine kadar
150 milyon kilometre boyunca uzaniyor,”
diye acikliyor.

NASA'nin THEMIS uzay araci ve Avrupa
Cluster uydusu ile yapilan élctimler sonu-
cunda, her giin bu 150 milyon kilometrelik
hat boyunca duzinelerce portalin acilip
kapandigl saptandi. Bunlarin ¢cogu kiiclik ve
kisa dmdirli. Ancak aralarinda hi¢ kapanma-

yan, genisleyebilen, oldukga bilyiik olanlari
da var. Enerjik parcaciklar, portallarin
olusturdugu acikliktan gecerek Diinya
atmosferinin Ust katmanlarini isitabiliyor,
jeomanyetik firtinalar tetikliyor ve kutup
isiklarini olusturuyor. Ozetle belirtecek
olursak; parcaciklar X-noktalari izerinden
Glines'ten Diinya'ya manyetik alan transfer
ediyorlar.

Bu kesif uzayda yolculuk cagini baslata-
bilir. En azindan Diinya ve Giines arasinda
kestirme bir yol oldugu ortada. Goddard
Uzay Ucusu Merkezinden, THEMIS projesi
bilim insani David Sibeck “Once buna
inanmadim,” diyor “Bu bulgu temel olarak
solar rlizgar ve manyetosfer etkilesimi anla-
yisimizi degistiriyor.” NASA 2014 yilinda
bu durumu daha yakindan arastirmak icin
yeni bir uzay gorevi planladi. Manyetosfer
Coklu Olgiim Gorevi “Magnetospheric Multi
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FOTOLIA

scale Mission” (MMS) olarak adlandirilan
bu gdrevde dért farkli uzay araci, Diinya'nin
cevresindeki belirli noktalarda mevzilenip
gezegenin etrafinl saracak ve portallar lize-
rinde inceleme yapacaklar. NASA bu ¢alisma
icin, kesfi yapan bilim insanlarinin bagl
bulundugu lowa Universitesi'ni yetkilendirdi.
Manyetosfer Diinya'yl sararak bizi solar
rlizgarlardan koruyor. Glines'ten gelen
bu riizgarlarin hizi ortalama 400 km/s
civarinda. Aslinda solar riizgarlar, iyonize
olarak Giines'ten disariya akan gazlar.
Glines'teki donemsel aktivitelere bagli olarak
siddetleri degisiklik gosteriyor. Rizgarlar
Diinya’nin manyetik alaniyla karsilastiginda,
bos uzayda sok dalgalari olusturuyorlar.
Dalgalarin altinda kalip gezegenimizi saran

Yukli parcaciklarin capraz sekilde gecis
yaptigl X noktalari portallarin yerini
gosteriyor.

FOTOLIA

KOZMiK KORUYUCU
Manyetosfer Diinya'yi
cevreleyerek solar
rlizgarlardan koruyor.

bolim ise manyetosferi meydana getiriyor.
Ancak kutup bolgelerinde gezegenimizin
manyetik alani Giines’ten gelen yikli par-
caciklar gecirecek kadar zayif. Parcaciklar
atmosfere girdiklerinde dogal bir isima
yayiyorlar. Buna kutup 1siklari (aurora
borealis ve aurora australis) adi veriliyor.
Isimalar genelde geceleri gbzleniyor ve
agirlikh olarak iyonosfer tabakasinda
meydana geliyor.

HARIKA
MANZARA

Kutup 1siklari, bu
bolgelerde manyetik
alanin zayiflamasi
nedeniyle olusuyor.

Manyetik alandaki bu portallarin
neden orada olduklari ve tahmin edilenler
disinda baska amaclari olup olmadig
heniiz bilinmiyor. Jack Scudder, “Manyetik
portallar gbriinmezlige sahip,” diyor.
Ustelik kararsiz ve degisken olduklarindan
tespit edilebilmeleri bir hayli zor. Bilim
insanlarinin su ana dek yaptiklari tek sey
yUkli parcaciklarin hareketlerini izlemekti.
Portallar gdriinmez olduklari icin ipuclari
ancak bu parcaciklarin hareketleri takip
edildiginde yakalanabiliyor. Clinkii parcacik-
lar bir takim karisik hatlar boyunca ilerliyor
ve bazi bolgelerde bir araya toplanarak
X-noktalarindan geciyorlar. Bu bolgelere
X-noktasi adi veriliyor ¢linkii parcaciklar
portallara vardiklarinda capraz bir sekil
olusturacak sekilde birlesmekteler.

Scudder’in X-noktalarini anlamasi icin
10 yil boyunca bu olusumu izlemesi gerekti.
Ancak 6nimizdeki yil planlanan MMS
gorevinin isi ¢cok daha kolay olacak. Yine de
oncelikli plani portallarin yerini tespit etmek
icin daha pratik bir yol gelistirmek olacak.
Yaklasik bir yil stirecegi tahmin edilen bu
ilk asamadan sonra olusum amaclarini
anlamak icin onlari yakindan incelemek de
muUmkin olabilir. <
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VUCUT
DUKKANI

3B YAZICILAR IMALATIN KIiTABINI BASTAN YAZDI,

SIMDI SIRA TIPTA. INSA ETTIGIMiZ MAKINELER Bizi
NASIL PARCA PARCA INSA EDIYOR?

vazan Steven Leckart
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BiYOBASKI

ESPRESSO,
MAKINESI
BOYUNDAKI

ALET

Organovo’nun bag teknoloji yetkilisi Sharon Presnell,
bu peteklerin insan karacigeri ya da en azindan
karacigerin temel tast oldugunu soyliiyor. Biyomedikal
mithendisliginin bu kiiciik saheserleri, gercek insan
karacigerinden alinmis doku numuneleriyle neredeyse
birebir ayni ve gergek insan hiicrelerinden insa ediliyor.

sessizce uguldayarak canlaniyor. Aletin ici keskin kokulu taze
kahve c¢ekirdekleriyle degil, kasiklar dolusu mat, steril ve yapis-
kan bir malzemeyle dolu. Aletin robot kolu hizla oynuyor. Du-
ruyor, iniyor, sonra bir ¢ift siringay1 tekrar alt1 adet petri kabinin
listline getiriyor. Bulanik madde kisa ve hizli bir sekilde piiskii-
riiyor ve ¢ok gegmeden kaplarin her birinde {icer kiicilik altigen
beliriyor. Birka¢ dakika sonra altigenler tirnak boyutunda petek
yapisi almaya basliyor. Bu makineden latte beklemek bosuna.

Ancak bilim insanlari bunlar1 yetistirmek yerine,
Organovo’nun 11l 1511 1.400 metrekarelik merkezinde
tipki dokiiman basar gibi bastyor. Daha dogrusu, 6l¢ekli
bir model basar gibi.

3B baski yirmi yil i¢inde golgede kalmis bir tiretim
stireci olmaktan ¢ikip 2,7 milyar dolarlik koca bir sektore

ORGANOVO
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doniistii ve akla gelen her tiirden nesne imalatindan
sorumlu: oyuncaklar, kol saatleri, ugak parcalari ve hatta
gida. Bilim insanlar1 simdi benzer 3B baski teknolojisini
tip alanina tastyarak ayni derecede dramatik bir degisimi
hizlandirtyor. Fakat yasayan hiicrelerle baski yapmak,
plastikle, metalle ya da ¢ikolatayla oldugundan ¢ok daha
farkli ve zor.

“Kimi bakimdan ¢ok zorlu bir i ama bir déntim
noktasindayiz” diyor bircogu medikal aygitlar {izerine
440’tan fazla patenti olan DEKA ArGe firmasinin
kurucusu Dean Kamen. Diinyanin her yanindaki

laboratuvarlarda  biyomiihendisler — prototip  viicut
parcalart1 basmaya basladilar: kalp kapakeiklar,
kulaklar, yapay kemikler, eklemler, mentskiisler,

damarsal tiipler ve deri greftleri. “Eger elinizde pergel
ile cetvelden baska bir sey yoksa ya kutu cizersiniz ya
daire” diyor Kamen. “Daha iyi araclariniz olursa farkli
diisiinmeye baslarsiniz. Eskiden erisemedigimiz bir
diizeyde oynuyoruz artik.”

Biyobaski konulu bilimsel makale sayist 2008°den
2011’¢ neredeyse tige katlandi. Alana yapilan yatirim
da bir anda artti. 2007’den bu yana, Saglik Enstitiisii’ne
bagh Kalp, Akciger ve Kan Enstitlisi biyobaski
projelerine destek amaciyla 600.000 dolar dagitti.
Gegtigimiz yil Organovo, 24,7 milyon dolar topladi.

Bu trendin itici giicii diyebilecegimiz ii¢ faktor var:

daha gelismis yazicilar, onarici tiptaki ilerlemeler ve
gelismis CAD yazilimlari. Organovo’da karaciger dokusu
basmak igin, 25 yasinda bir sistem miihendisi olan
Vivian Gorgen’in fareyle “programi galistir” diigmesine
tiklamasi yetiyor. Petek bigimli karaciger dokusu elbette
tlimiiyle islevsel bir organ olmaktan uzak, ancak o yonde
atilmis somut bir adim. “Tak ve ¢alistir usuli, makineden
ciktigi haliyle kullanilabilecek bir organin tiimiiyle
tretildigini, kendi 6mriimde gérecegime inaniyorum”
diyor Presnell. “Vivian gibi insanlarin neler yapacagini
gormek icin sabirsizlaniyorum. Potansiyeli akliniz
almaz.”

LK BIYOYAZICILAR ne pahaliydi ne de
havali. Uc¢ kurusluk masatisti  yazicilart
andirtyorlardi  ¢iinkii  aslinda  dyleydiler.
Biyomiihendis Thomas Boland, kendi deyimiyle
“biyobaskinin  biiylikbabasi” 2000 yilinda
Clemson Universitesi’ndeki laboratuvarinda,
goziinii eski bir Lexmark yaziciya dikmisti. Bilim
insanlar1 daha o zamandan miirekkep ptiskiirtmeli
yazicilari, gen ifadelerini incelemek igin DNA parcalart
yazdirmada kullanilacak sekilde modifiye etmisti. Eger
bir miirekkep piiskiirtmeli yazict gen basabiliyorsa,
diger biyomateryalleri de basabilir, diye distinmiistii

Organovo’'nun
San Diego'daki
merkezinde
muhendisler ilag
testi icin insan
dokusu baslyor.
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BiYOBASKI

Et ve

kemik

Doku mii-
hendisleri
cesit cesit
viicut parcasi
basmaya
basladi bile.
Iste, gelece-
gin ameliyat-
hanelerinde
bulunacak
seyler:

PARCA KULAK

EKiP CORNELL
UNIVERSITESI

NASIL
YAPILIYOR?
Biyomiihendisler
bir cocuk kulaginin
3B taranmis halini
alip SolidWorks
CAD yaziminda
yedi parcall bir
kalip olusturuyor
ve parcalari
basiyor. Bu kaliba,
250 milyon

adet, biyiikbas
hayvan kikirdak
hicresinden ve
sican kuyrugundan
alinan (iskele
gorevi Ustlenen)
kolajenden
olusmus yiiksek
yogunluklu bir jel
enjekte ediliyor. 15
dakika sonra kulak
aliniyor, birkac giin
hiicre kiltlrd icine
yatirlarak kiltir
dolabina konuyor.
Uc ay icinde
kikirdak, kolajenin
yerini alacak kadar
saglamlasiyor.

FAYDASI

Her 12.500
cocuktan biri,
gelismemis ya da
yanlis bicimlenmis
dis kulak ylziinden
isitme kaybiyla
karakterize

olan mikrosiya
hastaligyla
doguyor. Sentetik
implantlarin aksine,
insan hiicrelerinden
yetistirilmis kulaklar
vilcuda daha
basarili uyum
sagliyor.

Boland. Zira insanin en kii¢iik hiicreleri 10 mikrometre
boyutundayd: ve bu da kabaca, standart miirekkep
damlacig1 boyutuna denk diistiyordu.

Boland, Lexmark’in miirekkep kartusunu bosaltip
icine kolajen doldurdu. Sonra bos bir kagida incecik,
siyah silikondan bir katman yapistirip yaziciya yiikledi.
PC’sinde bir Word dosyast agip i¢ine adinin bag harflerini
yazdi, “Yazdir”a tikladi. Kagida kirik beyaz proteinlerle
gayet anlasilir bicimde T ve B harfleri ¢tkmist1.

2000 yili geldiginde Boland ile ekibi bir Hewlett-
Packard DeskJet 550C yaziciyi E. Coli bakterisiyle
baski yapacak sekilde modifiye etmislerdi. Daha sonra
Cin hamster’larindan ve laboratuvar farelerinden elde
edilmis daha bilylik memeli hiicrelerine gegtiler. Baskinin
ardindan hiicrelerin %90’1 saglam kaliyordu, yani ortaya
cikan {iriin sadece sanat eseri degil ayn1 zamanda ise
yarardi. 2003 yilinda Boland, hiicre yazdirma igin ilk
patent bagvurusunda bulundu.

Boland’in laboratuvari biyobaski sorununu ortadan
kaldirirken, diger mihendisler 3B yazicilar1 farkl
medikal sorunlarin tistesinden gelmek icin kullantyordu.
Seramikten kemik greftleri, porselenden dis, akrilikten
isitme aygiti, polimerden protez uzuv iretiliyordu. Fakat
bu miihendislerin elinde Boland ile meslektaslarinin
sahip olmadigt bir imkan vardi: Onlar iki degil, i¢
boyutlu baski1 yapabiliyordu.

Bunun iizerine Boland ve diger biyobaski onciileri,
yazicilarint modifiye ettiler. Miirekkep piiskiirtmeli
yazicilarinin kagit besleme mekanizmalarini devre dist

birakip kademe (step) motorlariyla
calisan asansor benzeri platformlar
eklediler. Bu platform z ekseninde
yukart asagi hareket edebiliyordu.
Laboratuvarlar bir katman hiicre
basabiliyor, sonra  platformu
alcaltip dstiine bir katman daha
ekleyebiliyordu.  Biyomiihendisler
bir anda diiz yiizeylere canl
hiicrelerle baski yapmaktan, canli
yapilar insa etmeye gecmislerdi.
Wake Forest Onarict  Tip
Enstitlisti’'nde arastirmaci olan ve
yanik hastalarina dogrudan deri
asilayabilecek taginabilir bir yazici
gelistiren James Yoo, “Sihir gibiydi”
diyor. U¢ boyutlu hiicre basabilme
becerisi bir anda yeni uygulamalarin
Oniinii  agmisti.  “Her yara farklidir, derinlikleri
degisir, cok da diizensizdirler” diyor Yoo. “Bu alanin
haritasini ¢ikararak derialti ve epitelyal alan icin kag
katman dokuya ihtiyaciniz oldugunu belirleyebilirsiniz.
Yazicinin avantaji hiicreleri daha isabetli ve hassas
yerlestirebilmeniz.”

Bilim insanlar1 bir¢ok “miirekkep” ¢esidiyle
baski yapabilir durumdalar. Cornell Universitesi’nde
miihendis olan Hod Lipson ayni zamanda “Fabricated:
The New World of 3D Printing” (Uretilmis: 3B baskinin
yeni diinyasi) kitabin es yazari ve farkli bir tiir dokunun,
yani kikirdagin  prototipini  ¢ikardi.  “Hiicrelerin
yerlesimi konusundaki ilk defa bu derece fazla mekansal
kontroliimiiz var” diyor. “Bu da sayisiz olanagin
oniind actyor.” Lipson ile meslektaslar1 dizde ve diger
eklemlerde yastik gorevi tistlenen C sekilli kikirdak
pargasini, yani meniiskiisi basmaya karar vermis.
Ekip, bir koyunun meniiskiisiiniin CAD dosyasini
hazirlamak igin bilgisayarli tomografi taramasi kullanmig
ve koyundan elde ettigi hiicrelerle mentiskiistin tipatip
aynisini basmis.

Lipson’un ilk meniiskiisii gelecek vaat eder gibi
goriinse de, diz degistirme operasyonu yapan cerrahlar
bunu viicudun giinliik rutinine dayanamayacak kadar
zayif bulmus. “Biyoloji alanina disaridan gelen biri
olarak, hiicreleri dogru yere koyarim, bir siire beklerim,
ortaya meniiskiis c¢ikar diye diisiintiyordum” diyor
Lipson. “Oysaki ger¢ek bir meniiskiis yapmak igin
hiicreleri yerlestirmek yeterli degil. Ger¢ek mentiskiisler

BIYOMUHENDISLER DUZ
YUZEYE CANLI BASKI
YAPMAKTAN BIR ANDA CANLI
MODELE GECTILER

CORNELL UNIVERSITESI, FOTOGRAF: TIMOTHY HOGAN
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BiYOBASKI

her giin, giintin her vakti eziliyor, sikisiyor, boylece
sekillenip sertlesiyor. Yani meniiskiisiin ortamindan
eksik olmayan yipranma, ayni zamanda meniiskiisiin
biiytimesinde biiyiik rol sahibi.”

Bir baska deyisle, dogru miirekkebi piiskiirtebilen
yazict sadece ilk adim. Hiicrelerin, dontisecekleri doku
tiirine gore belirli 6zellikleri barindirmasi gerekiyor. Bir
meniiskiis i¢in dokunun sekil almasi icin gerekli isiy,
15181 ya da isitsel isaretleri saglayacak bir biyoreaktor
gelistirmek gerekebilir. “Baz1 ¢ok basit dokularda bile,
dokunun gerc¢ek doku gibi davranmasi igin ne gerektigini
bilmiyoruz” diyor Lipson. “Bir kalp dokusunun
hiicrelerini dogru yere yerlestirip birlestirdiniz diyelim,
peki, baslat diigmesi nerede?”

OGU ORGAN, cok spesifik gorevleri

yerine getirmek {izere evrimlesmis

diizinelerce hiicre tiirtinden ve karmasik

damar agmndan olusuyor. Sadece

karacigerin yerine getirdigi islev sayist

500’tn {izerinde. Makineler gibi

viicutlar da zamanla yipraniyor, hatta bazen

bir anda pes edebiliyor. Organ nakli miimkiin

olsa da, bagislanan organlar talebi karsilamaya yetmiyor.

O yiizden de makine miihendisleri ilk 3B yazicilari

yapmaya, doku miihendisleri ise yedek organlari
laboratuvarda {iretmeye basladi.

Buna, hiicreleri pipet yardimiyla petri kaplarina
koyarak bagladilar. Sonra Wake Forest Onarici
Tip Enstitiisi'nden  Anthony Atala liderliginde
aragtirmacilar, bu hiicreleri yapay iskelelere “ekti”.
Biyo¢ozlinlir  polimerlerden ya da  kolajenden
yapilmis iskeleler, saglamlasip kendi ayaklari distiinde
durana kadar hiicrelere tutunabilecekleri gegici bir
matris sagliyor. Sistem gayet giizel ise yaradi: Atala,
laboratuvarda yetistirilmis ilk organlari (mesane) Boston
Cocuk Hastanesi’'nde 1999 ile 2001 arasinda yedi
hastaya basariyla nakletti. Arastirmacilar ¢ok gegmeden
iskeleleri daha hassas yapmak i¢in 3B yazict kullanmaya
basladi. Fakat hiicreleri iskelelere elle yerlestirmek
cok zaman alan, zahmetli bir is olarak kaldi. Ornegin
basili mesaneler sadece iki ¢esit hiicreyle yapilabilirken,

(PITASLAR

Kan damarlarinin temeli olan tiip bicimli
yapilar Gretmek icin Organovo'daki

bilim insanlari, bir biyoyaziciyla hidrojel
cubuklari (mavi) ve binlerce insan

— — —

hiicresi barindiran kiirecikler ya da
silindirler iceren biyomurekkebi (sari)
kullaniyor. Baskidan sonra biyomurekkep
kaynasarak bir tiip olusturuyor ve hidrojel

—

bobrekler 30 farkli hiicre tiirlinden olusuyor. “Daha
karmagsik dokular {iretmeye calisiyorsaniz dogal doku
yapilarini taklit etmek igin farkli hiicre tiirlerini farkl
yerlere elle koyamazsimiz” diyor Yoo. “Ellerimiz hiicre
yerlestirmek i¢in uygun yontem degil.”

Wake Forest’ta Yoo’nun ve Atala’nin ekipleri modifiye
miirekkep piiskiirtmeli yazicilardan daha hizli ¢alisan ve
daha fazla hiicre tiirtiyle baski yapabilen (kok hiicreler,
kas hiicreleri, damar hiicreleri dahil) 6zel biyoyazicilar
gelistirdi. Hatta bir seferde hem sentetik iskeleyi hem
de dokuyu yapabilen bir yazici tasarladilar. Simdi bu
aleti kullanarak karmastk kulak, burun ve kemik baskisi
yapiyotlar.

Iskeleler dokulara mekanik kararlilik saglamanin yani
sira, genleri ve biiytime faktorlerini gelisen hiicrelere
dagitmak i¢in de kullanilabiliyor. Ancak polimerlerde
oldugu gibi bunlar da viicuda yabanci madde girisine,
dolayisiyla da iltihaplanmaya yol acabiliyor. Ayrica
farkli hiicre tiirleri, iskele yapiminda kullamlan
materyallere farkli tepkiler gosteriyor. O ylizden organ
ne kadar karmasiksa, gerekli altyapi o denli karmasik ve
hiicrelerin bu yapida nasil gezinecegini kestirmek de bir
o kadar zor oluyor. Dolayistyla, herkes iskele gerektigini
distinmiiyor. Bunlardan biri de Organovo’nun es
kurucusu ve Missouri Universitesi’nde biyolojik fizikei
olan Gabor Forgacs. Forgacs’in plani tiimiiyle canli insan
dokusundan olusan bir organ basip kendi kendine bir
araya gelmesine izin vermek. “Sihir baski isleminden
sonra bashyor” diyor. Iste, biyobaski konusundaki en

cikarldiginda geriye tasiyici kaliyor.
Vaskiiler greftler akciger, karaciger ve
kalp dokusuna entegre edilerek ileride
karmasik organlar yapilabilecek.

— —

PARCA
BOBREK
EKiP

WAKE FOREST
ONARICI TIP
ENSTITUSU

NASIL
YAPILIYOR?

Bir 3B biyoyazicl,
biyopsiyle elde
edilen hiicreler-
den yetistirilmis
farkli tirde bobrek
hicrelerini ve
biyoc6éziiniir mad-
deden yapilmis bir
iskeleyi ayni anda
basiyor. Ortaya
cikan Grin, kltar
dolabina konuyor.
Hastaya nakilden
sonra islevsel
doku biytidiikce
iskele de ¢ozilip
kayboluyor.

FAYDASI
ABD’deki organ
nakil listesindeki
hastalarin tahmi-
nen %80'i bobrek
bekliyor. Biyobaski
Grtind bobrekler
henliz islevsel
degil, ancak do-
kuyu yetistirmek
icin hastanin
kendi hiicrelerini
kullanmak, ileride
doktorlarin her
hastaya uygun
doku bulmasini
saglayacak.

WAKE FOREST ENSTITUSU, 2010 BIOFABRICATION 2 022001 © IOP PUBLISHING
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PARCA

KAN DAMARI
EKiP
PENNSYLVANIA
HASTANESI VE
MIT

NASIL
YAPILIYOR?

Acik kaynak

bir RepRap
yazicisi ve ozel
yazilim kullanan
arastirmacilar, bir
kalibin icine seker
ipliklerinden bir ag
dosuyor ve misir-
dan elde edilen bir
polimerle kaplyor.
Sonra doku hiic-
relerini barindiran
jeli kaliba dokuyor.
Kuruduktan sonra
yapi suda yika-
niyor, su sekeri
¢ozlyor ve geriye
dokudaki bos
kanallar kaliyor.

FAYDASI
Arastirmacilar, bu
kanallardan besin
pompalandiginda
civar hicrelerin
sag kalma orani-
nin artigini gorda.
Kan damarlari
doku sagligr icin
elzem oldugundan
olceklemeyi 68re-
nip daha byk,
daha saglam bir
damar sistemi
insa etmek,
komple organ
basmanin kilidi.

yaptiklarindan, ne yapacaklarini zaten biliyor. Evrim
sirasinda bu oyunun kurallarini 6grendiler.”

Bir diger Onemli konu da hiicresel kiimelerin
basilmasi. Forgacs bunun i¢in “Gelismis bir biyolojik
yapiy1, biiylik bir organi ya da dokuyu asla teker teker
hiicreleri koyarak insa edemezsiniz” diyor. “Dokular,
cok siki kurallara gore belirlenmis, ¢ok organize hiicre
kiimeleridir. Yarim milimetrelik bir 6bek, zaten kiigiik
bir doku pargasidir. Bu pargalar birbirine kaynayarak
bilgi degis tokusunda bulunuyor.”

Teknolojik bakimdan hiicrelere giden damarlari
olusturmak daha simdiden miimkiin. Forgacs
oniimiizdeki iki yil ig¢inde bunun gergeklesecegine
inantyor. Arastirmacilar damarsal sistemin boyutunu ve
karmasikligini Slcekleyebilir hale gelir gelmez, biyolojik
parcalardan tiimiiyle basili organlara ge¢is an meselesi
olacak.

ARASTIRMACILAR DAMAR
SISTEMINI OLCEKLEYEBILIRSE
BASILMIS ORGANLARIN ORTAYA
CIKMASI AN MESELESI

biiylik yanilgi da burada. Cogu insanin bitmis {riin
goziiyle baktigi, yeni basilmis hiicresel materyal aslinda
bitmis degil. Missouri’de biyolojik fizik¢i Forgacs
morfojenez {izerine c¢alistyor, yani embriyo gelisimi
sirasinda hiicrelerin nasil organlar1 meydana getirdigini
inceliyor. Hiicresel obekleri (binlerce hiicre igeren
kiiciik kiireleri) bir daire halinde dizdikten sonra,
laboratuvarindaki ekip bunlarin kaynasip yeni yapilar
olusturmasim izliyor. Obekler bunu birlikte calisarak
yapiyor. Bir hiicredeki bir molekidil, hiicre zarindaki bir
reseptor proteinin sekil degistirmesine yol agiyor, bu da
ikinci hiicrenin iskeletini (sitoskelet) ¢ekiyor. Boylece
ortaya cikan iletisim zinciri nihayet hiicre cekirdegine
vararak, gen ifadesinde bir degisim baslatiyor. Ulusal
Bilim Vakfi'nin verdigi fon, Forgacs’in ve ekibinin
Obekleri elle dizmek yerine biyoyazicilarla deney
yapmasina izin vermis ve bu teknoloji, arastirmalarini
da degistirmis. “Bizim i¢in glinler siiren seyi artik iki
dakikada yapabiliyoruz” diyor. Biyoyazict sayesinde
Forgacs, farkli hiicre tiirleri igeren &beklerin de ¢evrenin
ya da insanin miidahalesi olmadan kaynasabildigini
ortaya c¢ikarmis.

Doku miihendislerinin hiicreleri bitmis bir organdaki
yerlerine koymamasi gerektigini de belirten Forgacs,
tipkt bir embriyoda oldugu gibi, hiicrelerin bir organ
olusturmaya baslamak icin uygun yere konmasi
gerektigini soyliiyor. “Hticreler milyonlarca yildir bu isi

RGANOVO’DAKI 140 metre-

karelik temiz odadaki bir makinenin

kenarindan  aktér  Bruce  Willis

ziyaretgilere bakiyor. Sirketin elindeki

10 biyoyazicinin bir kismina, 1997

tarihli Besinci Element filmindeki
karakterlerin ismi verilmis. Willis’in “Dallas”inin
birka¢ adim 6&tesinde, buzdolabi boyutundaki kiiltiir
dolaplarinin ilerisinde {stiine Chris Tucker’in resmi
yapistirilmis “Ruby” ve Gary Oldman resimli “Zorg” yer
aliyor.

23. ylizyllda gecen filmde iki adet robot koldan
olusan otomatik bir arag, kopmus bir elden yola gikarak
eksiksiz bir kadin viicudu basiyor ve canlandiriyordu.
Bilimin buna benzer bir sey yapmasina daha ¢ok var,
hatta belki is hi¢ oraya varmayabilir. Ne var ki tiim bu
stireci modellemek ve netlestirmek igin gereken araclar1
gelistirmek de biiyiik bir adim.

Biyoyazicilarin su ana kadar en biiyiik eksigi -ve bu
alandaki gelisimlerin bir sonraki dalgasini miimkiin
kilacak sey- biyolojik bakimdan karmasik yazilimlar.
Kahve fincani gibi cansiz bir nesneyi bir 3B tarayici,
birka¢ dakika iginde bir CAD dosyasina doniistiiriip
tasarimi 3B yaziciya yiikleyebiliyor. Halbuki tipta bunun
bir karsilig1 yok.

“Bir MR goriintiisti size hiicrelerin yerini sdylemez”
diyor Lipson. “Is planlara geldiginde hicbir sey bilmiyoruz.
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Bu, yapbozun yarist. Ayni zamanda Photoshop’umuz
da yok, yani hiicreleri hareket ettiremiyoruz. Bu bir
rastlantt degil elbette, ¢ogu bilgisayar yaziliminin basa
ctkamayacagi bir sey. Karacigerin yazilimsal modelini
yapamazsiniz ¢linki jet u¢agi modelininkinden ¢ok daha
karmasiktir.”

Autodesk bu firsati sezip biyobaskida kullanilabilecek
CAD programlart gelistirmek icin Organovo’yla
isbirligine gitmis. Autodesk’in Biyo/Nano/
Programlanabilir Madde Grubu baskani Carlos Olguin,
“Arastirdigimiz alanlar hemen ticarete dokiilebilir seyler
olmak zorunda degil, bu belki de yillar alacak” diyor.
“QOyleyse sadece kesfetmek degil, ¢oziimii sunmak icin
de hazir olmak istiyoruz.” ilk adim olarak Autodesk,
tasarim siirecini hizlandirmak igin bulut temelli, ¢cagdas
bir CAD kabugu olusturmayi diistiniiyor. Bunun hedefi,
hiicrelerin kendilerini bir araya getirmesini ve diger
hiicresel siiregleri betimleyen matematigi biyobaski
yazilimina entegre etmek. Nisan ayinda Olguin’in ekibi
hiicresel biyoloji i¢in nano 6l¢ekli molekiiler modelleme
ve simiilasyonu hedefleyen web tabanli bir platform
olan Project Cyborg’u duyurdu. Arastirmacilarin hedefi
hiicresel Obekleri sayisal olarak tasarlayip “enter”a
basabilmek ve saniyeler i¢inde yapinin nasil canli bir
dokuya doniisecegini gorebilmek.

Olguin, “Kisa vadede biyobaski i¢in gereken zamani
hatir1 sayilir oranda kisaltacagiz” diyor. “Ancak orta
vadede, arastirmacilart en temel bigimleri olusturmak
i¢in bile inanilmaz bir emek harcamaktan alikoyarak,

daha ilging uygulamalara odaklanmalarini saglamak
istiyoruz.” Organovo’nun ilk biyolojik {iriinii, ilag testleri
icin karaciger dokusu olacak. Her yil ilag sanayii Arge
icin 39 milyar dolardan fazla harciyor. Amerikan Gida
ve Ilag Dairesine gore, bir ilacin klinik deneylerden
ve onaylandiktan sonra piyasadan geri g¢ekilmesinin
en yaygin sebebi, karacigerdeki toksisite. Bir ilacin
karacigeri nasil etkileyecegini, ilact yutmadan anlamanin
glivenilir bir yolu hala yok. Hayvanlar distiindeki testler
bile yeterli olmuyor.

“Fareler gibi hayvanlar ve insanlar arasinda tlirden
tiire degisen biiyiik farklar var” diyor Organovo’dan
Presnell. “O yiizden, farenin ‘Bu iyi geldi iste!” dedigi bir
ilag insan1 kot edebiliyor.”

Stanford’da arastirmacilar bu sorunun istesinden
gelmek igin  karacigerleri biyiik oranda insan
hiicrelerinden olusan fareler yetistiriyor. Ekim aymda
yayimlanan bir ¢alisma, hepatit C tedavisinde kullanilan
ilaclarmn insanlar tarafindan nasil metabolize edileceginin
bu fareler sayesinde anlasilabildigini gosteriyor. MIT’deki
bilim insanlar ise, bilgisayar yongalarina bakir tellerin
doésenmesinde kullanilan yumusak litografi teknigi olan
mikrodesenleme sayesinde minyatiir karaciger modelleri
olusturuyor. Bununla beraber Presnell asil sorunun
mikrodesenli yapilarin sadece birkag hiicre kalinhiginda
olmasi oldugunu ve bunun da arastirmacilarin sorup
yanit alabilecegi sorularmn karmasikligini kisitladigini
soyliiyor. Organovo 6niimiizdeki yil 200 ile 500 mikron
arasi (insan saginin 2 ila 6 kati) kalinhikta diizenlenmis

“ICINDE KIMYASAL ISLEM
YAPACAGIMIZ TEST TUPUNU
PLASTIKTEN DEGIL DE
DOKULARDAN BASALIM.”

PARCA

DERi GREFTI
EKiP

WAKE FOREST
ONARICI TIP
ENSTITUSU

NASIL
YAPILIYOR?

Oncelikle 6zel bir
biyoyazici yaranin
hastasini tarayip
haritasini ¢ikariyor.
Murekkep pis-
kiirtictlerden biri
trombin enzimini,
digeriyse kolajen
ve fibrinojenle ka-
nstinlmis hicreleri
dokuyor. Trombin
ve fibrinojen
tepkimeye girerek
kanin pihtilas-
masini saglayan
fibrini olusturuyor.
Ardindan yazici
bir katman insan
fibroblasti ve ardin-
dan bir katman da
keratinosit denilen
deri hiicresi ba-
slyor.

FAYDASI
Geleneksel
greftlerde cerrahlar
bedenin bir
kismindan aldiklari
deriyle baska yere
yama yaplyor.
Wake Forest'taki
arastirmacilar ise
yeni deriyi dogru-
dan yaranin Gstline
basmayi planliyor.
Amaclari, savasta
ve afet bolgelerin-
de kullanilabilen
portatif bir yazici
Uretmek.

WAKE FOREST ENSTITUSU
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Arastirmacilar
elektrik motorlarinin
metal parcalarini
lreten 3B yazicilarla
seramik tozundan
iskeleler basiyor
(insan kemiginin

de %70'i seramik).
Bir murekkep pus-
kirtiicli, seramigin
Gstun bir plastik
baglayici katmaniyla
kapliyor. Bu yapi
120 dakika boyunca
1.250 derecede
pisiriliyor ve icinde
insan kemik hicre-
lerinin bulundugu
bir kiiltiire yerlestiri-
liyor. Bir glin sonra
iskele kendi basina
durabiliyor.

FAYDASI

Her yil otomobil
kazalarindan sag
¢ikan milyonlarca
insan gelenek-

sel yontemlerle
duzeltiimesi giic
kompleks kiriklarla
karsilasiyor. MR go-
rintlerini referans
alan doktorlar, kiriga
kusursuz sekilde
uyan ozel greftler
Uretebilecek.

karaciger hiicrelerinden olusan 3B yapili numuneleri,
petri kabini andiran bir tepside satmaya baslayacak.
Devasa bir potansiyel var zira ister agrikesici olsun
ister antienflamatuar ya da kanser ilaci, agizdan alinan
tim ilaglarn mutlaka karaciger toksisite testinden
gegmesi sart. “Normalde bir tepki testi yapilir,
kimyasallar saflastirilir, ilag alinir, hiicrelere eklenir,
tepki goriiltir, formiile dondstiirtiliir, belki hayvan
testi yapilir, sonra insanlar istiinde denenir” diyor
Glasgow Universitesi’nde kimyagerlik yapan ve kimyasal
miirekkep kullanarak ila¢ iiretmek icin 3B yazici
gelistiren bir nano bilimei olan Lee Cronin. “I¢inde
kimya yapacaginiz test tiiplinii plastikten basmak yerine,
bundan sonra tiipleri dokulardan iretelim, kimyasal
tepkimeleri dokuda gercgeklestirelim ve sonuca gercek
zamanli bakalim. Isler bu noktada ilginglesiyor.”

Eger biyobaski {irtinii numuneler ilag arastirmacilarina
daha hizli, daha iyi veri saglarsa tiim ilag kesif siireci
hizlanacak. Dahasi, hayvanlar {izerinde kapsamli
testlere de gerek kalmayacak. Iowa Universitesi'nden
Tarik Ozbolat'in hedefi ise terapi icin pankreas
dokusu basmak. Bu doku, insiilin {iretebilen endokrin
hiicrelerinden olusacak. Ozbolat, bu dokularin insanlara
nakledildiginde kan sekerini diizenleyebilecegini, tip 1
diyabeti iyilestirebilecegini soyliiyor.

Biyoyazicilar tip okullart i¢in de vazgecilmez olabilir.
Su anda 6grenciler kadavra tizerinde alistirma yapiyor
ancak kanserli dokuyu kesmek gibi prosediirler
s6z konusu oldugunda higbir sey ger¢ek deneyimin
yerini tutmuyor. Saglikli doku yerine, cerrahlarin
ameliyathaneye girmeden aligtirma yapmast i¢in timorli
ya da diger kusurlara sahip organlar biyoyazicilarla
iiretilebilir. Nihai hedef, nakledilebilir, diizgiin calisan
organlar iretmek. Bu, uzun vadede yasamlarimizi
derinden etkileyecek. Sadece ABD’de ulusal bagisct
bekleme listesinde organ bekleyen 118.000 kisi var ve

BiYOBASKI

BIYOYAZICILAR
CERRAHLARIN
ALISTIRMA |
YAPMASI ICIN
TUMORLU
ORGAN
BASABILIR

her ay bu rakama 300 kisi ekleniyor. Bu sadece arz talep
meselesi de degil. Uygun bir eslesmenin gerceklesme
olasiligi diisiik. Oysa hastanin kendi bedeninden
yetistirilmis hiicrelerle organ basmak, doktorlarin yiizde
yliz eslesen pargalar iiretmesini saglayacak.

Bilim insanlar1, biyoyazicilarin insanin becerilerini
iyilestirmekle kalmayip aynm1 zamanda gelistiren
viicut parcalarini yani biyonik organlari da miimkiin
kilacagini  sdyliiyor.  Princeton  Universitesi’nden
arastirmacilar, biyobask: siirecine elektronigi de dahil
etmek i¢in ¢alismakta. Bu yilin baslarinda arastirmacilar
biiyiikbas hayvan hiicrelerinden ve hidrojelden olusan
bir matrise insan kulagi sekli verdiler ve bobinli bir
anten olusturmast igin de i¢ine giimiis nanoparcaciklar
kattilar. Sistem normal insan duyma siirinin Stesindeki
radyo frekanslar1 da alabiliyor. Benzer bir sekilde,
biyomiihendisler belki de giiniin birinde baska dokulara
da algilayicilar yerlestirebilecek ve sézgelimi, uygulanan
baskiy1 Slgen biyonik bir meniiskiis insa edebilecek.

Biyoyazicilar daha simdiden bilim insanlarinin biyoloji
ve mithendislik konusundaki takdire deger basarisini
gozler Oniine seriyor. Organovo’ya donecek olursak,
normalde gbze carpmayan, neon aydinlatmali temiz
odada “Dallas” adli makine, insan hiicrelerini dogayi
taklit edecek karmasik desenler olusturacak sekilde
bastyor. Vivien Gorgen gibi gen¢ arastirmacilar durup
buna hayretle bakmiyor bile. Bu makine onlar igin
sadece yeni bir arag ve dokular1 daha isabetli bicimde
olusturmaya yariyor. Bir yazici tiim insan parcalarini
dogru yerlere koyabilir. Ancak Forgacs, bu pargalarin
yapmakta olduklar1 seyi neden yaptiklarini hala merak
ediyor. Bunun yanitin1 yalnizca yasamin kendisi biliyor.
En azindan simdilik. <

Steven Leckart canli yayin amactyla hazirlanan ozel bir
dergi projesinde yaziyor.
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SARAH GUIDO

ROB RHINEHART Ocak ayinin ortasindan
bu yana, ¢cogu insanin “ger¢ek yemek”
diyecegi seyden ¢ok az yedi. Bazen 6giinle-
rinin arasinda 1 ay gectigi oldu. San Fran-
ciscolu 25 yasindaki elektrik mithendisi,
kendi mutfaginda tirettigi, besin madde-
leriyle dolu bir sivi olan Soylent’i icerek
hayatta kaliyor. Rhinehart’a ve giderek
artan takipgilerine gore, bu bulanik beyaz
siv1 insanlarin nasil yedigini -ya da yemedi-
gini- degistirecek biiyiik bir adim.
Fizyolojimizin gidaya bagimli olmasi
yiiziinden, yemegin sayisiz kiiltiirel, ticari
ve estetik gesitlemesi var. Ancak gida
aslinda sadece yakit. Ustelik bu yakit
icin hem zaman hem de para ayirmak
gerekiyor. Gegtigimiz yaz Rhinehart,
Georgia Tech’ten mezun olduktan sonra
bir kablosuz iletisim firmas1 kurmak i¢in
tasindig1 San Francisco’da parasizliktan
a¢ kalmis. Bu yiizden mevcut en ucuz yiye-
ceklerden medet ummus: Japon sehriyesi
ve musir unu kapli sosis. Dedigine gore,
o ve ev arkadaglar1 iskorbiit hastaligina
yakalanmamak i¢in takviye edici besinler
almaya baslamislar. “Sagliksizdim, yemek

pisirmekten, aligveristen, temizlik yap-
maktan nefret ediyordum ve bir numarali
masrafim gidaydi” diyor Rhinehart. Giinde
ti¢ defa yemek pisirmemek, yememek ve
temizlememek i¢in beslenme stirecini
basitlestirmeye karar vermis.

Rhinehart {i¢ ay boyunca internetten
ders kitaplarinin korsan kopyalarini
indirip biyokimya ve beslenme hakkinda
ogrenebildigi her seyi 6grenmis. Sonra
da biiyiik kism1 kimyasal maddelerden
olusan, ona sag kalmas i¢in gereken her
seyi saglayacak bir icerik listesi toplamis.
Protein i¢in peynir alt1 suyu, karbonhidrat
icin maltodekstrin, hatta krom ve ¢inko
gibi mikrobesinler. Bunlar1 Amazon ve
eBay’deki yiyecek katkisi ve kimyasal
madde sirketlerinden siparis etmis. Cok
gecmeden tiim mutfagi karistirilmaya hazir
tozlarla dolmus.

Normal bir 6giiniin yerini tutabilecek
bir¢ok tirin var, ancak bu icecekler
yiyecegin yerini almast i¢in tasarlanmiyor
ve uzun vadede hem sagliksiz hem de
pahalilar. Bununla birlikte, eger diizgiin
hazirlanmigsa sadece sivi besinlerle yasa-
mak miimkiin. 1965 yilinda Ulusal Saglik
Enstitiisii, Kaliforniya’daki mahk{mlara,
astronotlarin sivi besinle yasayip yasama-
yacagini gormek i¢in 19 haftalik bir deney
uyguladi. Mahktmlarin sagligi daha iyiye

& HAYATIM GOZUMON

gitti ve daha mutlu oldular (sGylentiye gore
astronotlar stvinin tatsizhigindan yakin-
mist1).

12 Ocak’ta Rhinehart malzemelerin
hepsini bir terazide tartti, bir stirahiye
doktii ve su ekledi. “Hayatimin gozleri-
min Oniinden gectigini gordiim,” diyor,
“sonra da girtlagima takilip kaldi.” Besin
emilimini diizenleyen lifleri eklemeyi
unuttugunu hemen fark etmis. 800 kaloriyi
mideye indirdikten hemen sonra kendini
cok iyi hissettigi halde, ¢cok gegmeden
bitkinlesmeye baslamis. Birkag denemenin
ve Rhinehart’ta kalp carpintilar1 baslatan
kiiciik bir potasyum zehirlenmesinin ar-
dindan, ise yarar bir formiil ortaya ¢ikmus.
Once bir ay, sonra iki ay, en sonunda ise
i¢ ay boyunca Soylent’tan baska hicbir
sey yiyip icmeden yasamis. Soylent ismi,
1970’lerin bilimkurgu filmi Soylent
Green’e yapilmis bir génderme. Rhinehart
glinde {i¢ ya da dort kez stvi yemegini igi-
yor. Hazirlamast, igmesi ve ortalig1 temiz-
lemesi de bir dakika siiriiyor. Sagliginin
yerinde oldugundan emin olmak i¢in ara
sira kan testi yaptiran Rhinehart, gelisimini

Mostly Harmless (Cogunlukla Zararsiz)
adli blog’unda bildiriyor. Burada formtilde-
ki degisiklikleri de aciliyor. Ornegin daha
fazla lif almak ve glisemik endeksi diistir-
mek i¢in maltodekstrini tigte bir oraninda
azaltip yulaf tozu eklemis. Hayatindaki de-
gisimleri de kaydetmeye baglamis. Yemek
almamak ve bir sey pisirmemek ona ¢ok
zaman ve para kazandirmus. Kati yiyecek-
lere ayda 500 dolar ayirmasi gerekirken,
glinde aldig1 2.692 kalori i¢in gereken
hammadde ayda 154,82 dolar ediyor.
Rhinehart, Soylent sayesinde enerjisinde
hatir1 sayilir bir artig, daha temiz bir cilt ve
daha az kepek gibi gelismeler yasadigini da
soyliiyor. Gelisimini takip ederken, bir de
takipgi kitlesi edinmis.

SECiLMiS MALZEMELER*

+ Maltodextrin (250g) karbonhidrat icin

+ Yulaf tozu (125g) karbonhidrat ve lif icin

+ Peynir alt1 suyu tozu (60g) protein icin

+ Orta zincirli trigliserit (65g) yag icin

+ Potasyum glukonat (27g) elektrolitler igin

+ Kalsiyum karbonat (2.5g) kemik yogunlugu icin
+ Likopen (500mcg) antioksidan icin

+ Sodyum kloriir (5.8g) elektrolitler icin

+ Bakir (2mg) kolajen formasyonu icin

+ Vanadyum (100mcg) glikoz dizenlemesi icin

*Rhinehart formalind timdiyle yayinlamiyor ve sik
sik degistiriyor.
Yenilikler icin robrhinehart.com adresini ziyaret edin.

ONUNDEN FILM _
SERIDI GiBi GECTI VE
TAKILIP KALDL. §¥

Soylent’in aldig1 tepkiler karisik ¢linkii
insanlarin yemegin dogasini ve yemekle
olan iligkilerini sorgulamasina yol agiyor.
Bu yiizden Rhinehart’a ¢atanlar da olmus.
Mesela birisi, “Kanserden oliirken iyi
eglen” yazmus. Diyetisyenler de siipheyle
yaklasiyor. Kendisi de bir diyetisyen ve
ayni zamanda Beslenme ve Diyetetik
Akademisi’nin s6zciisti olan Joy Dubost,
“Yedigimiz her sey zaten kimyasal madde,
o yiizden buna bir itirazim yok. Benim
itirazim, beslenmeye karsi sergiledigi
‘herkes i¢in gegerli’ tutumu. Bu karigimin
onun iddia ettigi seyi gercekten yapaca-
gna dair higbir kanit yok” diyor. Dubost
hemen ekliyor: “Ben de denedim, tadi
igreng.” Ancak Rhinehart, Soylent karsiti
her elestiri igin bir de olumlu yorum almis.
Rhinehart’in fanlar1 kendilerine “tersine
gurme” diyor ve hem yemek hem de yeme-
gin gotiiriileri konusunda ayni sikintilari

paylastyor. iclerinden biri olan Daniel
Dow, 27 yasinda ve orta Indiana’da kimya
ve matematik 6gretmeni. Dow, son birkag
aydir Rhinehart’in formiiliinii internetten
paylastig1 Soylent’in bir taklidinden baska
hicbir sey yiyip icmeden yastyor. Dow

gibi tersine gurmelerin uzun siire kendi
basinin ¢aresine bakmasi gerekmeyecek.
Rhinehart ve ti¢ arkadast Soylent’in seri
iretimini yapmak amaciyla 100.000 dolar
toplamak igin bir kitle kaynak kampanyasi
baslatt. Bu paray1 bir ayda toplayacaklari-
n1 diistinmiislerdi ancak iki saat i¢inde top-
ladilar. Dergi basima gittiginde 600.000
dolara erismislerdi ve bagislar gelmeyi
stirdiirtiyordu.

Rhinehart, ideal bir diinyada yeteri
kadar Soylent satip bunu fakirlerin ve aglik
ceken iilkelerin alacagi sekilde siibvanse
etmeyi planlyor. Biiyiik caplt miisterilere
de acik. Hangi kisim oldugunu belirtmese
de Rhinehart ABD silahli kuvvetlerinin de
askerlere Soylent dagitmakla ilgilendigini
sGyliiyor. Ancak onun en biiyiik hedefi,
neyin yiyecek oldugu neyin olmadigt
algisini degistirmek. Kendisi ne zaman
yemege otursa bu ikisi arasindaki sinirda
geziniyor. <@

Caleb Hannan, Denver’dan yaziyor. Heniiz
Soylent’i denemedi.
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iki ilkokul arkadas: hilgisayarlarla etkilesim kurma seklimizi
yeniden sekillendirehilecek mi?

YAZAN TOM FOSTER
FOTOGRAFLAR CODY PICKENS
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ustin, Texas’ta her yil
diizenlenen yenilik konfe-
ransi South by Southwest
Interactive’de ana sahneye
ciktiginda, David Holz isyerinin ser-
best kiyafet giiniine gelmis bir hobbite
benziyordu. Ustiine asir1 biiyiik gelen
bir tisort ve salvar1 andiran kargo pan-
tolon giymisti. Clizdani pantolonunda
koca bir ¢ikint1 yapiyordu ve kus yuva-
sindan farksiz saglari, hafiften kellesen
tepesinde iyice kivirciklagsmisti. Biiyiik
fikirleri olan ancak saclarini kestirecek
zamani olmayan 11l 151l g6zl mucitler-
le dolup tasan bir etkinlik olan South
by Southwest’in (SXSW) standart-
lartyla bile, Leap Motion firmasinin
kurucusu 24 yasindaki Holz teknoloji
delisi taniminin somutlagsmis hali gibiy-
di. Leap Motion, bilgisayarlar i¢in yeni
hareket takip denetgileri gelistiriyor.

Holz’un hemen ardindan Tesla
ve SpaceX’in kurucusu Elon Musk,
onun ardindan da Al Gore konusa-
cakti, o yiizden bir agilis gosterisine
ya da biiyiik gosteri 6ncesi hazirliga
benzeyen Leap Motion tanitimi
sirasinda meraklilar oditoryumu
doldurmuslardi. Sahneyi firmanin es
kurucusu ve en yakin arkadast Michael
Buckwald’la paylasan Holz bunun
farkina varmamus gibiydi. Neredeyse
tekinsiz bir 6zgiivenle, i¢ine sigmayan
bir coskuyla konusuyordu. Sunumun
baslig1 “Kaybolan Kullanict Arabirimi”
idi ve bilgisayarlarla etkilesimimizin
sil bastan icat edilmesini anlatiyordu.
“Bilgisayarima hicbir dil bilgisine sahip
olmadan da oturum acabilmeliyim”
diyordu Holz. “Bana sezgisel olarak
anlamli gelen her seyi yapabilmeliyim.
Teknolojiye diisen de beni anlamak
olmal1.”

“Aygitlarin 6niindeki engelin gligleri,
boyutlar1, maliyetleri ya da bulunabilir-
likleri olmadig1 giin gibi ortada” diye
devam etti Buckwald. “Kullanicilarin
aygitlarla etkilesim sekli cok basit. Bu
da maalesef acilir mentiler ya da klavye
kisayollar1 gibi seylere yol agiyor...
insanlarin bir seyler yapip yaratmasini

degil de 6grenip ezberlemesini gerekti-
ren unsurlar bunlar”. Birgogu tablet ve
diziistii bilgisayar tastyan izleyicilerin
kulaklar1 birden dikilmisti.

Derken, Holz iiriin tanitimina
basladi.

Leap Motion denetgisi kii¢iik
bir iPhone’a benziyor, sahnedeki
bir bilgisayarin éniindeki masada
duruyordu. Denetgi, tistiindeki 0,2
metrekiip hacimli koni bigimli bir
mekanda 0,001 milimetre hassashigin-
daki hareketleri takip edebiliyor ve bu
ozelligiyle Microsoft’un Kinect’inden
¢ok daha hassas. Holz, ellerini Leap’in
iistiinde sallamaya baslad1 ve bilgisa-
yarin ekraninda parmaklarini takip
eden cizgiler dans etti. Parmaklarini
belli belirsiz kipirdatti, sonra goriinti-
yii yaklastirip tekrar takip cizgileriyle
ekrani doldurdu; fakat bu sefer ¢izgiler
bir santimetre hassasliktaydi. Ekrani
dondiirerek izleri ti¢ boyutlu olarak
gosterdi. Kalabaliktan sasiranlar
olmustu. Sonra iki elini birden aygitin
istiine koydu ve ellerinin ayrintili, 3B
bir resmi ekranda belirdi. Sonra sanal
kil ald1 ve havada yogurarak birkag sa-
niye i¢inde Bart Simpson’t andiran bir
karakter yaratti, seyirciler gorebilsin
diye tutup her ag¢idan déndiirdi. Sonra
da, “Bunun ger¢eklesmis olmasiyla
gurur duyuyorum” dedi. Izleyiciler
ayakta alkigliyordu.

Takip eden giinlerde, konferan-
sin katilimcilar1 Austin Konferans
Merkezi’nin arkasindaki Leap Motion
cadirma hiicum ettiler. Bircogu daha
Once {irtiniin adin1 hi¢ duymamist:
bile, fakat ne ise yarayabilecegini bili-
yorlardi. Leap Motion hareket deneti-
miyle alakalt degil. Holz’un tanitimda
actkladig1 gibi, insanlarin dijital bilgiyle
tipki ger¢ekmis gibi dogrudan ve dogal
bicimde etkilesebildigi yeni bir ¢agin
miijdecisi. “Diinyanin her yerinde
bdyle bir etkilesimden fayda saglaya-
cak bilgisayarlar vardir” diyor Holz.
“Sadece tabletler ve telefonlar degil,
robotik cerrahi gibi seyler de dahil.”

Bir aksamiizeri yiizlerce gelistirici,

INSANLARIN DIJITAL B
BILGIYLE GERCEKMISCESINE ETKILESEBILDIGI

Holz ve Buckwald’la yiiz yiize gelmek
icin cadirda toplandi. i¢lerinden
bazilar1 yapmis olduklar1 uygulama-
larla caka satiyordu. Ornegin parola
ya da retina taramasi yerine insanlar1
ellerinin benzersiz biyometrik 6zel-
liklerinden taniyan bir uygulama. Bir
diger gelistirici ise diziistii bilgisayarini
kenara koymus, ucak taklidi yapan
bir ¢ocuk gibi sadece ellerini hareket
ettirerek Leap sayesinde kontrol ettigi
siyah kuadkopteri kalabaligin iistiinde
ucuruyordu.

llerini sallayan ve bilgisa-
yarlarla etkilesim yollar1
sonsuza dek degismisgesine
siritan insanlarla dolu oda,
sihirli bir manzaraydi. Holz
icinse, gengligi boyunca
tasarladigt bir devrimin

baslangici.

David Holz daha okuma yazma 6g-
renmeden once teknolojiye tutkundu.
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Leap Motion denetgisinin
algilayicilart 0,2 metrekiip
hacimli bir koni icindeki
hareketleri yakaliyor ve
Holz'un algoritmalari bu
el hareketlerini 0,001
milimetre hassaslikta 3B
verilere donustiriyor.

1/

Koca koca evlerin, yasl insanlarin ve
¢ok az geng ailenin bulundugu Fort La-
uderdale, Florida’da biiylimiistii. Ya-
kinlarinda hi¢ arkadasi olmadigindan
Holz garajda zaman gegiriyor, eline
gecirdigi her elektronik aleti pargala-
rina ayiriyordu. O gilinleri animsarken
“Kasabadaki insanlardan bir yigin
elektrikli sey toplamistim. Bilgisayar1
bozulan olursa getirip bana veriyordu”
diyor. Soktiigii seylerin parcalarini
inceliyor, onlara yeni kullanim alanlar1
bulmaya ¢alisiyordu.

Holz hacker mentalitesini ebeveyn-
lerinden almis. Annesi daha kiiciik
bir kizken roket insa etmeye ¢aligmis
ve yerde tic metrelik bir krater agmus.
Babasi da ¢cocukken evde bir kimya
laboratuvari kurmus ve tiniversite igin
evden ayrilinca anne babasi burada
birikmis tehlikeli maddeleri atmak
icin itfaiyeden yardim almak zorunda
kalms. Cift evlendikten sonra birkag
yil boyunca Karayipler’de tekneyle

dolagip durmus ve David’in dis hekimi
olan babasi, kendi alaninda acayip isler
yapip durmus.

Holz sekiz yasina geldiginde
dikkatini bir seyleri sokmeye degil de
yapmaya verdi. “O siralar kagit ucak
yapmada gayet iyiydim. Hangileri-
nin ne bakimdan daha iyi oldugunu
deneylerle test etmistim” diyor. Fakat
ucaklarin nasil isledigini tam olarak
ogrenmeye kendini mecbur hissettigin-
den, garajda pleksiglas, karton, biiyiik
fanlar, agirlik ve denge sistemleriyle
riizgar tiinelleri insa etti. Riizgar tiinel-
lerine olan ilgisi, o yedinci siniftayken
zirveye ¢ikti ¢iinkii Holz ses hizini asa-
bilecek bir tiinel yapmaya baslamistt
(bir ucunda sikistirilmig helyum, diger
ucunda vakum odasi olan). Ebeveynle-
ri basina bir sey geleceginden korka-
rak onun bu projeyi tamamlamasina
engel olunca o da bagka bir projeye
gecti. Stephen Hawking’in Zamanin
Kisa Tarihi’ni okuduktan sonra 6zel

YENI BIR DONEM BU

gorelilik kuramini test etmenin basit
bir yolunu buldu: Diinyanin farkl: yer-
lerine, farkli yiiksekliklere gonderecegi
saatleri karsilagtirmak.

Holz, deneylerinde bilgisayarla-
rin giiclii araglar oldugunu daha en
basindan anlamisti. “Teknolojinin
varliginda, yokluguna kiyasla daha iyi
oldugumu hep hissetmisimdir” diyor
bu konuda. Ancak Oyle bir zaman gelip
catt1 ki tam tersi olmaya basladi. Orta
okuldayken sofistike tasarim yazilimla-
rint kullanmay1 6grenip, yapmak istedi-
gi seylerin 3B modellerini tiretiyordu.
“Bir kil parcasini birkac dakika i¢inde
yogurabiliyordum ama istedigimi bilgi-
sayarda yapmak bes saatimi aliyordu.
O zaman ‘Buradaki problem nedir?
Neden bu teknoloji isimi yokusa siirii-
yor?’ diye sormaya basladim.”

Sanal kili yogurmanin daha iyi bir
yolu olmaliydi. “Bilgisayar yeterince
giicliiydii, ben de ne istedigimi biliyor-
dum. Demek ki sorun bende degil,
giris sistemindeydi” diyor. “Eger bir
kil pargasini yogurmak istesem bunu
yapmanin en iyi yolu kirk tane diigme-
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ye basmak degil ellerimi kullanmak
olurdu.” Iste, Leap Motion’un temeli
de boyle atildi.

Bir yandan da okulda kendisi gibi,
sporla ilgilenmeyen zeki ¢ocuklardan
olusan kii¢lik bir grupla arkadas oldu.
Iclerinden biri de tartisma meraklisi
Michael Buckwald’di. Grup yuvarlak
masa ¢aligmalar1 diizenleyip biiyiik
fikirleri, 6rnegin egitim sistemini veya
baskanlik siyasetini en bastan tasarli-
yordu.

Okulda her sey yolunda degildi ¢iin-
kii 6gretmenleri, 6zellikle de matema-
tik ve fen derslerinde Holz’un bitmek
bilmeyen sorularina yanit veremiyor-
du. Ornegin iclerinden biri, negatif bir
sayinin karekodkiiniin hayali bir say1
oldugunu soylerse Holz’un eli hemen
havadaydi. “Ona sdyle diyordum,
‘Tamam, bunun ise yaradigini anlaya-
biliyorum ama neden bu tarz mate-
matiksel kavramlari olan bir evrende
yastyoruz?’ Bu ¢ok derin bir matema-
tiksel soru ve tiimiiyle makul bir yaniti
da var, ama 6gretmen bana ‘Bu soruya
yanit vermeyecegim’ diyordu.”

Florida Atlantic Universitesi’ndeki
egitimi daha iyi gecti, onun ardin-
dan Kuzey Carolina Universitesi'ne,
Chapel Hill’e uygulamali matematik
doktorast yapmaya gitti. Chapel Hill,
Holz i¢in riiyalardan ¢ikma bir yer
¢linkii her tarafta matematikgiler vardi
ve sorular1 “sonuna kadar” anladikla-
rint hissediyordu. Daha da iyisi, Holz
burasi igin “UNC diinyada matematik-
cilerin de fizik¢iler kadar imkana sahip
oldugu tek yer,” diyor. “Dev riizgar
tiinelleri vardi. Insanlarin dalgalarin
ardindaki matematigi anlayabilmesi
icin devasa dalga havuzlari vardi.”

Fakat bu da yeterli gelmedi. Holz
farkli arastirma ekiplerine katilmaya,
arastirmalarinin disinda bazen bir
diizine projede birden yer almaya
basladi. Bunlar arasinda NASA’nin
Langley Arastirma merkezi’nin lazerli
radar ve Mars tizerinde metan projesi,
Max Planck Florida Enstitiisti’yle
nérobilim projesi ve UNC’de akigskan
dinamigi projesi de vardi.

Bununla birlikte her seferinde do-
niip en sevdigi fikre, yani bilgisayarlar-
la etkilesim kurmanin hareket temelli
yeni bir yolunu bulmaya geliyordu.
Ortaokuldan beri ara sira doniip dur-

dugu bu projenin, lisansiistii egitim si-
rasinda bir prototipini yapmust1. Ancak
diger projeler ve lisanstistii caligsmalar1
arasinda zamansizliktan se¢im yapmak
zorunda kaldi. “Bunlar {izerinde
calismak istedigim projeler degil diye
distintiyor, su anda gerekli tiim beceri-
lere ve her seye sahip oldugumu hisse-
diyordum. Doktorami bitirip NASA’da
mi ¢alisacaktim, bu konumumu ilerde
sirket kurmak icin mi kullanacaktim?
Yoksa hepsini atlayip dogrudan sirket
kurabilir miydim?” Son sikki segen
Holz, bir yil kadar sonra UNC’deki
egitimini yarida birakip ayrildi.

XSW’den bir ay sonra
Holz, Leap Motion’un San
Francisco’daki merkezi
olan, siginak benzeri yeralt
ofisinde, siyah renkli bir
doner ofis koltugunda
bagdas kurmus oturuyor.
Bay Bridge’in karsisindaki bu yer ile
Holz’un Buckwald’la paylastigi ev
arasinda bir blok bile yok. Hos, ger¢i
Holz’un evde yasadigi sGylenemez.
Yemegi buraya disaridan siparis ediyor
ve ¢cogu zaman armut koltugunda uyu-
yor. Bazi ¢alisanlar1 onun sagina “kus
yuvasi” adini takmus bile.

Tipki tiim iyi dijital teknoloji sirket-
leri gibi Leap Motion’un da konferans
salonlarina zekice isimler verilmis. Bu-
radaki salon isimleri ¢esitli bilimkurgu
uzay gemilerinden geliyor. Galactica,
Death Star (Oliim Yildiz1) ve su anda
oturmakta oldugumuz Enterprise (Atil-
gan) gibi. isim gayet uygun zira Uzay
Yolu’nda en uzun siireli géziiken aygit-
lardan biri, karakterlerin eglence ya da

egitim igin hologramlarla (mesela bire
bir Sl¢ekli nostaljik bir New Orleans
caz kuliibii ya da doviis simiilasyonu)
etkilesime girebildigi Holodeck.

Holz ile Buckwald sirket kurmak
i¢in kollar1 sivadiklarinda, niyetleri
Holodeck benzeri bir aygit yapmakti.
Prototipleri ¢ok giizel degildi -kurmast
30 dakika siiren, iki sirt ¢antasi dolusu
elektronik aygit- fakat sistemin birbi-
rine agla bagh sekiz kutusu, Holz’un
“holodesk” dedigi alan1 yaratmaya
yetecek kadar hassasti. Holz tiniver-
sitedeyken bu aygitt miimkiin kilacak
matematik konusunda kimi buluslar
yapmistt ve gelistirdigi temel ilkeler bu-
giin bile tirtiniin arkasindaki itici giig.

inanilmaz derecede utangac olan
Buckwald, Holz’la 2010°da potansiyel

NASA, INTUITIVE SURGICAL INC, LEAP MOTION,
ISTOCKPHOTO.COM (2), TEEKID/GETTY IMAGES
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UYGULAMALAR

DEVRIME
H03
BELDINIT

UZAKTAN KUMANDA: Gelistiriciler

daha simdiden gercek bir ucagin yalpa,
yunuslama ve sapma hareketlerinin

aciimis bir elin hareketleriyle kullanilmasini
saglayan uygulamalar gelistirmis durumda.
Uygulamalar genelde dort pervaneli ucan
araclar (kuadkopterler) icin olsa da NASA
mihendisleri kisa sire énce ajansin 1 tonluk
ucan gezegen kesif aracini ayni bicimde
kullandilar.

ROBOTIK CERRAHi: 0,001 milimetrelik
hassasiyetiyle Leap Motion aygiti doktorlarin
robot kollari hareket ettirerek hassas cerrahi
prosediirleri yerine getirmesini saglayabilir.
Boylece hastalara uzaktan miidahale etmek de
mimkin olabilir ki bu 6zellikle cephedeki askerler
ya da uzaydaki astronotlar icin ¢cok 6nemli. Robot
kollari uzak mesafeden hassas olarak hareket
ettirmek diger detayli ve uzak mekanik islerde

de fayda saglayabilir. Bunun bir 6rnegi, diinyanin
diger ucundaki bir savas ucaginin tamiri.

3B TASARIM: Leap Motion'un icadina yol acan
sey David Holz'un bilgisayar destekli 3B tasarim
konusunda yasadig hayal kirikhiglydi. O ylizden
firmanin ilk ortakliklardan birini tasarim yazilimi
sirketi Autodesk’le yapmasina sasmamali. Leap
eklentisi sayesinde kullanicilar bir 3B modeli tipki
bir avug kil gibi sekillendirebilecek.

GUVENLIK: Parola temelli bilgisayar giivenligi
giderek zayiflarken donanim gelistiriciler yeni
biyometrik giivenlik sistemleri arayisinda. Retina
tarama gibi teknolojiler pahali oldugu icin
yayginlasamiyor. Battelle adli bir sirket, kisileri
ellerinin benzersiz seklinden ve hareketinden ayirt
edebilen bir uygulama gelistirdi. Bu uygulama

ve Leap Motion destekli bir bilgisayar sayesinde,
elinizi sadece algilayiciya sallayarak oturum
acabileceksiniz.

EGITiM: Hareketle denetim sayesinde 6grenciler
karmasik gorsellestirmelerle dogrudan etkilesime
girebilecek, kimyasal maddeleri ya da DNA'yi
modelleyebilecek. Uzayi kesfe cikabilecekler
(Exoplanet uygulamasi buna simdiden izin veriyor)
Ya da veri gorsellestirmelerini maniplle ederek
farkli senaryolari deneyebilecekler. Holz, bunu
diinyayla etkilesime girerek temel fizik 6grenmeye
benzetiyor. Sanal kesfin deneyimsel nitelikler
edinmesine izin veren hareketle denetim, en soyut
kavramlari bile sezgisel ve gercek hale getirecek.

bir firma fikrini tartistiklarini ve ilk
aygitin ¢ok hantal olmakla birlikte
biiyiik potansiyelini anladigini hatir-
liyor. Buckwald o siralar sadece 21
yasindaydi ancak George Washington
Universitesi’nden erken yasta cift dip-
lomayla mezun olmus, Zazuba adinda
bir ¢evrimici listeleme sirketi kurup
satmig, “Her Cocuga bir
Diziistii” kampan-
yast igin bir yilin1
Madagaskar’da
gecirmisti. Jon
Stewart’la Step-
hen Colbert’iin dii-
zenledigi “Akil Sag-
ligin1 ve /veya Korkuyu
Geri Getirme” toplanti-
sinin oldugu hafta sonu
Holz, Washington’a
Buckwaldi’1 ziyarete
geldi. ikisi saatler boyu teknolo-
jinin yan1 sira ortaokuldaki, hayati
degistirmeye yonelik fikirlerinden sz
ettiler. Colbert sahneden indiginde,
Holz ile Buckwald bir sirket kurmay1
kararlastirmislardi bile. Holz isin
matematik kismiyla ilgilenecek, Buck-
wald da arkadasinin fikirlerini bir is
modeline doniistiirecekti.

Hareketle denetim yeni bir riiya
olmamakla birlikte, gergeklige
donitigsmesi yakin tarihte gerceklesti.
Nintendo’nun 2006°da ¢ikardigi
Wii denetgisi, bircok bakimdan ¢igir
acan bir aygitti. Cok eglenceli de
olsa, kullanicilarin elinde 6zel bir alet
tagimasini gerektirdigi icin kullani-

mu kisitliydi. Harekete dayali bagka
arabirim arayislar1 da var; elde tasinan
baska ¢ubuklar, kablolu eldivenler, son
olarak da Thalmic Labs’in gelistirdi-
i, adalelerdeki elektriksel aktiviteyi
6lcen kol bantlar1. Fakat su ana kadar
en iyisi, Holz ile Buckwald’in sirket
kurma kararindan birkag giin sonra
Microsoft’un Xbox i¢in oyun denetgisi
olarak piyasaya siirdiigii Kinect’ti.
Kinect, kullanicinin aletin 6niindeki
boslukta hareket etmesi disinda hicbir
seye ihtiya¢ duymuyor.

Kinect ilkin “yapisal 151k” denilen
bir teknoloji kullaniyor, odadaki birgok
151k kaynagini inceleyerek hareket
eden nesnelerin bu kaynaklarin dntinii
nasil kapattigini takip ediyordu. Bu,
golf sopasi savurma ya da yumruk gibi
nispeten biiylik hareketleri Slgerken ise
yarasa da, kiiciik parmak hareketlerini
saptamak i¢in o kadar ¢ok 151k noktasi-
n1 6lgmesi gerekiyor ki, ihtiya¢ duyulan
islem giicii yiiziinden bu olanaksiz.
Microsoft bu yilin bahar aylarinda
yapisal 1s1k teknolojisini terk ederek
“ugus zamani” denilen ve radara daha
¢ok benzeyen bir teknolojiye gegti.
Kizil6tesi 151k gonderip bunun nes-
nelerden geri yansima siiresini 6lgen
makine, derinlik algisina sahip oluyor
ve gordiigii seyin 3B bir modelini ¢ika-
rabiliyor. Bu yeni yaklasim da yapisal
1siktan daha isabetli fakat Leap Motion
teknolojisinin yaninda hafif kaliyor.
Kinect’in en iyi sekilde ¢alismasi igin
aletten birka¢ metre uzakta durma-
lisiniz. Hassas isler i¢in yaklasayim
derseniz isabet orani diistiyor.

Leap Motion tiimiiyle farkli sekilde
calistyor. Holz, Leap’in topladig1 15181
yumusak 1s1k altindaki bir analog
fotograf makinesininkine benzetiyor.
Yani bir nesnenin niianslarini ve ka-
visli hatlarini belli eden hafif golgeleri
ayirt edebiliyor. Sonra bu gélgelerin
nesnenin hareketiyle nasil degistigini
takip ediyor. Sirket aygitin goriintii
dosyalarini gergek zamanli 3B hareke-
te nasil doniistiirdiigii konusunda ser
veriyor sir vermiyor, ancak isin sirr1
Holz’un kendine 6zgii matematiksel
hesabinda gizli. Belki de en etkileyici
olani, tiim islemlerin neredeyse sifir
gecikmeyle yapilmasi (Kinect ise
gecikme siiresinden 6tiirli yerden yere
vuruluyor). “Tek bir CPU’nun (merke-
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ARABIRIMIN SONU

zi islem birimi) bir adet ¢ekirdeginin
¢ok kiigtik bir yiizdesini kullaniyoruz,”
diyor Buckwald. “Aletin iginde 6zel

bir silikon yonga yok. Dahasi, piyasa-
da satilan algilayicilar: ve kameralari
kullaniyoruz. Bugiin yaptigimiz her sey
bundan 10 y1l 6nce de yapilabilirdi.”
Tabii, Holz’un matematik bilgisine
sahipseniz.

Multimedya diizenleme {iriinleri
yapan Avit Technology’nin kurucusu
Bill Warner, Holz ile Buckwald’in
Washington’da gecirdigi hafta sonunun
hemen ardindan Leap Motion’un
ardindaki sirr1 6grenmis ve o anda
sirketin ilk yatirimcist olmaya karar
vermis. Bu yaklasimi akil almaz dere-
cede basit buluyor. “Tim biiyiik icat-
larda oldugu gibi, bunu diisiinmek zor
ama bir kez duydunuz mu ‘Tabii ya!’
diyorsunuz. O sekilde bakmadiginiz-
dan bu kadar basit bir seyi géremiyor-
sunuz.” Holz, hareketle denetim isinin
temelini, herkesin géziinden kagan
seyleri gérmesini saglayacak kadar iyi
anlamis. “David kadar zeki insanlar1
takip etmek, onlarin gordiigi goriip
anladigini anlamak zordur” diyor
Warner. “David’de ise durum bu degil.
Basarisinin sirri isleri kendisi i¢in bile
basitlestirmesinde yatiyor.”

Matematiksel kism1 oturtunca,
Holz’un 6niindeki engel artik erisile-
bilirlikti. Yani birbirine bagh sekiz ku-
tuyu son kullanicinin satin alabilecegi,

Buckwald (solda) ve
burada 11 yasinda olan
Holz, Florida'da besinci
sinifta tanistilar ve o giin
buglindir arkadaslar. Simdi
de is ortagi oldular.

ViDEO

SEYRET

diger firmalarin da driinlerine entegre ede-
bilecegi bir iirtine dontistiirmek zorunday-
di. Apple’in eski iist diizey yoneticilerinden
Andy Miller, Holz ve Buckwald’la 2012’de
tanistiginda risk sermayedarlig1 yapiyordu.
Birisinin saglar1 Geng Einstein’t animsatan,
yatirimcilarin konferans masalarinin iistiine
uyduruk goriiniimlii ancak inanilmaz elekt-
ronik aygitlar dizen bu iki dahiyi duymustu.
Onlardan bir tanitim istedi. “David o giin
acayip daginik goriiniiyordu” diye hatirliyor
o giinii. “Michael da basini yerden kaldir-
madan konusuyordu. Ben, bana sdylendigi
gibi kocaman bir sistemle karsilasacagimi
saniyordum ama karsima dikilip, ‘Haziriz,
hepsi bu’ dediler. Kiigticiik ve gtizel bir
kutuydu.”

Miller sirkete hatir1 sayilir bir yatirim
yapti ve birkag¢ ay sonra da sirketin baskani
oldu. “David’le ne kadar ¢ok zaman gegirir-
seniz o kadar hayran kaliyorsunuz” diyor.
“Steve Jobs’la birlikte ¢calisma sansina
eristim. David de Steve gibi, cok derin bir
insan.”

Miller, Leap Motion’a katilinca
sirket tasarimi daha da iyilestirdi,
Apple’inkine benzer Airspace
adli bir uygulama marketi agmay1
planlad1 ve ortaliga bomba gibi
diisen bir tanitim videosu hazir-
ladi. Daha ilk haftasinda, aygit
icin yazilim hazirlamak isteyen
15.000 gelistirici bagvurdu. “Koca
bir haftayi, ortaklik firsat1 arayan
e-postalar1 okuyarak gecirdim”
diyor Miller. “Binlerce posta
vardi. Kimisi ‘Otomotiv sektoriin-
de ¢ok faydali olabilir’ diyordu,
bazis1 ‘Engelli insanlara yardimei
olabilir.” ‘Is akistmiz1 gelistirmeye
yardimei olabilir misiniz?”

art ay1 sonunda,
SXSW’den birkag
hafta sonra, NASA’nin
Kaliforniya’daki Jet
itki Laboratuvarr’ndan
bir insan - arabirim
miihendisi olan Victor
Luo, San Francisco’da bir Leap
Motion denetgisinin kargisinda
durup 600 kilometre uzaktaki
bir laboratuvarda bulunan bir
tonluk uzay robotunu kontrol etti.
ATHLETE (“her araziye uygun
alt1 uzuvlu diinya dis1 késifi” s6z-
ciiklerinin kisaltmasi) adli kesif
araci alt1 kola sahip ve ugabiliyor.
NASA, aracin uzuvlarini insan
eliyle eslestiren bir uygulama
tasarladi ve Luo parmaklarini
oynatarak aracin kollarini hareket
ettirebiliyor. Luo bu gosteriyi yillik
oyun gelistiricileri konferansinda
yapti. Elini kaldirinca, seyirciler
aracin jet roketlerinin ateslen-
digini dev ekrandan izlediler.
Devasa makine yerden havalandi.
Luo’nun meslektast olan NASA
stipervizorii Jeff Norris kalabaliga

“BEN, BANA SOYLENDIGI GiBI KOCAMAN
BIR SISTEMLE KARSILASACAGIMI
SANIYORDUM AMA KARSIMA DIKILIP,
'HAZIRIZ, HEPSI BU' DEDILER. KUCUCUK
VE GUZEL BIR KUTUYDU.”
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ONA SIRKETININ GOOGLE'LABU
KONUDA iSBIRLIGI YAPIP YAPMADIGINI
SORUYORUM. "DETAYLARA
GIREBILECEGIMI SANMIYORUM AMA
BOYLESI MANTIKLI OLURDU" DIYOR.

sOyle hitap etti: “Ortak, ti¢ boyutlu tele
kesif sayesinde, herkesin robot avatarlar
araciligiyla evreni kesfe ¢ikmasini istiyo-
rum. Ekrandaki bir goriintiiye bakarak
degil, bir Holodeck’e girip o uzak
diinyalarda ayaklari tistiinde durarak
yapacaklar bunu.”

NASA’nin tanitimi Leap Motion icin
en biiyiik giivenoylarindan biri ve tek de
degil. Sirketin calismaya baslamasiyla
gelistirici kiti ve test birimi yollamaya
baslamasi arasinda gecen siirede siirekli
ilk uygulamalarin tanitim videolar1
yayinlandi. Google Earth, Leap Motion
destegi ekledigini duyurdu ve bununla
ilgili bir videoda Superman tarzi San
Francisco Korfezi’nde ucan, Louvre’un
bahgesinden gecip uzaya giden bir el gos-
terildi. Adam Somers adli bir elektronik
miizikgi ise AirHarp adli aygitin harika
bir videosunu yayinladi.

Bu bahar aylarinda HP, bazi PC’lerle
birlikte Leap Motion denetcisi verecegini
ve ileride bu teknolojiyi bilgisayarlarina
entegre etmeyi diisiindiigiinii agikladu.

O arada isteyen herkes bir denet¢i satin
alip bilgisayarina ¢evrebirim aygiti olarak
baglayabilecek. Alet kutudan ¢iktigi ha-
liyle kullanicilarin kimi temel bilgisayar
islevlerini denetlemesine (mesela imleg
hareketi) izin veriyor ancak asil 6nemli
olan mevcut sistemleri iyilestirmek degil.
“Eger basarili olur ve bilgisayarla iletisim
kurmanin temelden daha iyi bir yontemi-
ni bulursak, karsimizda sayisiz kullanim
alani olur” diyor Buckwald. “Oniinde so-
nunda bilgisayar iceren her sey bununla
denetlenebilir. Her diziistii, her masa-
ustl, her akilli telefon, tablet, TV, tibbi
operasyon istasyonu, robotlar ve hatta
her otomobilde bir Leap bulunabilir.”

Bilgisayar arabirimlerinin tarihinde su
ana kadar sadece iki biiyiik degisim ya-
sandi. Bunlardan biri 1980’lerin ortasin-
da Apple’in eski komut satir1 arabirimi-
nin yerine fare temelli grafiksel kullanict
arabirimini getirmesiydi. Daha yakin

tarihli olan digeriyse yine Apple’in
diinyaya ¢oklu dokunmayi destekle-
yen taginabilir aygitlari tanitmasiydi.
Her iki durumda da amag insan -
bilgisayar etkilesimini daha sezgisel
kilmak, insanla makine arasindaki
engelleri en aza indirgemekti. “Eger
fareyi diistiniirseniz aslinda yaptigt
erisim alaninizi ekrana uzatmaktir.
Dokunmatik ekran bunu bir adim
ileri gotiiriir ve ekrana gercekten
dokunursunuz” diyor Warner. Leap
Motion ise erisim alaninizi ekranin
igine tasiyor.

Harekete dayali arabirimin ne
tiir uygulamalara izin verecegini
onceden kestirmek gii¢. Dokun-
matik ekrani géren insanlarin pek
az1 Angry Birds’ii 6nceden tahmin
edebilirdi. Harekete dayali arabirim
muhtemelen mevcut arabirimlerin
yerini toptan almayacak. Nasil ki
¢oklu dokunma kimi islevleri gelis-
tirdiyse (6rnegin dijital bir derginin
sayfalarini cevirmek) ama bazilarina
hi¢ yarar1 olmadiysa (6rnegin boyle
bir dergiyi tasarlamak) Leap Motion
denetgileri ve aygitlart da kimi konu-
larda ¢ok ise yararken bazilarinda
etkisi sifir olacak. Ornegin dogal
bir arabirim muhtemelen hesap
tablolarini daha kolay kullanmanizi
saglamayacak ¢iinkii bu konudaki
masaiistii deneyimi zaten bir hayli
gelismis.

En dogal 3B uygulamalarin bile
kisitlamalar1 var. Leap Motion
denetgisini kullanmaya basladigi-
niz anda ortada dokunsal bir sey
olmadiginin hemen farkina variyor-
sunuz. Ne titresimli geribildirim
var ne de dokunusunuzu kalibre
edebiliyorsunuz. Holz’a bu konuda
bir soru yonelttigimde omuz silk-
mekle yetiniyor. “Dijital oldugu igin,
gercek diinyadakinden ¢ok daha
fazla bilgiyi buraya yiikleyebiliriz”

diyor. Ornegin, parmagimz bir seye
degdiginde 1s1kla haber verilebilir.
Holz, sanal dokunsal geribildirimin
tiimiiyle olanakli oldugunu, Tokyo
Universitesi’nde arastirmacilarin
gelistirdigi bir yontem olan odaklan-
mis ultrasonun bunu biiyiik olasilikla
miimkiin hale getirecegini sdyliiyor.
“Yakin gelecekte bunu sik¢a gorebi-
liriz.”

Bir diger kisitlama ise kullanicinin
ti¢ boyutlu hareketlerinin sonuglarini
iki boyutlu bir ekranda gérmesi. Buna
biraz alismasi gli¢ olabiliyor. Elbette
gercek bir Holodeck insa etmedikce
bundan sakinmak miimkiin degil ve
bunun iistesinden gelmek i¢in de 3B
ekran teknolojisinin asama kaydetme-
si gerekiyor. Holz, Leap Motion’un
basa monte ekranlarla, 6rnegin
Google Glass’la entegrasyonunun
en iyi ¢6ztim oldugunu soyliiyor. O
zaman Holodeck’e ihtiya¢ duymadan
Holodeck’in i¢inde gibi olacagim.
Etrafimdaki bosluk Holodeck’e
doniisecek. Ona sirketinin Google’la
bu konuda isbirligi yapip yapmadigini
soruyorum. “Detaylara girebilecegimi
sanmiyorum ama sey... boylesi man-
tikli olurdu” diyor.

Holz’u coskulandiran sey bas
déndiiriicii bir hayal. Insanlarin bu
sayede stiper giicler kazanabilecegin-
den, dijital ve fiziksel diinyanin bu
birlesiminde yapilan sanal eylemleri
tipk1 bir Photoshop dosyasindaki gibi
“geriye alma” becerisi kazanacagin-
dan s6z ediyor. Ya da herhangi bir
seye havada ellerimizle sekil verebi-
lecek, sonra hemen 3B yaziciya yolla-
yarak aklimizdaki nesneleri saniyeler
icinde somutlastirabilecegiz.

“Kafamizdaki sey, gergek diinyayla
ne kadar etkilesebiliyorsak sanal
diinyada da aynisin1 yapabilmek”
diyor Holz. “Bu bize biiyiik bir gii¢
kazandiriyor. Sanal diinyada kurallar
istedigimiz gibi belirleyebiliriz o
ylizden daha 6nce yapamadigimiz
bir¢ok seyi yapar duruma gelebiliriz.
Teknoloji sayesinde su ankinden daha
iyi olabilecegimiz durumlardan biri
bu.” @

Tom Foster Popular Science’a zaman
zaman katkida bulunuyor.
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YAZAN GEOFF MANAUGH VE NICOLA TWILLEY

Popular Science
SUNAR

Q

I¢inizdeki bilim tarihi tutkununu
tatmin edecek yirmi bes ilging,
gizemli ve cazip mekan

BILIM
TUTKUNLARINA

GEZI
PLANI

ECTiGiMiZ 16 AY icinde Geoff Manaugh ile
Nicola Twilley, ABD'nin insan yapimi, dogal ve
sanal sitelerini gezip fotograf cektiler, roportaj
yaptilar. Venue adini verdikleri projedeki
ilerlemelerini de v-e-n-u-e.com adresinden
yayinliyorlar. Popular Science i¢in her biri halka acik ve
yaz sonunda gezilmeye uygun 25 favori mekan sectiler.

KATEGORI

AG|

01 SOUDAN YERALTI
MADENI EYALET PARKI
SOUDAN, MINNESOTA
Minnesota’nin kuzey ormanlarinda
yer alan, 19. Yiizyildan kalma bu
demir madeni, Kuzey Amerika'nin
en derinde (halka acik tesisler
arasinda en derini) gerceklesen fizik
deneylerine ev sahipligi yapiyor. Bu
yeralti laboratuvarinda bir nétrino
detektort 736 km otedeki Fermilab
parcacik hizlandiricisinin yaydig
atomalti parcaciklarindaki degisiklikleri
gozlemliyor. Bir diger deneyde ise
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karanlik madde araniyor. Ziyaretciler
yeryiziinin 800 metre altindaki fizik
dersi icin bir maden kafesi icinde (¢
dakika yolculuk yapiyor.

02 AEROJET-DADE
ROKET TESISI
HOMESTEAD, FLORIDA
Florida’ya 6zgii yerlesimler
arasinda, kapali bir yolda yapacaginiz
yaklasik 5 km'lik yolculuk sizi

terk edilmis bir roket fabrikasinin
korumasiz kalintilarina gotiriyor.
Diinyanin simdiye dek insa edilmis
kati yakitla calisan en biylk roketinin
kabugu, 45 metrelik silonun icinde
hala duruyor. Aerojet firmasi tesisi
1963 yilinda, uzay programina dort
test roketi Gretmek icin kurdu. Aerojet
bu iticilerden Gglind burunlar asag
bakacak sekilde calistirdiginda,
devasa patlamalar 130 km 6teden
bile gorilebiliyordu. Derken NASA

sivi yakitla calisan Saturn roketlerinin
uzayda daha iyi is cikaracagina
karar verdi ve Aerojet de projede

panellerini ve kat
dordiincl reketin kasasini bataklikta
nmaya terk etti.

03 ULUSAL RADYOSUZ
ALAN

BATI VIRGINIA - VIRGINA
SINIRI

ABD, Apalas Daglari’ndaki 33.000
kilometrekarelik alanda cep telefonu
iletim kulelerinin ve diger ileticilerin
yerlestirilmesini kesinlikle yasaklyor.
Ulusal Radyosuz Alan’da Green Bank
Teleskopu radyo evrenini arastirarak,
yildizlari olusturan gaz 6bekleri gibi
hedefleri gdzlemliyor. Ulusal Glivenlik
Yonetimi'nin kullandigl Donanma
Bilgi Operasyon Komuta Merkezi,
uluslararasi iletisimi dinleme amaci

UZAY CAGI

04 COK GENIS

Dizi

SOCORRO, NEW MEXICO

Cok Genis Dizi (VLA), gozlerini kalici olarak
yukaridaki goge dikmis 27 radyo teleskoptan olusan
30 kisur kilometrelik bir dizi. Astronomlar goz alici
beyaz alici ¢canaklari onlarca yildir kesif yapmak icin
kullaniyor. Bulduklarinin arasinda Merkiir'deki buz
ve mikrokuasarlar var. Teleskoplar arasindaki bilgi
levhalari, her biri 230 tonluk canaklarin dort farkli
gozlem konumu almak icin 65 kilometrelik raylarda
araclar tarafindan nasil itildigini gosteriyor.

tasiyor. Burasi, elektromanyetik dalga
duyarhligindan yakinan insanlar icin
de bir cennet adeta.

05 SPACEPORT
AMERICA

SIERRA COUNTY, NEW
MEXICO

Virgin Galactic éniimuzdeki yil
sadece 250.000 dolar karsiliginda

Ulusal Radyosuz
Alan, yaklasik
32.000 km?
biiyiikliigiinde bir
alani kapsiyor
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uzayin sinirinda 20 dakika
gecirmenizi saglayacak. Bu kadar
parasl olmayanlar ise sirketin
gelecekte acacagl uzay limaninin
biletli turlariyla idare edecek. Tesis
su an mimar Norman Foster’'in
tasarladig cift amacli bir hangar ve
terminalden, yonetim ofislerini ve
hava / yangin / kurtarma ekiplerini
barindiran daha kicuk bir kubbeden
ve adini eski New Mexico valisi Bill
Richardson’dan alan 3,6 km'lik bir
pistten olusuyor. Richardson 2005'te
dunyanin ilk ticari uzay limaninin
insasina izin veren yasa tasarisinin
meclisten gecmesini saglamisti.

06 MCMATH-PIERCE
GUNES TELESKOPU
TUCSON, ARIZONA
McMath-Pierce giines teleskopunun
govdesi yaklasik 32 derece aclyla
(Kitt Peak’in enlemi) kuzeye bakiyor.
Binanin hipotenisiindeki ayna,
glinesin yansimasini teleskopa
yolluyor. Ayna, glinesi takip edebilmek
icin glin boyu déntyor.

<« 30 metrelik beyaz
iicgenin altindaki
kapidan gecen
ziyaretciler kendilerini
diinyanin en biiyiik giines
teleskopunun icinde
buluyor. Yukaridaki
yapi goge uzanirken,
bina yer altinda 90
metre daha asag!
iniyor. McMath-Pierce
teleskopu ilging ama
yalniz degil. Tucson’in
65 km batisinda riizgarh
bir dag basindaki Kitt
Peak’te iki diizineden
fazla astronomik dl¢iim
aleti yer aliyor.
Giinliik turlar var ama
kisitlamalar icin web
sitesini ziyaret edin.

ULUSAL RADYQOSUZ ALAN

KATEGORI

SIMULASYON

07 FORT IRWIN ULUSAL
EGCITIM MERKEZI
FORT IRWIN, KALIFORNIYA
ABD ordusuna mensup askerler
gorev yerlerine gonderilmeden
6nce Mojave Coli'nlin ortasinda
Rhode Adasi boyutunda bir ts olan
Fort Irwin'de birkac hafta kaliyor.
Burada carpisma simdilasyonu, tiinel
temizleme, evden eve baskin ve ustaca
planlanmis bombali araclar tepki
verme egitimi aliyorlar. Ziyaretciler,
nakliye konteynirlariyla kurulmug 11
sahte kdyde hareket eden askerleri
izleyebiliyor.

08 CURUF GOLU
FLAGSTAFF, ARIZON
1967’de NASA mihendisleri
Flagstaff'in 17 km kuzeydogusundaki
tarihi bir volkanik alanin siyah ciruf
kalintilarini dért giin boyunca havadan
bombardimana tuttu. Amaclari, Apollo
astronotlarinin iki yil sonra inecekleri
Dinginlik Denizi'nde bulunan kraterlerle
dolu manzaranin bir benzerini
yaratmakti. Tam techizath astronotlar
burada ay gezi araclarini siirdiler, arac
disi gezi rotalarini calistilar ve jeolojik
donanimi test ettiler. Glinimiizdeyse
g0zl kara ziyaretciler 776. Orman

Yolu iizerindeki kiiclk bir park
alanindan 750 metre kadar ilerideki

bu alani yuriyerek ziyaret edebilir

ve Apollo zamanindan kalma, hizla
kaybolan kraterleri kesfedebilir. Hatta

iyi hazirlanmis bir cagdas kasif, Neil
trong’un ilk adimlarini burada
tekrar canlandirabilir.

9BAY MODEL
AUSALITO, KALIFORNIYA
957’de acilan, Bay Model, onlarca
yil boyunca San Francisco Korfezi'ndeki
firtina kabarmasi ve gelgit kabarmasi
icin analog hesap makinesi gorevi
ustlendi. ABD Ordusu Muhendisler
Birligi 6.000 m2 dlcekli modeli hala
suyla dolduruyor, ancak Sausalito’daki
bir antreponun 6nlinde egitim araci ve
turist cazibe unsuru olarak kullaniyor.

KATEGORI

ARAGLAR VE

OLGUM

10 KORESHAN STATE
TARIHI MEKANI

ESTERO, FLORIDA

1894 yilinda Koreshan Birlik Vakfi
adinda bir “bos Diinya” kaltd, su anki
Naples, Florida civarina yerlesti. Kilt
tyeleri Dlinya'nin yuvarlak ancak ici
bos olduguna, insanlarin bu kiirenin
icinde yasadigina, giinesin ise ortada
durduguna inaniyordu. Uyeler, Naples
yakinlarindaki genis kumsallara gidiyor,
bu is icin yapiimis “rektilineator” adh
aracla Dinya’nin egrilik derecesini
6lcmeye calisiyordu. Site su anda

GEOFF MANAUGH VE NICOLA TWILLEY, U.S. GEOLOGICAL SURVEY; GEOFF MANAUGH VE NICOLA TWILLEY
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kiictik bir parka dénustirilmis
durumda ve merakli ziyaretciler icin
Koreshan Birligi evlerini, bir ditkkani ve
diger yapilari barindiryor.

11 ARAZi KULLANIM |
YORUMLAMA MERKEZI
CULVER CITY, KALIFORNIYA
Venice Bulvari’'ndaki kiiciik, caddeye
bakan galerisindeki Arazi Kullanimi
Yorumlama Merkezi, Amerika'da

insan elinden ¢ikma ortamlari ayrintili
sekilde arastiriyor. Merkez'de farkli
sergiler diizenleniyor, 6rnegin gecici
olarak getirilmis bir prefabrik santiye
konteynirinin icinde diizenlenen santiye
konteynirlari sergisi. Ziyaretciler bu
sayede cagdas Amerikan uygarligina
yeni acilardan bakmis oluyor.

12 CENTRAL PARK BOLT
NEW YORK CITY

1810’larda, Manhattan bir gbkdelen
ve beton yiginina dénismeden énce,
arazi mihendisi John Randel sehrin
gelecekteki sokak ve cadde yapisini
belirledi. Central Park'taki bir kayaya
caktigl kazik ise ondan geriye kalan

az sayida eserden biri ve asla
gerceklesmemis bir kesisimin isareti:
Bati 65. Sokak ile 6. Cadde.

KATEGORI

[0PRAK

14 FREE ENTERPRISE

RADON SAGLIK MADENI

BOULDER, MONTANA
Bu eski uranyum madenini
ziyaretcileri yerin 25 metre altindaki
sezlonglara uzamip tinelin kaya
duvarlarindan sizan radon gazini
solu icin para odiiyor. 1952'de
rulan tesis, ABD'de timu de
Montana'da bulunan dért radonla
terapi merkezinden biri. Uranyumun
radyoaktif bir yan riini olan
radyumun yaydigl radon gaz,
ylksek dozda alindiginda akciger

/°

TOOLS AND SURVEYING

13 MERCER
MUZESi

DOYLESTOWN, PENNSYLVANIA

Makineler tarafindan celikten preslenmeden 6nce
kovalar nasil iretiliyordu dersiniz? 19. Yiizyll antropologu
Henry Mercer, gelecek nesillerin boyle seyleri 6grenmesi
gerektigini dlistintyordu. O ylizden de giderek soyu
tilkenen, sanayi cagl 6ncesi arac gerecleri toplamaya
basladi: Kicuk tereyag kaliplari, araba biytkligliinde
bicerddverler ve evet, doksan cm uzunlugunda,

kara okaliptiis agacindan oyulmus tahta kovalar var.
Glnumizde, Mercer'in evinin yakinina insa ettirdigi
ylksek dokme beton kalede 40.000 obje sergileniyor.
Bu devasa koleksiyon camekan arkasinda, duvara
dayall, hatta tavanlara ve kirislere asili halde.

Bu “Vampir Oldiirme Kiti”
miizenin disindaki bir holde
sergileniyor ve icinde sarimsak
cicekleri, iistii islemeli mermiler,
kursundan yapilmis mermiler
var. 21. Yiizyilda bu kitin

sahte olduguna, muhtemelen
1900’lerin ortasinda yapilip
miizeye bagislandigina karar
verilince, ¢canta koleksiyon disina
cikanld.

} Korunmasi ya da
tarihi 6neminin
ilan edilmesi
yoniinde herhangi
bir caba olmasa
da, Central Park
kazig, arazi
miihendislerinin
ABD’de topraklari
parsellemesini
saglayan fiziksel
referans noktasi
veri tabani olan
Ulusal Uzaysal
Referans
Sistemi’nin bir
parcasi kabul
ediliyor.

kanserine yol aciyor. Fakat dustk

miktarda gaza maruz kalan hastalar,
arterit, solunum hastaliklari ve diger
kronik rahatsizliklarina sifa bulmaya

calisiyor.
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TOPRAK

19 PUEN]E .
HILLS COPLUGU

WHITTIER, KALIFORNiYA

Puente Hills,130 milyon ton Los Angeles ¢oplyle

insa edilmis, agir is makineleri ve kirletici maddeleri
engelleyen jeotekstil triinleriyle kaplanmis 150 metrelik
bir dag. Ekonomik durgunluktan énce buraya gelen
glinliik cop miktari, ABD'deki diger ¢opliiklerdekinden
fazlaydi. Glinimiizde ziyaretciler miihendislerin her

glin gelen ¢copul sekillendirerek taracali bir manzaraya
dontstirdigini izleyebiliyor. Puente Hills 31 Ekim'de
ruhsati sona erince kapilarini kapatacak ve temizlik
departmani ¢opleri yakinlardaki diger ¢copliiklere
yonlendirecek. Bu yerler arasinda giinlitk 20.000 ton ¢op
kapasitesiyle bir yiiz yil daha dayanabilecek kapasitedeki
Mesquite Yoresel Copliigl de var.

15 BERKELEY CUKURU
BUTTE, MONTANA
Berkeley Cukuru kirlenmis ve su
baskinina ugramis bir acik cukurlu
bakir madeni olmakla kalmayip
ayni zamanda bir umut oykisu.
1990’larin baslarinda kimyager
Donald ve Andrea Stierle, madenin
120 milyar litrelik asit - made,
atiginin ekstremofiller (olanaksiz
sayllan kosullarda sag kalmak lizere
evrimlesmis mikroorganizmalar)
tarafindan agir agir kirletildigini
ortaya cikardi. Su anda b
mikroorganizmalar, ilac sanayiinde
kullaniimak tzere izole ediliyor. Kiiglk
bir gozlem platformu ziyaretcilerin
kapkara sulara bakmasina izin
veriyor. Sular hala o kadar asitli

ki, kazayla oraya konan kazlari
oldurebiliyor.

Strataca ya da diger adiyla Kansas
Yeralti Tuz Mizesi, kaya tuzu ¢ikaran
madencilerin/olusturdugu magaradan

farksiz tiinellerde ziyaretcileri gezdiriyor.

Burasi Kuzgy Amerika'da halka acik tek
faal tuz madeni. 275 milyon yil 6nce
Permiyan/ Cagi'nda deniz yatagi olan
piril piril/parlayan tiinellerde gezen
ziyaretdiler, tuz cikarma islemini de
seyrediyor.

17 SAN ANDREAS FAYI
PALMDALE, KALIFORNIYA
Los Angeles'tan Palmdale’e dogru
zeye giden soférler, 14. Otoyol'da
irbirine carpmis ve donup kalmis
kaya dalgalarini gorebiliyor. Burasi
Kaliforniya otoyol mihendislerinin acip
jeoloji meraklilari icin gdzler 6niine
serdigi San Andreas Fayi. Burayi
otomobille degil de daha yakindan
gormek isteyen ziyaretciler yakindaki
Pelona Vista Parki’'ndan 6zel bir
araziye girme riski alip, yarigin bati
ucunda jeolojik gozlem yapabilir.

18 CAHOKIA HOYUKLER{
TARIHI SITE

Meksika’'nin kuzeyindeki Kolomb
oncesi en blyik yerlesim alani

olan Cahokia Hoylikleri, yaklasik

90 adet yapay tepeyle suslenmis
genis bir cayir. Burasi 1960'lardan
bu yana antropologlar tarafindan
arastirihiyor. Bundan 900 yil 6nce altin
cagini yasayan Cahokia, o zamanin
Londra’sindan biyuk bir sehirdi.
Gondalliler devam eden arkeolojik
kazilara katilarak Amerikan Yerlileri'nin
tarihini ortaya ¢ikarmaya yardim
edebiliyor.

LOS ANGELES COUNTY, STRATACA
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GEOFF MANAUGH VE NICOLLA TWILLEY

KATEGORI

APRAZ TURLER

20 POST NATUREL TARIH
MERKEZI

PITTSBURGH

Sanatcilarin kiiratorliigiinde
sergilenen tuhafliklar, insanoglunun
secici ciftlestirme ve genetik
muhendisligi gibi yontemlerle
degistirdigi organizmalari iceriyor.
Agustos ayinda koleksiyona yeni bir
parca kapilacak: BioSteel'in, sitiinde
oriimcek ag proteini tretecek sekilde
degistirdigi bir kecinin doldurulmus
gbvdesi. Bu proteinler dokunarak
Kevlar'dan daha saglam kumas
Uretilebiliyor.

21 POLLINATOR
PATHWAY

SEATTLE

Pollinator Pathway, hala siren bir
calisma ve Seattle'in iki yesil mekani
arasinda ari, kelebek ve arikusu

gibi polinator (tozlasmayi saglayan)
hayvanlarin rahatca gidip gelmesini
saglayan bir koridor. Sanatci Sarah
Bergmann bu projeyi 2008'de balarisi
kolonilerinin ¢okistine yanit olarak
gelistirdi. Kaldinmla sokak arasina
cimen degil de %80'i tozlasmayi
saglayan hayvanlarin yasam alanindan,
%20Q'si ise insanlar icin dekoratif

olan bitkiler ekilecek. Gondilliler

Mayis ve Ekim ayinda belirlenen
glinlerde bitkilerin ekilmesine yardimci
olabilecek.

22 SUGARLOAF KEY
YARASA KULESI

ASAGI SUGARLOAF KEY,
FLORIDA

1929'da Richter Clyde Perky,
Florida Keys'teki balikcilik tatil
tesisinde sivrisinek sorunu
yasiyordu. Bu ylizden de, sivrisinek
yiyen yarasalari besleme umuduyla
dokuz metrelik bir ahsap kule

insa etti. Panjurlu girisinden,
guano temizleme oluguna, servi
agacindan yapilmis raflarina kadar
her seyi vardi ancak tiim yarasalari
kacip gitti. 80 yildan uzun bir
zaman gecmesine ragmen kule
hala ayakta ve biyolojik hasere
kontrolliniin basarisizhginin aniti
gibi..

23 LUTHER BURBANK
DENEYSEL BAHCELERI
SAN_TA RO_SA,
KALIFORNIYA

Yasadigi donemin en Unlu bitki
yetistiricisi ve botanik mucidi

olan Burbank, 16.000 m2 alani
evi, tohum kasasi, serasi, tretme
ciftligi ve deneysel tarlasi olarak
kullaniyordu. Burbank 1875

ile 1926 arasinda Amerikali
yetistiricilere 800'den fazla yeni
bitki cesidi sundu ve bu basarisi
1930'da Bitki Patent Yasasi'nin
cikmasina yol acti. Burbank’in

Santa Rosa erigi ve Shasta papatyasi
hala Uretiliyor. Burbank patatesi ise
McDonalds'in patates kizartmada
kullandigl Russet Burbank
patatesinin gelistiriimesine yol acti.

24 CHILE PEPPER
ENSTITUSU BAHCESI
LAS CRUCES, NEW
MEXICO

Kar amaci giitmeyen Chile Pepper
Enstitlisti, bahcesinde diinyanin en
aci biberi olan (2 milyon Scoville
acilik birimi) Trinidad Moruga Akrebi
dahil 150 cesit aci biber yetistiriyor.
2011"in rekortmeni Bhut Jolokia da
burada yetistirilmisti. Enstiti hatira
amacl ve 0Ozel tirler de yetistiriyor.

25 DEVASA MANTAR
MALHEUR ULUSAL
ORMANI, OREGON
Diinyanin yasayan en buyk
organizmasi olan bu bal mantari,
dogu Oregon ormaninda 9,3
kilometrekarelik bir alani kapliyor.
Ayaginizin altinda olsa da Armillaria
ostoyae mantarini gormek zor: siyah
iplikleri bir milimetre capinda,
topragin ve enfekte olmus agaclarin
kabuklarinin altinda adeta bir ag
olusturuyor. Eylll ayinda devasa
organizma meyvesini veriyor ve
kuicuk kicuk kahverengi mantarlar
ortaya ¢ikiyor. <<

I»> chile Pepper

Enstitiisii, cicek
ve seker gibi
popiiler bir
hediye olacagi
umuduyla 6zel
giinler temal aci
biber iiretimine
basladi. Yukarida
goriilen Sevgililer
Giinii biberi 6nce
krem rengiyken
giderek kirmiziya
doniiyor. Siikran
Giinii biberi ise
once morken
sonra agcik sari,
son olarak da
turuncu oluyor.
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NASIL GALISIR

YAZAN KATIE PEEK

ILLUSTRASYON GRAHAM MURDOCH

TEK AKISLI GERI DONUSUM

eri donlisiimiin en sinir

bozucu yanlarindan biri —ve

yayginlasmasinin énindeki
en blylk engel- kagidi, cami ve plastigi
aynistirmak gerekmesi. Tek akish geri do-
niisiimde, tim geri donistimli maddeler
ayni ¢ope atiliyor ve kamyonla bir materyal
kazanim tesisine tasiniyor. Burada blyik

oranda otomatiklestirilmis bir ylruyen

TOPLAMA

Atik kamyonlari
karisik haldeki
geri donusumli
maddeleri tesise
getirip yere yigiyor.
Sirtict, bunlarin
arasinda araba
motoru gibi
blyiik nesneler
olup olmadigina
bakiyor.

TAMBURLU
BESLEYiCi
Mekanik bir kepce
zeminden aldig|
materyali donen
bir tambura

atiyor, bu da

geri donusumli
maddeleri yuriyen
banda esit bicimde
dagrtiyor.

bant, elek, miknatis ve lazer sistemi mater-
yalleri ayristiriyor. Béylece metal ve plastik
geri donusumecilerine ve kagit fabrikalarina
verilecek malzemeler ayriliyor.
Governmental Advisory Associates adli
kati atik arastirma ve danismanlik sirketin-
den Eileen Berenyi'ye gore, ABD'deki 570
geri donlisiim tesisinden 240'1 artik tek
akisli operasyona gegti. Sistem mitkemmel

iLK SIRALAMA BUYUK YILDIZ
isciler naylon ELEKLER
torbalari, elbise Adina yildiz
askilarini ve elegi denen
sikismaya yol (Hollandalilarin

acabilecek ya 1950’lerde lale

degilse bile (yiiksek hizda islediginden
kirk camlar karisabiliyor) basit oldugu icin
daha cok insanin geri donlistime katila-
cagl tahmin ediliyor. “Eger geri dontisuim
oranini artiracaksak, sistem kullanisl
olmali,” diyor Ulusal Kati Atik Yonetimi
Dernegi'nden Chaz Miller. “Teknolojinin bu
noktadan itibaren geri adim atmayacagini

da siralayiclya
sigmayacak
nesneleri ayiriyor.

soganlarini siralamak
icin icat ettigi) yildiz
bicimli diskler oluklu
mukawvay! ayiriyor.
Kiiciik nesneler
eleklerden asag
dustyor ve ylriyen
bandin dstlinde
yoluna devam ediyor.

distindyorum.”

iKiNCI
SIRALAMA
Materyaller

yildiz eleklerden
uzaklasirken, hat
boyunca dizili
insan isciler daha
kucuk kirleticileri
ayiriyor. Willimantic
Atk Kagit'in
sahiplerinden John
DeVivo “iste bu
noktada insanlarin
ciizdanlarini
ceplerinden
cikaryoruz” diyor.

ORTAYILDIZ
ELEKLER

Uc adet daha
kicik yildiz elek,
Willimantic'teki
geri dontstiml
malzemenin
yaklasik tcte
ikisini olusturan,
farkli niteliklerdeki
kagitlari
aynistiryor. Plastik,
cam ve aliminyum
ise eleklerden
gecip tekrar ana
banda diistyor.

LIBBY CURULLA, VAN DYK
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ABD’de geri doniisiim oranlari

1960

250 milyon ton kati atik

200
Cesitli
Lastik ve deri
Cam

150

1970

CAM SIRALAYICI
Plastik ve
aliminyumdan agir
olan cam, yildiz
eleklerden asagidaki
kutulara distyor.
Ayri bir ylriyen bant
sistemi, camlari
tesisteki bir baska
boltime tastyor.
Burada 6gtiilen
cam kaba bir kuma
donustiralip

cam, geri
donisimcilerine
yollaniyor.

Bahce a

Tekstil

___Metal —o
Plastik

ecek atiklar

Kagit ve karton »—l

1980

MANYETIK
METAL
SIRALAYICI
3.900 gauss'luk
bir miknatis,
ylriime bandinin
Gstlinden gecip
manyetik olan

her seyi kendine
cekiyor. Bu da
genelde geri
donisimld toplam
materyalin %4'(ine
denk dusuyor.

ar ———o

Her kategorideki geri doniisiim miktar

o

2000

1990

GiRDAP AKIMIYLA
AYRISTIRMA

Bir manyetik alan,
alliminyumun
elektronlarini
indikleyerek
kendilerine bir
manyetik alan
yaratmalarini
sagliyor. Buna
girdap alani deniyor.
Makinenin manyetik
alaniyla etkilesime
giren girdap

alani, aliminyum
parcalarini ayiriyor.

7

2010

KIZILOTESI
LAZERLER

Bu noktada geriye
sadece plastik
kaliyor. Kiziltesi
lazer 1sinlarn plastik
nesnelere yansitiliyor
ve bir algilayici,
farkl plastik
tlirlerini belirliyor.
Ardindan stratejik
hava tflemeleriyle
geri donusumli

ve donisimsiiz
plastikler ayri
kutulara konuyor.

ISTATiISTIKLER

2.4

Geri dontisttrtlen her bir ton kati atik sayesinde
(tek akisli olsun ya da olmasin) atmosferden
uzak tutulan karbon dioksit miktar (ton olarak).

1/3

ABD'de su an geri dontistimi yapilan kati atik

orani

100 milyon

Tek akisl geri dontistim programindan
yararlanabilen ABD vatandasi sayisi

92

Florida’nin Miami-Dade llcesi’nde 2008'de
tek akisl geri doniisiimiin baslamasiyla geri
dontistim oraninda gerceklesen artisin yiizdesi.

®

BALYALAMA
Yirlyen bant
Uizerindeki son
makine olan balya
makinesi, geri
donlsimli kagt,
plastik, karton

ya da metalden
balyalar yapiyor.
Tek bir kagit
balyasi 1,5 x 1,2 x
0,9 m boyutunda
ve yaklasik bir ton
agirhiginda.

coP

Geriye kalanlar
(kavanoz kapaklari,
ayakkabilar,
oyuncaklar vb) cop
sahasini boyluyor.
Willimantic Atik
Kagit aritma
tesisinde bu
rakam toplanmis
malzemenin
yaklasik %5’'ine
denk geliyor.
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NIKOLA TESLA

YILDIRIMLARIN
EFENDISI
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9 TEMMUZ 1856’DA Hirvatistan'in
Smiljana kéyiinde dogdu. Kendisine
soruldugunda Hirvat degil, Sirp oldugunu
anlatiyordu. ilk genclik yillarinda bilime
merak salmis, sirf bilimsel makaleleri
ayrintilariyla takip edebilmek adina bildigi
lisanlara yenilerini de eklemisti. Prag
Universitesi'nde okudugu yillarda Sirpca,
Cekce, Macarca, Almanca, ingilizce,
Fransizca ve Italyanca’yi ana dili gibi
kullanabiliyordu. Daha sonra bu dillere
Sanskritce'yi de ekledi.

Yirmi alti yasinda Budapeste'ye
tasindi ve Budapeste Telgraf Ofisi'ne
sef elektrikgi olarak atandi. O yillarda

e )
1L
U
gt

MADDE DEGIL ENERJI 20. Yiizyilda

bilimin sahlanmasinin baslica nedeni

olan Tesla, evrenin tipki bir senfoni gibi
farkl oktavlarda hareket eden enerji
dalgalarindan olustugunu diistiniiyordu.

et T L L LY
| 1)

=
=

v

TINE

pek de verimli olmayan dogru akim
sistemi kullaniyor, bu nedenle elektrik
her yere ulastirlamiyordu. Yani diinyanin
blyik bir bélimi hala mum isigina
mahkumdu. Cok uzun bir siire bu konu
hakkinda gece giindiiz dustinmis,
sagligini bile tehlikeye atacak kadar
uykusuz kalmisti. Ve bir giin arkadasi
Anthony Szigety ile birlikte parkta
yurlrken aniden muhtesem bir fikir
buldu: Alternatif akim. Szigety o ani
soyle tarif edecekti; “Sadece giinbatimini
izliyor ve Goethe'nin Faust’'undan bir
pasajl okuyordu. Ve bir anda eline aldig)
sopayla topragin (stlne bir seyler
cizmeye basladl.” Iste 0 anda Tesla’nin
zihninde alternatif akim motorunun
semasi belirmisti! Dahasl, o fikir saye-
sinde yakin bir zamanda tlim gezegen
hem zihinsel acidan hem de gercek
anlamiyla aydinlanacakti. Aslinda o giin
kesfettigi sey “donen manyetik alan”
adi verilen bir sistemdi. Glinimuzde
kullandigimiz teknoloji tamamen bunun
lizerine sekillendi. Bu adam tim diinyayi
aydinlatmay kafasina koymustu bir kere.
Ustelik heniiz ampil bile kesfedilme-
misti. Fakat Avrupa’da bu muhtesem
kesfin degerini anlayabilecek kimseyi
bulamadi. 1893 yilinda alternatif akim
motorunun patentini alarak Amerika'ya
dogru yola cikti. Bu yolculuk bir anlamda
kendisinden sonraki ylzyilin bilimsel
ve teknolojik gelisimini sekillendirmeye
baslayacag zamana atilan ilk adimdi.
20. Yizyilda bilimin sahlanmasinin
baslica nedeni olan Tesla, evrenin tipki
bir senfoni gibi farkli oktavlarda hareket
eden enerji dalgalarindan olustugunu
tarif ediyordu. Glinimuzde hala elektrigin
ne oldugu tam olarak bilinmiyor. Onu kul-
laniyor fakat neden var oldugunu heniiz
cozemiyoruz. Oysa Tesla onu kimsenin
basaramadigi bir diizeyde anlamis ve bir
orkestra sefi gibi yonetmisti. O kesin-
likle elektrigi bizim bildigimiz sekliyle
kullanmiyordu. Buna “Isiyan Enerji” adini
vermisti ve sliphesiz bircok gizemi de
olan bu giic onun en biyik kesfiydi.
Nikola Tesla, insanliga farkinda bile
olmadiklar seylerin gliciinii anlatmaya
calisan byik bir bilim insaniyd.
Cogunlukla da yasadigl zamani es
gecerek, gemisinin pruvasini gelecege
ceviriyor, mesajlarini bir asir sonrasinin
insanlarina veriyordu. Onu gercekten
anlayip, buluslarinin kiymetini takdir
edebilecek olanlara...
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FOTOLIA I

AKIM

SAVASLARI

Edison ve Tesla carpisiyor!

AMERIKA YILLARI Thomas Edison’in
asistanligy ile baslamisti. O yillarda
Edison, nasil aydinlatacagini bilemedigi
ampilin patentini almis, elektrigin
verimli bir sekilde dagitiimasi konusunu
diistiniyordu. Tesla'nin elinde alternatif
akim teknolojisi, Edison’da ise ampiil
vardi. Edison dogru akimi kullanmak
konusunda diretiyor ama sistemsel
sorunlari bir tirli asamiyordu. Ortak
calistiklari yillarda Tesla, Edison igin
bircok yeni sistem kurdu, dogru

akim teknolojisini elden gecirerek
dizelti. Fakat ¢oziimiin alternatif akim
kullanmak oldugunu Edison’a bir

tirli kabul ettiremiyordu. Bu sirada
Gstiinde calistiklart tim projeleri Edison
ustleniyor, Tesla'nin ¢alismalarindan
cikar saglayarak patentleri bile kendi
adina aliyordu. Ustelik bu daha
baslangicti. Tesla'nin buluslari insanlari
sasirtip, cevresinde blyik hayran
kitlesi olusturmaya baslayinca Thomas
Edison’in hirsi da katlanarak biyidi.
Sanki artik tek amaci onu tarihin
sayfalarindan silmekmis gibi davran-
maya baslamisti. Boylece dogru akim
ile alternatif akim arasinda, bir tarafta
Edison’in satis taktikleri, diger tarafta
Tesla'nin olaganustii zekasinin oldugu
bir savas basladi.

Nikola Tesla, oldukca karmasik
matematik denklemlerini aklindan
hesaplayabilen bir dahi, gercek bir
bilim insaniydi. Hatta en girift mekanik
aksamlari bile gliclii gorsel zekasl
sayesinde kagit ve kalem kullanmaya
gerek duymadan, zihninde kolaylikla
sekillendirebiliyordu. Bu sekilde calistig
icin, sonraki yillarda yaptig kesiflerin
bircogunu hicbir yere kaydetmeyecek,
bazilarini unutacak ama bunu cok
onemsemeyecekti. Thomas Edison
ise daha cok bir sirketin CEO’su gibi
davraniyor, insanlari kendi bulusu
konusunda ikna etmeye calisiyordu.
Halbuki dogru akim elektrigi uzaga
aktaramiyor, alternatif akim ise yliksek
voltaj kullanabildigi icin bu sorunun
Ustesinden rahatlikla gelebiliyordu.

Ama bu durum Edison"i durdurmadi
ve kendisine blyik yatirnmlar yapacak
sirketler buldu. Bu yatinmlarin karsilig
hicbir zaman alinamadi. Ayni yillarda
Tesla da kendi sponsorlarini bularak
Tesla Elektrik Sirketi’'ni kurmustu.
Edison ve yatinmcilarinin baslattig
karalama kampanyasina ragmen
Chicago'da yapilan Colombia Fuari'nin
aydinlatma ihalesini Tesla kazand.
Sayesinde sehirdeki 100 bin adet
sokak lambasi bir anda aydinlandi. Bu
fuar, dehasini sergilemesi icin miithis
bir firsata donlismis ve yaptiklariyla
sadece bir sehri ya da Amerika'yi
degil, tim dinyay etkilemisti.

Patenti Tesla'y

“ALTERNATIF AKIM ICIN
URETTIGIM ILK MOTOR,
ZIHNIMDE CANLANDIRDIGIMLA
AYNIYDI. ZIHNIMDE GORDUGUM
RESIMLERI URETTIM VE TAM
BEKLEDIGIM GIBI CALISTI”

a ait olan Westinghouse elektrik motoru
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“HER SEY HAREKET EDIYOR, HER
SEY DONUYOR VE HER YERDE

ENERJI VAR.”

UNYANIN LK
iDROELEKTRIK
ANTRALI

Niagara'nin glicl

D
H
S

“GUC ELDE ETMEK icin Niagara'yi
kullanacagim,” dediginde herkesi
hayrete distrmistl. Bu onun ¢ocukluk
hayaliydi. Bazilar fazla ileri gittigini,
boyle bir seyi asla yapamayacagini
diistindiler. Ama ona inanlar da oldu.
Chicago fuarinda yakaladig basari
sonrasinda Westinghouse firmasi
onderliginde Niagara selalesine
kurulacak olan dinyanin ilk hidroelekt-
rik santrali icin ¢alismaya basladi. Bes
yil siiren ¢abalari neticesinde 1896
yilinda, Niagara'da dretilen ilk enerji 40
kilometre uzakliktaki Buffalo sehrine
ulasmis oldu. ilerleyen zamanda
selaledeki jenerator sayisi arttirildi ve
sadece birkac yil icinde New York'u
da aydinlatmayi basardi. New York'un
aydinlik bir sehre déntismesi, Tesla'nin
alternatif akiminin Edison karsisinda
blyiik zafer kazandig bir solene

donusmisti. Nihayetinde Edison
Westinghouse firmasi 6nderliginde Niagara selalesine kurulan elindeki teknolojiyi alternatif akima gére
hidroelektrik sa_nt_ralinin pla_mlarlm Nikola Tesla_ hazwladl. O_nu giincellemek zorunda kald.
onurlandirmak icin selalenin tepe noktasina dikilen heykeli,
burada her giin binlerce turist tarafindan ziyaret edilmekte.

Tesla'nin Niagara selalesi icin tasarladig
hidroelektrik santralinin plani

FOTOLIA
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DOCU |
FELSEFESI

Kozmik Sikluslar

FELSEFE HER ZAMAN ona ilham
verdi. Dogu felsefesinden cok
etkileniyor, 6zellikle Hint kiltirinin
temel diistincelerini olusuran “Veda”
ile yakindan ilgileniyordu. MO 2000l
yillarda yazilmis olan “Veda” égre-
tisinin kitaplarinda evrenin kokeni
(kozmogeni) ve dongleri (sikluslar)
ile ilgili bilgiler de yer almaktaydi.
Ozellikle kozmogeni ve sikluslarin
anlatildig bélimler Tesla'nin aklini
basindan aldi. Kozmik sikluslarda
zaman ve mekan birlesiyor, ortaya
cikan resim, evren hakkinda yeni

bir alg sunuyordu. Boylece dogu
felsefesini ve onun evrenle baglantil
olan mekanizmalarini derinlemesine
arastirmaya basladi. Veda, maddeyi
“akasa”, enerjiyi ise “prana”

olarak tarif etmekteydi. Bu belgeleri
okuyabilmek icin Sanskritce'yi de
6grenen Tesla artik evreni farkl bir
gozle gbrmeye basladi. Uzun yillar
boyunca maddenin aslinda enerji
oldugu Uzerine bazi ¢alismalar yapt.
Yayinladigl bu calismalarinda anlati-
lanlar, Einstein tarafindan ancak on
yil sonra matematige dokiilebilecek
ve boylece ispatlanmis olacakti.

“BILIM FiZiK OTESI FENOMENLER
UZERINDE CALISMAYA
BASLADIGINDA, YUZYILLAR
ICINDE ELDE EDILEBILEN
GELISMELERDEN COK DAHA
FAZLASINI SADECE ON YIL ICINDE
GERCEKLESTIREBILIR DURUMA
GELECEK.”

SINIRSIZ ENER]JI

Colorado Springs yildinmlari

NIKOLA TESLA, tipki Leonardo da
Vinci gibi ilhamini dogadan aliyordu.
Hayatini adadig) hayallerin basinda
ise yenilenebilir ya da sinirsiz eneriji
Uretebilecek bir mekanizma yapmak
vardi. “En biylk hedefim elektrik
dalgalarini atmosferde iletebilmek,”
diyordu her seferinde. Giic elde etmek
icin fosil yakitlarin kullanilmasi ise
ona gore barbarca bir uygulamaydi.
Bu yakitlar yliziinden yasadigimiz
gezegene geri donusu olmayan biylk
zararlar vermeye basladigimizin daha
0 zamanlar farkina varmisti. Gegctigimiz
yillarda Birlesmis Milletler'in Kyoto'da
gerceklestirdigi cevre konferansinda
Tesla'nin projeleri, global 1sinma ve
cevre kirliligi karsisinda tek ¢oziim
olarak kabul edildi.

1890 yilinda elektrigi kablo kul-
lanmadan ileterek amplilleri yakmayi
basardi. Dokuz yil sonra yaptigl baska
bir deneyde 40 kilometre uzaklikta
bulunan 200 adet ampiil ve bir elektrik
motorunu ayni yontemle calistirmisti.
2007 yilinda diinyanin en anli tniver-
sitelerinden MIT'de (Massachusetts
Institute of Technology) bilyiik
dehalar olarak kabul edilen bir grup
bilim insan, tipki Tesla gibi elektrigi
sadece birkac metre Gteye kablosuz

aktarmayi deneyip basarisiz oldular.
Her ne kadar glinimz teknolojisi
bdyle bir seyi basarmak icin yeterliymis
gibi goriinse de, ellerinde Tesla'nin
bunun nasil yaptigina dair en ufak

bir bilgi bulunmuyordu. Nikola Tesla,
deneylerinin tim detaylarini ¢izimlerine
dokmez, bir kismini mutlaka zihninde
korurdu. Ozetle, hala kimse bunu nasil
basardigini bilmiyor.

Tesla, enerjinin iyonosfer tabakasin-
dan iletilmesi gerektigini dlistiniyordu.
Clinki atmosferin bu bolimiinde
hava daha az yogun, dolayisiyla
daha iletkendir. iste bdylece yeni bir
maceraya atilarak elektrigin atmos-
ferde yayilmasinin yollarini kesfetmeye
soyundu. Kéti hava kosullariyla tinli
Colorado Springs bolgesine yerlesti.
Burada uzun bir stire boyunca yildi-
rimlari izledi ve enerjinin, atmosfere
gerek kalmadan diinya (zerinden de
iletebilecegini anladi. Bu sireci taklit
edebilecegini biliyordu. Ve gercekten
de ilk deneyinde cok buyiik bir yildirnm
Uretti. Ancak deney esnasinda yasadig
bélgenin civarinda genis capli bir etki
olusmus, yakinlardaki tim kasabalar
mithis bir giriltiyle aydinlatmisti.
Sonucta asir yiklenme ile tim
bolgedeki elektrik sistemi ¢coktu.
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“BIRKAC NESIL SONRA MAKINELERIMIZ,
EVRENIN HERHANGI BIR YERINDE

BULUNABILECEK OLAN BIR ENERJIYLE
CALISACAK. BU TUHAF BIR FIKIR DEGIL.
UZAY BOSLUGU BOYUNCA HER YERE

FOTOLIA

YAYILMIS OLAN BIR ENER]I VAR.”

RADYOYU
KiM iCAT
ETMISTI?

Tahmin edin bakalim...

MARCONI Mi? Evet, italyan mucit
Guglielmo Marconi radyoyu icat ettigi
icin 1909 yilinda Nobel fizik 6diiliine
layik goraldi. Peki, bu icat icin
lizerinde calistigl her seyin daha dnce
Tesla tarafindan bulundugunu biliyor
muydunuz? Patentlerinin bircogunun
pesinden kosmayan, bu konuda hic-
bir hirsi bulunmayan Nikola Tesla ise
onun icin soyle sdyllyordu; “Marconi
iyi bir dost. 17 adet patentimi
kullaniyor. Birakin devam etsin.”
1895 yilinda 80 kilometrelik bir
mesafeye diinyanin ilk radyo yayinini
yapmaya hazirlaniyorken, laboratua-
rinda ¢ikan bir yangin yliziinden (ize-
rinde calistigl her sey yok olmustu.
Bu yanginla birlikte bircok 6nemli
teorisini de askiya almak zorunda
kaldi. Hatta yeni finansal kaynaklar
aramaya basladi. Guglielmo
R O B O T L A R Marconi ise gercekten cok basarili
bir bilim insani ve ayni zamanda
Tesla'nin hem yakin arkadasi hem
de 6grencilerinden biriydi. Ama
Tesla'nin hic umursamadigy bir seye

Robotik biliminin atasi

ASLINDA MARCONI radyo telsizini sahipti. O da tipki Edison ve digerleri
tanitmadan yillar 6nce, Tesla New gibi oldukca iyi bir is adami olmakla
York'ta bir havuzda radyo kontrolli dvlniyordu. Radyo sayesinde kisa bir
bir oyuncak tekneyi ylizdiirmis, tim sirede kendisine cok blyiik bir servet
gazeteler bu mithis deneyden bah- yapmay! basarmis olan Marconi,
setmislerdi. New York Times'a verdigi hayata veda ederken caginin en
roportajda; “Bu, robot irkinin ilk 6rnegi- blyik multimilyonerlerinden biriydi.
dir; insanlarin yorucu islerini yapacak Oysa Tesla radyo vericisini gelistirir-
mekanik aletler bunlar,” demisti. Artik ken, Marconi ona sadece asistanlik
kablosuz uzaktan kumanda tekniginin yapiyordu. Sonunda Marconi hem
de patenti ondaydi. BASKA DUNYALARDAN GELEN patenti, hem de bu kesif icin uygun

Bu icat gercekten robotik biliminin SINYALLER goriilen Nobel 6diliini almis olsa da,
baslangici sayllmaktadir. GlinimUzde Heniiz radyoastronomi bilinmiyordu. Tesla'nin 6limiinden birkac ay sonra
insansi robotlar olarak adlandirdigimiz, Yani radyo dalgalarini atmosferi asarak Marconi'nin patenti iptal edilerek
kollari ve bacaklari olan mekanik uzaklara yollamak gibi bir fikir olusma- gercek sahibine geri verildi.
aletler fikri de ilk olarak ondan cikti. mistl. Ama Tesla kimseye detaylarini
Hatta notlarinda, bu aletlere sensor anlatmadigy bir seyler lizerinde calisiyor,
eklenerek kendi kendine hareket deneyleri sirasinda Mars ve Veniis'ten
edebilecek dlzeye getirilebilecegini bile radyo sinyalleri aldigini soyltyordu.
anlatmusti. Bir arkadasina yazdigi mektupta bu

mesajin sifresini de ¢ozdiuglni eklemisti.
Karsilastigi sey suydu; “Bir... iki... Ug...”
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INTERNET

Dinyayi saran dev beyin

GIZEMLI TESLA

3,5 milyon voltluk zaman yolculugu

NIKOLA TESLA, giinde sadece iki
saat uyuyan, strekli calisan, hayatini
tamamen bilime adamis olan bir
dahiydi. Bugiin bircogumuz banka sif-
relerimizi bile unutuyorken, o okudugu
tum kitaplarn ezberliyor, gerektiginde
koca bir kitabi zihninden tekrar edebili-
yordu. Bilimle dylesine mesguldi ki, iki
metre boyunda yakisikli bir dev olarak
kadinlar arasinda cok popiiler olmasina
ragmen boyle seylere ayiracak vakti
yoktu. Yasadigl devrin cok 6tesinde bir
zekaya sahip oldugu icin yaptig icatlar

NEW YORK'TA yasadig yillarda
glinimuzin internet teknolojisini isaret
ettigi “global kablosuz iletisim” pro-
jesiyle yakindan ilgileniyordu. Sadece
sesin degil, goriintil ve bilginin de cok
uzaklara aktarilabilecegini anlamisti.
Uzak mesafe telefon goriismeleri,
mizik, haberler, goriinti iletimi ve
hatta askeri iletisimin bile bu sekilde

transfer edilebilecegini anlatiyordu.
Bu ¢lilginca fikri nedeniyle yine her-
kes onun delirdigini distnuyorken,
kendisine yatirim yapmayi kabul
eden J.P. Morgan yoneticisine soyle
soyledigi rivayet edilir; “Bu teknoloji
tam olarak uygulanabildiginde
diinya her yere yanit verebilen dev
bir beyne donusecek.”

da hep gelecegi isaret etmekteydi.
Cogu icadinin gercek degeri ya da o
zamanlardaki pratik kullanim alanlari
hicbir zaman anlasilamadi.

Uzay ve zaman, onun icin bambaska
seyler ifade eden iki sdzciiktii. Ne uza-
yin, ne de zamanin kurallari ona engel
olamiyor, bu kurallar stplrip attigr gibi
daha ileriye giderek evrenin dogasina
ait gizemleri de kesfetmeye calisiyordu.
Manyetik alanlari anladiginda yiiksek
voltaj kullanarak uzay ve zamani
degisime ugratabildigini gdrmiistu.

Asil hedefi diger boyutlara bir kapi
acabilmekti. Yani zaman yolculugundan
bahsediyordu. Bir deneyinde yasanan
kaza sonucunda yanlislikla 3,5 milyon
voltluk elektrik akimina tutulmus, bir
sire bilincini yitirmisti. Tabii disaridan
izleyenler boyle soyliyorlardi. Aslinda
olan suydu; vicudundan gecen akimin
etkisiyle yankisal elektromanyetik
ylklemeye maruz kalmisti. Durumunu
kendi sozleriyle soyle ifade ediyordu;
"Bilincimi yitirmedim. Aksine kendimi,
gecmis, buglin ve gelecegi ayni anda
deneyimlerken buldum.” Ona gore,
bedeni orada suursuz ve hareketsiz bir
halde yatarken, aslinda zihni zaman
cizgisinin disina tasmisti. Boylece
ylksek gerilim ve frekansin bilinme-
yen yonleriyle ilgilenmeye, kozmik
yapinin tehlikeli boyutlarina dogru
kaymaya basladi. Sonradan yaptigi bazi
deneylerde, viicudundan 10.000 volt
elektrik gecirerek elinde tuttugu ampuli
yakabildigini gosterdi. Deney sirasinda
ylksek frekans cihazlarini kullaniyor,
diger eli de cogunlukla cebinde
duruyordu. Cebindeki elin sirr highir
zaman ¢oziilemedi. Bilimsel kesiflerini
Oylesine farkli sekillerde sergiliyordu ki,
onu izleyenler icin bu deneyler halka
acik bir sov niteligindeydi.

Yasadig elektrik yiklenmesi sonra-
sinda zihnin gizemlerini de anlamaya
baslamisti. Sonraki yillarda beyinden
yayllan Alfa, Beta ve Teta dalgalarini
kesfetti. insanlarin bir enerji alanlari
oldugunu ve bu alanin gliciiniin arttirila-
bilecegini soyluyordu. Hatta bunun nasil
basarilabilecegini de tarif etmisti.
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TESLA DUNYAYI
YERINDEN
OYNATIYOR

HAARP teknolojisinin temelleri

NEW YORK'TA J.P. Morgan sponsor- oyle yitksek gerilimler elde etti ki, Nikola Tesla 800'den fazla patente
lugunda deneylerine devam ederken, yaptig deneyler sirasinda yasadigi sahip olmasinin yani sira, onlarca
diinyanin rezonansiyla ayni frekansta mahallede depremlere sebep bulusunu da sermaye yoklugu
titresen buharli bir osilator icat etti. oldu. Hatta bazi evlerde esyalarin nedeniyle asla hayata geciremedi.
Evet, diinyanin rezonansini da biliyordu esrarengiz bir bicimde havalandig) Ornegin disiinceyi bir ekrana
¢linkl 6nce bunu hesaplamisti. Bu gorilmasti. Osilator deneyi ile yansitmak tizerine calistig sirada
titresim frekansinin bilim tarafindan dlinyay gercekten ortadan ikiye Einstein'in rolativite teorisinde bazi
anlasilip onaylanmasi Tesla'nin bolebilirdi. Bu icat, giinimuzde yapay hatalar bulmustu. Hakl oldugu
hesaplamalarindan 50 yil sonra depremler Gretmek icin kullanilan yillar sonra anlasildi.

gerceklesti. Tesla, osilatorli sayesinde HAARP teknolojisinin atasi sayiliyor.

RADAR

Yine Edison engeli

HER NE KADAR 1935 yilinda
ingiliz bilim adami Robert A.
Watson-Watt'a ithaf edilmis

olsa da, aslinda ondan 18 yil
once radarin kesfi Nikola Tesla
tarafindan yapildi. Uzak cisimleri,
lizerlerine dalga darbeleri yollayarak
izlemenin mimkin oldugunu
anladiginda heniiz bilimsel olarak
kesfedilmemis olan kozmik 1sinlari
kullaniyordu. Bir baska deyisle,
kozmik isinlarin varhigin ilk kesfe-
den bilim insani da oydu. 1. Diinya
Savasi'nin baslarinda bu icadini
Amerikan Hikimeti'ne gotlrerek,
Alman U-botlarinin yerlerini tespit
edebilecegini anlatti. Hiikiimetin
de 0 zamanlar tek istedigi buydu.
Hatta konunun arastirimasi icin
bir heyet kurulmus, Edison da bu
heyete baskan olarak atanmisti.
Thomas Edison, bir kez daha
tamamen kisisel nedenlerden
6turd Tesla'nin projesini reddetti.
Boylece tim diinya, radarin tekrar
kesfedilmesi icin 18 yil beklemek
zorunda kald.

FOTOLIA
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PHILEDELPHIA

DENEYI

Sirlarla dolu bir kaybolma hikayesi

NEW YORK'TA yarattigl depremler
sonrasinda Amerikan Hikiimeti, onun
gliclu kitle imha silahlar Gretebilecek
bir beyne sahip oldugunu anlamisti.
Aslinda Tesla’'nin béyle bir amaci
yoktu. O sadece zihninde gordiiklerini
insanlara hediye ederek, tim diinyanin
bilim ve teknolojiyle donandig giizel
bir gelecek kurmayi istiyordu. Fakat
hikimet yetkilileri onu gézetim altinda
tutarak kendi gizli silah projelerinde
calismasi icin zorladilar. Amaclar da
goriinmezlik etkisi yaratacak bir cihaz
gelistiriimesiydi. 1930’lu yillarda, on

yil boyunca bu projede Macar asilh
matematikci John von Neumann ile
ortaklasa calisti. Neumann, sonraki
yillarda Manhattan Projesi adi altinda
ylrutilen ilk atom bombasi deneyle-
rinde de bulundu. ikilinin gerceklestir-
digi ilk gorlinmezlik deneyi basarisiz
oldu. Ancak 1943 yilinda, hi¢bir optik
yanilsama yontemi olmaksizin, bir
denizaltiyl, icindeki personeliyle birlikte
kaybetmeyi basardilar. Ustelik radar
bile artik onu gdremiyordu. Deneyin
tim detaylar Amerikan hiikimetince
gizlendigi icin bunun nasil basarildig
konusu glinimiizde bile gizemini
korumaya devam ediyor. Ancak
geminin Philedelphia’da kaybolup, ¢cok
uzak bir mesafedeki Norfolk'ta ortaya
ciktigl, ardindan tekrar kaybolarak
Philedelphia’da goriindiigi kayda geci-
rildi. Hatta personelin bir kisminin asla
geri donemedigi tekrar goriinlir duruma
gelenlerin ise bulylk bir kisminda psisik
yetenekler ortaya ciktigi anlatiliyordu.
Bazilarinin sonraki yasamlarinda da bir
anda gozden kaybolarak, tekrar ortaya
ciktiklari sdylendi. Bu deneyin insanlara
zarar verecegini anlayan Tesla projeden
hemen ayriimis ve cok gecmeden
oldukca stipheli bir 6limle hayata
gbzlerini yummustu.

FOTOLIA
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RONTGEN

Edison’in sonunu getiren bulus

RONTGEN cihazlarinda kullanilan X
1sinlar da aslinda yaygin olarak biline-
nin aksine Wilhelm Rontgen'in degil,
Nikola Tesla'nin kesfiydi. Cevresindeki
herkes, bu icadin gérme engellerini
tedavi edebilecegini sanmisti. Ama

0, her firsatta, blyiik bir duyarlilikla,
bunun mimkiin olamayacagini,

X isinlarin sanildigindan cok daha
tehlikeli oldugunu anlatmisti. Bu

ylzden medikal uygulamalar icin
gelen teklifleri reddetti. Fakat
uyarilarin hicbiri Edison’a engel
olamadi. Boylece bir firsat daha
yakaladigini dustinerek baska
planlar yapmaya baslamisti.
Edison X isinlarini test etmek icin
insan denekler buldu ve (izerlerine
0 kadar cok radyasyon verdi ki,
deneklerin cogu bazi organlarini
tamamen vyitirdiler.
Bu tehlikeli deneyler
sirasinda kendisi
de asir radyasyon
yuklenmis ve kansere
yakalanmisti. Onunla
tanistigr glinden
itibaren Tesla'nin
projelerini karalamak
icin blylk caba
sarfeden Edison,
kaderin bir cilvesi
gibi yine Tesla'nin
bir kesfiyle ilgili gizli
deneyler yaparken
bir yandan da kendi
sonunu hazirlamis
oldu.




BEYAZ
CUVERCIN

Anlasilamamis Bir Dahi

YUZLERCE PATENTI ve giiniimiiz
biliminin gelismesini saglayan
icatlarina ragmen, tarihin gordiigu
bu en zeki adam asla meslektaslari
gibi zengin olamadi. O, kendisinden
cok sonra gelecek olan nesillerin
anlayabilecegi icatlarla ugrasiyordu.
Oysa yasadigl zamanin daha
somut, daha basit, belki de sadece
glnluk ihtiyaclarn giderecek olan
tost makinesi veya su isiticisi gibi
teknolojik ihtiyaclari vardi. Tesla ise
devrim niteliginde buluslar yapiyor ve
gercekten anlasiimasini ya da takdir

edilmesini beklemiyordu. O, insanlara
sinirsiz enerjiyi hediye etmek isterken,
meslektaslar ufak buluslardan biyuk
paralar kazanmak niyetindeydiler. Hicbir
zaman para hirsina tutulmadi. Cebinde
ne varsa laboratuvarina harciyordu. Bu
konuyu kendi sozleriyle soyle ifade edi-

FOTOLIA

yordu; “Para insanlarin kendine bictigi
kiymete haiz degildir. Benim biitiin
param deneylere yatirnimistir. Bunlarla
yeni kesiflerde bulunup insanoglunun,
yasamini biraz daha kolaylastirmasini
sagliyorum.”

Hayati, 86 yasindayken New York'ta
bir otel odasinda sonlandi. Bir gazeteyle
yaptigl son roportajinda yasadig mistik
bir durumu anlatmisti:

“Yillardir giivercin besliyorum.
Binlercesini besledim ama bir tanesi
vardi ki hepsinden farkliydi; sadece
kanatlarinda acik gri tonlari olan
bembeyaz, cok glizel bir kus. Bir disi.
Nerede gérsem tanirnm onu. Gormek
istedigimde sadece bunu diisinmem
yeterli olur, nerede olursam olayim
yanima gelir. O beni anliyor, ben de
onu. O gilivercini seviyorum. Hatta bir
adamin bir kadini sevebilecegi gibi. Son
gordliglimde bana bir sey séylemek
istiyordu; 6liyor oldugunu. O mesaijl
aldigimda gozlerinden ¢ikan ¢ok parlak
bir 151k gdrdum.”

Bu roportajdan cok kisa bir siire
sonra hayata veda etti. Uzun sredir
kapida asili kalmis olan “rahatsiz
etmeyin” tabelasina ragmen durumdan
kuskulanan bir kat gorevlisi iceriye
girdiginde onun cansiz bedenini
bulmustu. Penceredeki giivercinler hala
bekliyorlardi. Gorevli onlara yem verdi.
Soyledigine gore, Tesla'nin sézini
ettigi o beyaz glivercin digerlerinin
arasinda degildi.

Yasami boyunca kendisine verilen
tek gercek odiil, 1915 yilinda Edison
ile paylastigl Nobel olmustu. Ancak
Tesla 6duli kabul etmedi. Daha
sonra kaderin bir cilvesi gibi Edison
Madalyasi'na da layik goriilmis ama
bunu da reddetmisti. Buluslarini gelece-
gin insanlarina ithaf eden bu biyuk
dahinin anlasilabilmesi icin, tam da
ongordiigu gibi, aradan yiiz yil gegcmesi
gerekti. Tesla hicbir kehanetinde
yanilmadi; Dev bir beyinle birbirine
bagli olan gelecegin insanlar gercegi
ortaya cikardi ve herkesin degerini
gosterdi. “insan imkansizi basarabilir
sozil yetersizdir clinki insan imkan-
sizin da Gtesine ulasabilir” demisti
bir keresinde. Tarihte bunu basaran
yegane insan olarak hatirlanmasi, onun
en biylk onur 6ddli oldu. <
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AR GERGEK MI?

UFO AVCILARI UCUNCU TURLE YAKIN KARSILASMALARIN GIZEMINI AYDINLATIYOR

YAZAN KOZAN DEMIiRCAN

on 60 yilda siiregelen hararetli tartismalara
ragmen bu soruya itiraz eden yok:

Evet, UFO’lar gercek. UFO terimi,
“tanimlanamayan ucan cisim” anlamina
geliyor ve avci ucgagi pilotlarinin gece karanlhiginda
aciklayamadigi 1sik noktalar1 veya insanlarin sahilde
yliriirken glindiiz goziiyle anlam veremedigi sekiller
hep UFO kapsamina giriyor. UFO’larin ucan

daire oldugunu 6ne siirmek ise baska bir sey ve bu
acidan soruyu yeniden formiile etmekte yarar var:
Ucan daireler gercek mi?
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KACIRILMA HiKAYELERi ACIKLANAMAYAN OLAYLAR
Uykudan aniden uyanan kisiler uzayllar tarafindan Fizik¢i Michio Kaku aciklanamayan UFO vakalarinin ciddiye
kacirildiklarini diistinebiliyor. alinmasi gerektigini soyliiyor.
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ugline kadar Rusya Bagbakani Dmitri
Medvedev’den Kanada eski savunma
bakani Paul Hellyer ve Belcika Hava
Kuvvetleri  yetkililerine kadar pek
¢ok kisi UFO’lar hakkinda goriis
bildirdi. Medvedev konuyu saka yollu
gecistirirken,  digerleri  diinya  dis1
uygarliklarin bizleri ucan daireler, ug¢an iicgenler
gibi alisilmadik tasarimlara sahip uzay araclariyla
ziyaret ettigine inantyordu.

Medvedev, gegen yilin Aralik ayinda, REN TV’den
bir muhabire kamera arkasinda “aramizda ne kadar
uzayl oldugunu sdyleyemem, panige yol acabilir”
demis ve daha fazla bilgi edinmek isteyenlerin Barry
Sonnenfeld’in “Siyah Giyen Adamlar” filmlerini
izlemesini tavsiye etmisti (linli aktorler Will
Smith ve Tommy Lee Jones’un uzaylilar1 tiye alan
komedisi).

Paul Hellyer ise Washington’da bu Mart ayinda
kamuoyuna yaptigi agiklamada, “ABD Kongresi
son kirk bes yilda [...] tiim zamanlarin en 6nemli
konusuyla ilgili gercekleri [...] yani insan tiiriiyle
temas kuran diinya dis1 varliklar1 gésteren kanitlar
ortaya ¢ikaramamustir” dedi.

Hellyer’in alt1 eski Kongre iiyesi 6niinde yaptigi
gayri resmi agiklamanin video kaydi kisa stirede bir

A
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Ucan daireler
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ikonlarindan.
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daire heykeli
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bulmak
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YouTube fenomeni oldu. Eski ABD Bagkani George
W. Bush’un 11 Eyliil olaylarinin asil failini bulmak
icin Usame Bin Laden’i dinlemesi gerektigi gibi cok
sayida komplo teorisine de deginen Hellyer, ucan
daireler hakkinda carpici agiklamalarda bulundu:

- Binlerce yildir en az dort farkli uzayl tiirii Diinya’y1
ziyaret ediyor.

* Bunlarin bir kismi Zeta Reticuli adli cift yildiz
sisteminden, Avci (Orion) Takimyildizindan, bize
yaklasik 2,5 milyon 1sik yili uzaktaki Andromeda
Galaksisi’nden ve Kartal Takimyildizindan geliyor.
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FIZKCI KAKU YA GORE
BiLIMSEL OLARAK

ACIKLANAMAYAN “TEKINSIZ”

UFO OLAYLARINI CIDDIYE

ALMAK GEREKIYOR.

Hepsinin amaci farkl.

Uzaylilar1  arastiran Linda Moulton-Howe
hakli, aramizda uzayhlar var ve en az ikisi ABD
hiikimetiyle isbirligi yapiyor.

Bilimsel elestiri

Bu konudaki iddialarin yiizde 95’1 makul ve bilimsel
aciklamalarla c¢iiriitiildi. Bu kapsamdaki birgok
iddianin sadece UFO haberleri yaparak sohret ve
para pesinde kosan kisiler tarafindan 6ne siirtildigi
anlagildi. Cem Yilmaz’in G.O.R.A. filminde oldugu
gibi yemek tabaklarindan {iretilen sahte kanitlar
basin yayinda ve internette biiyiik bir bilgi kirliligi
yaratti.

Bugiin bile ucan daireleri ele alan web siteleri,
s6zde wuzaylhlarin anayurdu olan gezegenlerin
bulundugu yildiz sistemlerindeki giineslerin, o
gezegenlerde hayatin gelismesine mdisait olup
olmadigin1 yeterince incelemiyor. Oysa yalnizca
uzayda hayata elverisli olabilecek yildizlarin (G
sinift sar1 ciice giinesler ve bazi kirmizi ciicelerin)
haritasint ¢tkarmak ve bu haritayr ucan daire
iddialariyla karsilastirmak bile, bircok UFO
hikayesinin ger¢ek olup olmadigini gosterebilir.

Ornegin Rigel gibi mavi siiper dev yildizlar
yakitini birkag yiiz milyon yilda tiiketerek siipernova
halinde patliyor ve cevresindeki gezegenleri yok
ediyor. 300 milyon yil, bir gezegende akilli canlilarin
ortaya ¢ikmasi ve bu canl tiirlerinin 1siktan hizh
yolculuk etmenin bir yolunu bulup (?) Diinya’yt
ziyaret etmesi icin yeterli degil.

Hicbir seyin 1siktan hizli gidemeyecegini ve
yakin yildizlardan Diinya’ya yolculuk etmenin 1s1k
hizinda bile binlerce yil alacagi diistiniildigiinde,
UFO soylentilerinin  gercekligi daha tartismali
hale geliyor. Ugan dairelerin 1siktan hizli gittigini
sGyleyebilmek icinse bilim diinyasina gecerli somut
kanitlar gostermek gerekiyor.

Aciklanamayan olaylar da var

Ancak, UFO olaylarinin hi¢bir mantiksal ve bilimsel
sebeple agiklanamayan yiizde 5°lik kismi, ucan daire
vakalarini samimiyetle aydinlatmak isteyenlerin
ilgisini ¢ekmeye devam ediyor. Ustelik bunlarm
arasinda Sicim Teorisinde uzman olan iinli fizikgi
Michio Kaku da var. Kaku, UFO’lar hakkindaki
goriislerini soyle ifade ediyor: “Generallerden, hava
kuvvetleri pilotlarindan, devlet baskanlarindan
s6z ediyoruz. Hepsinin soyledigi sey su: “Hey!
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Bu gordiiklerimiz  bildigimiz fizik yasalariyla
actklanamaz”. Kaku’ya gore Dbilimsel olarak
actklanamayan “tekinsiz” UFO olaylarimi ciddiye
almak gerekiyor.

Elbette bir fizik¢inin bu sekilde konusmasi, ugan
dairelerle UFQO’lar1 bir tutanlar igin bir kazanim
olarak kabul edilebilir ama durum sanilandan biraz
farkli. Kaku, “UFO’lar ucan dairedir” gibi bir iddiada
bulunmuyor. Bunun yerine, agiklanamayan UFO
olaylarinin yeni bilimsel buluslar ger¢eklestirmek ve
bu yolla fizik bilimini gelistirmek {izere bir basamak
olarak kullanilabilecegini sOyliiyor.

Ayrica UFO  soylentilerinin  yiizde 5’nin
actklanamamasinin  ¢ok daha basit bir sebebi
olabilir: Delil yetersizligi. Belki bilim adamlarinin
elinde yeterli kanit olsaydi, bu olaylar da bilimsel
olarak agiklanabilecekti. Delil yetersizligi bir iddiay1
ciiriitmeye yeterli degil ama yetersiz delillerle
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“UFO’lar ugan dairedir” savini kanitlamak da
imkansiz. Opyleyse bilim insanlart diinyanin en
biiyiik 10 u¢an daire vakasi hakkinda ne distintiyor?

Roswell Olay1

Ucan daire savunucularina goére 1947 yilinda,
ABD New Mexico’da yer alan Roswell kasabasinin
yakinindaki ciftliklerden birine yabanci bir uzay
gemisi diisti. Enkazdan uzayli cesetleri ¢ikarildi ve
devlet olay1 6rtbas etti.

Do6nemin hiikiimetinin Roswell olaymnin istiinii
ortmeye ¢alistigi dogru, ancak bunun ugan dairelerle
bir ilgisi yok. O yillarda ABD, Sovyetlere kars1 bir
erken uyar1 sistemi olarak Project Mogul tizerinde
calistyor ve yiiksek irtifa balonlarina takilan akustik
sensorler yardimiyla, Sovyetler Birligi’nde yapilan
niikleer denemeleri gozetlemeyi amacliyordu ve
Roswell kasabasina bu balonlardan biri diismiistii.
Uzaylilarin cesetleri ¢ikarildi haberi ise sonradan
ortaya atildi ve bu da 1840’lardan kalma halk
Oykiilerine dayaniyordu. Roswell olayindan 100 yil
once bolgeye uzay gemilerinin diistiigii ve iginden
uzaylt cesetleri ¢ikarildigi hikayeleri yayilmaya
baslamusti.

Roswell bugiin UFO turizminden biiyiik kazang
sagliyor, turistlere hediyelik esya satarak yerel
ekonomiye katkida bulunuyor. Konunun detaylari
Philip J. Klass’in “The Real Roswell Crashed-Saucer
Coverup” adli raporu ile Robert Bartholomew ve
Benjamin Radford’in “Hoaxes, Myths, and Manias:
Why We Need Critical Thinking” baglikli kitabinda
ele aliniyor.

Roswell Uzaylilarina otopsi

1990’larda ortaya c¢ikan bulanik bir siyah-beyaz
filmde, 1947 yilinda Roswell’e c¢akilan ucan
daireden c¢ikan uzayl cesetlerine otopsi yapildigi
goriiliiyordu. iddialara gére bu filmi ABD silahli
kuvvetleri cekmisti.

Uzaylilara yapilan otopsinin filmi Fox TV’de
gosterildikten sonra filmin sahte olup olmadig
tartigtlmaya basladi. Uzmanlar bu noktada filmi
kare kare inceleyerek cesitli tutarsizliklari ortaya
cikardilar. Bunlarin arasinda, Skeptical Inquirer’in
Kasim/ Aralik 1995 sayisinda gerceklerle ilgili olarak
“Alien Autopsy Hoax” adli bir makale yayinlayan
Joe Nickell de vardi.

isin ilginci, filmi medyaya veren Ray Santilli, 2006
yilinda ¢ekimlerin kurgu oldugunu itiraf etti ama
1992 yilinda gercek uzayl otopsi filmini gérdigiinii
ve bu sahte video ile o filmde gordiiklerini
canlandirmak istedigini séyledi.

Ucan Daireler

Yaygin kaninin aksine “ucan daire” terimi Roswell
olayiyla ortaya ¢ikmamis, ancak bu isim ilk kez
Kenneth Arnold tarafindan 24 Haziran 1947’de
kullanilmisti. Arnold, o yil Washington, Mount

RUSYA'DAN »
UZAYLI
BiLDIiRIMLERi
Rusya Basbakani
Dmitri Medvedev
uzaylilarin gercek
oldugunu, ABD bu
konuda aciklama
yapmazsa kendi-
lerinin yapacagini
belirtmisti.
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Rainer’da havada ¢ok yiiksek hizda yol alan “dokuz
ucan daire” gordiiglint sGylemisti.

Her ne kadar bu olay ugan dairelerle UFO
teriminin ayn1 anlamda kullanilmasi igin bir milat
teskil etse de ugan daire teriminin Arnold tarafindan
asla bu baglamda kullanilmadigini, olayin timiiyle
bir yanlis anlamadan kaynaklandigini kabul etmek
gerekiyor. Robert Carroll, makalesinde (http://
www.skepdic.com/saucers.html)  olaylarla ilgili
detayli bilgi veriyor:

Eastern Oregonian gazetesinde ¢alisan bir
muhabir Arnold’la roportaj yaparken, diinyanin
sozde ilk ugan daire tanigi, gokyiiziinde ucan “hilal
sekilli” cisimlerden sz etmisti. Arnold, bu cisimlerin
ne kadar hizli manevralar yaptigin1 géstermek icin
“gokyliziinde son derece hizli ve tuhaf bir sekilde
hareket ediyorlar, tipki suda kaydirilan sos tabaga
gibi” ifadesini kullanmistt. UFO olaylarina elestirel
bir gézle bakan Marty Kottmeyer, bundan yola
cikarak soruyor: “Uzayli UFO’lar 6nce hilal sekilli
ise neden sonradan, yani bir muhabirin sGylenenleri
yanls anlamasindan dolayi, kullandiklar1 gemilerin
tasarimint  degistirip sonraki ziyaretlerini ucan
dairelerle yapsinlar?”

Uzayli protezleri

Bazi ucan daire sitelerinde verilen bilgilere gore,
uzaylilar kagirdiklari insanlarin viicuduna c¢esitli
protezler yerlestiriyor. Kurbanlar viicutlarinda
kiiglik yabanci cisimler bulduklarinda kagirildiklarini
anlyor. Bugiine kadar bir¢ok uzayl protezi bulundu
ve bunlarin Diinya’da bulunmayan siiper saglam
malzemelerden tiretildikleri iddia edildi.

Skeptical Inquirer dergisinde kose yazilari yazan
Joe Nickell bu olaya biraz farkli yaklasiyor. Skeptical
Inquirer’in Eyliil / Ekim 1998 sayisinda yayinlanan
“Alien Implants: The New ‘Hard Evidence”
makalesinde goriis bildiren Nickell durumu soyle
acikliyor:

“1994 yilindan bu yana insan viicudundan
bu tiir protezlerin ¢ikarildigi 6ne siiriiliiyor ama
aradan gecen zamanda, bunlarin birbirinden
sasirtict derecede farkhilik gosterdigini tespit etmis
bulunuyoruz: Biri cam parcgasina benziyor, digeri
ticgen sekilli bir metal, bir tanesi karbon fiber
vb. Higbiri beyin ya da burun boslugunda yer
almiyor. Bunun yerine séz konusu cisimler ayak,
el, incik kemigi, kulak kepgesi gibi dis bolgelerden
cikariliyor. Bazilari yara izleri olan bdlgelerden
¢cikmus, digerlerinde boyle bir sey yok. Doktorlarin
bildigi gibi yabanci cisimler insan viicuduna biz hig
fark etmeden girebilir. Yere diisersiniz, ¢iplak ayakla
kumda kosarsiniz, cama basarsiniz. Hatta viicuda
carpan daha btiylik bir cisimden kiymik batabilir.”
Kisacasi, bugline kadar insanlarin viicudundan
bircok yabanct madde cikarilmis bulunuyor ama
bunlarin diinya dist uygarliklara ait oldugunu
gosteren deliller yok. Unlii astronom Carl Sagan’in
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dedigi gibi, sira disi iddialar sira dist kanitlar
gerektirir. Bunlar ise son derece siradan objeler”.

Insan kagiran uzaylilar

Yiizlerce insan 1980’lerde uzaylilar tarafindan
kagirildiklarini, tecaviize ugradiklarini,
tibbi  deneylere maruz  kaldiklarini,  zorla
ameliyat edildiklerini veya viicutlarina yabanci
cisimler yerlestirildigini 6ne siiriiyor. Harvard
Universitesi’nden John Mack dahil olmak tizere bazi
taninmis arastirmacilar bu beyanlar1 ciddiye alarak
kurbanlarin yasadiklarini anlatan kitaplar yazdilar.

Uzayhlar tarafindan  kagirildigii  diistinen
insanlarin bu gibi hatiralara sahip olmasinin ¢esitli
nedenleri olabilir. Konunun detaymna inildiginde,
iclerinden bazilarinin, bu olaylar1 diger sebeplerle
psikolojik terapi gordiikten sonra anlatmaya
basladigt  goriiliyor.  Arastirmacilar,  yapay
hatiralarin, bu tiir terapilere yeteri kadar &zen
gostermeyen psikologlarin istenmedik miidahalesi
sonucunda olustugunu diisiintiyorlar.

Trafik  kazalari yiiziinden agilan sigorta
davalarinda bile insanlarin kendilerini nasil ikna
edebilecegi, yaniltabilecegi, olanlar1 eksik veya yanlis
hatirlayabilecegi gtivenlik giicleri tarafindan 40 yil
once yapilan deneylerde defalarca ortaya konmus
bulunuyor. Hatta Carl Sagan’m TUBITAK tan ¢ikan
“Karanlik Bir Diinyada Bilimin Mum Isi81” adl
kitabinda; aile i¢i tecaviiz vakalarinin bile psikolojisi
bozuk aile bireyleri tarafindan masum bir kisi tizerine
yikilabildigi ve suglanan kisinin zamanla sahte anilar
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olusturarak sugu kabullendigine yonelik vakalar
ele alimiyor. Susan Blackmore’un “Abduction by
Aliens or Sleep Paralysis?” adli makalesinde (http://
www.csicop.org/si/show/abduction_by_aliens_or_
sleep_paralysis) derin uykudan uyananlarda ruhun
viicuttan ayrilma hissi, bu tiir uzayli vakalari i¢in bag
sebep olarak gosteriliyor.

Tarlalardaki daireler

Ozellikle 1990’larda yaygimlasan haberlere gore
bazi ¢iftgilerin tarlalarinda goriilen gizemli sekilleri,
tahillar1 insanlara Ozel bir mesaj vermek icin
bi¢imlendiren uzaylilar olusturuyor. Gokyiiziinden
bakildiginda her biri sanat harikasi olan bu formlar
uzayllar tarafindan insanlara sifreli mesaj vermekte
kullaniliyor, ancak bugiine dek sifresi ¢oziilemeyen
mesajlar gizemini koruyor.

Bu tiir raporlara kuskuyla yaklasan bilim
insanlari, uzaylilarin binlerce 1sik yili uzaktan
son derece gelismis uzay gemileriyle gelip, Ingiliz
ve Amerikalilarin ¢iftliklerine ilkel —mesajlar
birakmasini anlamsiz buluyor. Uzaylhlarin diinyaya
mesaj vermek i¢in neden televizyona ¢ikmadigi ve
demeg vermedigi merak ediliyor.

Ote yandan Kevin Christopher’m olaylart
inceleyen “CSICOP Crop Circle Experiments” adli
makalesine ek olarak, 1991 yilinda son derece ilging
bir gelisme yasandi. Ingiliz Doug Bower ve Dave
Chorley, ingiltere’deki tarlalarda goriilen daire sekilli
desen furyasini kendilerinin baslattigini agikladilar.
ki sakact 1966 yilinda Avustralya tarlalarinda
gizemli sekiller goriildiigii iddialarindan esinlenerek
kendi desenlerini ¢izmeye karar vermislerdi. Doug
Bower ve Dave Chorley, 1978’den 1991’e kadar
yaklastk 200 “hasat cemberi” iirettiler. ki kafadar
aynt zamanda kendilerinden sonra gelen yeni bir

v
LENTIKULER
BULUTLAR
Ucak pilotlan
bu ilging sekilli
bulutlari ucan
dairelere
benzetebiliyor.

sanatgr kusagina da ilham kaynagi
oldu.

Uzaylilar besi hayvanlarim
oldariiyor

Ortagagdan kalma “inegim lanetlendi
ve siitli kesildi” hikayelerine benzeyen
bu iddialara gore, uzayllar ciftcilerin
besi hayvanlarini 6ldiirerek bunlarin
tizerinde tibbi deneyler yiiriitiiyor.
1970’ten giiniimiize kadar meralarda
ve otlaklarda bulunan ytizlerce hayvan
lesindeki biitiin kanin ¢ekildigi ve
organlarin ¢ikarildig: goriiliiyor.

“The UFO Invasion” kitabinin
editorti  Kendrick  Frazier, Dbesi
hayvanlarinin katledilmesinin,
ciftcilerin binlerce yildir yasadigi bir
sorun oldugunu belirtiyor. Ancak,
Roswell’le birlikte UFO haberleri
basinda yayilmaya baslayana
kadar kimse bu olaylar1 uzayhlarla
iliskilendirmemisti. Bu gibi olaylar

Satanist kiiltlerle ilgili hikayelerde yer aliyor ve
ispanyol folklorundaki “cupakabra” masallariyla da
iligkilendiriliyor (kii¢iik hayvanlarin kaninit emerek
yasayan bir tiir gulyabani).

Uzayh miihendisler

Basta Isvicreli yazar Erich von Diniken olmak
tizere, uzaylilarin diinya kiltiirtini etkiledigine
inanan bir¢ok arastirmaci, Misir’daki Biiyiik Piramit
gibi arkeolojik eserlerin diinya dis1 ziyaretgilerin
yardimiyla insa edildigini 6ne siirtiyor. Arastirmacilar
buna kamit olarak, piramitlerin gokyiiztindeki
yildizlarin konumuna gore hassas bir sekilde
ayarlandiini ve insaat planinda ince matematiksel
hesaplamalar gerektiren bu dev yapilarin ancak
uzaylhilarin katkisiyla tamamlanabilecegini soyliiyor.
Von Déniken 1968 yilinda yaymlanan Tanrilarin
Arabalar1 adli kitabiyla bu iddialar1 kamuoyunun
glindemine tagimist.

Arkeologlarin  Von Déniken’in kitaplarinda
buldugu tutarsizliklar ve hatalar bir yana, bilim
insanlart insanoglunun en biylik arkeolojik
eserlerinin  uzaylillar tarafindan insa edildigi
iddialarin1 insan uygarligina giiven duymamak
olarak nitelendiriyor. Ayrica Mark Lehner’in “The
Complete Pyramids” adli eserinde, piramitlerin
insanlar tarafindan diinya disi yardim almadan nasil
insa edildigi ayrintilariyla agiklaniyor. Arkeologlar
diger tarihi eserler igin de benzer agiklamalar
gelistiriyor.

Area 51

Anlatilanlara gére ABD ordusu, ucan daireleri ve
Roswell’e ¢akilan gemiden ¢ikan uzayli cesetlerini
Area 51 adli 6zel bir askeri tiste sakliyor. Uzaylilarla
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ASTRONOM CARL
SAGAN’A GORE UCAN
DAIRELERIN iNSAN

KACIRMASI HIKAYELERI
ILE ENGIZISYON UN CADI
AVI ARASINDA ZIHNIYET

BENZERLIGI VAR.

yapilan anlasmalar uyarinca, ugan daireler bu iisse
inis yapabiliyor.

Bu hikayeler, kamuoyunun Nevada eyaleti
Groom Lake’de bulunan askeri iis hakkinda bilgi
sahibi olmamasindan kaynaklaniyor. Her ne kadar
bu tis halk arasinda Area 51 ismiyle taninsa da ordu,
resmi olarak bu adi kullanmiyor.

Area 51 gergekten de gizli bir iis. ABD hava
kuvvetlerinin yeni savas ugaklar1 ya da fiitiiristik
teknolojileri bu tiir gizli islerde test ediliyor olabilir.
ABD’de 1968 yilinda yayinlanmaya baslayan 60
Minutes TV programinda goriis bildiren Leslie
Stahl bolgenin zehirli kimyasal atiklar depolamakta
kullanildigini séyliiyor. Ancak, Robert Carroll’'un
The Skeptic’s Dictionary sitesindeki http://www.
skepdic.com/area51.html  sayfasinda yer alan
makalesinde belirttigi gibi, bir iissiin gizli olmasi o
iste uzaylilarin yasadigi anlamina gelmiyor.

Mars’taki Yiiz

“The Monuments of Mars: A City on the Edge of
Forever” adli kitabin yazari Richard Hoagland’e
gore uzaylilar Mars’ta cesitli sehirler insa ettiler ve
bunlar da uzayda insanoglundan bagka zeki varliklar
oldugunu gosteriyor. Hoagland bu kanitlardan
birinin Mars’in Cydonia bolgesinde yer alan insan
ylizii oldugunu soyliiyor. Cydonia’da uzaylilar
tarafindan sekillendirilmis olan bir tepe NASA nin

v

iNSAN KACIRMA
Uykudan aniden
uyanan insanlarin
gordigl hayaller
kacirima
hikayelerine yol
acmis olabilir.

< GizLi Y0z
Mars'taki insan
yliziine benzer
olusum, pek cok
teoriyi beraberinde
getirdi

cektigi fotograflarda goriiliiyor.

Konuyu inceleyen Phil Plait’in http://www.slate.
com adresinde yer alan makalesinde, Mars’taki
insan yiizliniin antik bir uzayli sehrinin kalintisi
olmadig1 son derece basit bir sekilde agiklaniyor.
1976 yilinda, Viking 1 yoriinge aracimin diisiik
coziintirliikli  kamerasiyla c¢ekilen siyah-beyaz
fotograftaki insan yiizii timiiyle bir aldanmadan
ibaret. Nitekim Mars Kiiresel Kasif yoriinge
sondasinin  1998’te ¢ektigi yliksek ¢oztintrlikli
fotograflarda, “insan yiiziinlin” bir golge oyunu
oldugu anlasildi.

Giindiiz goriizle goriillen UFO’lar

Yazinin basindaki tanimlanamayan ugan cisim
kavramina geri donecek olursak, insanlarin glindiiz
goziiyle cok sayida UFO gordiigiinti soyleyebiliriz.
Bunlarin arasinda ugak pilotlar1 da var ama bu
tir UFO vakalar1 ¢ogunlukla bilimsel olarak
aciklanabilen yiizde 95’lik kisma giriyor. Bunlarin
arasinda ucan daireye benzeyen lentikiiler bulutlar
(tlimiiyle normal bir bulut olusumu) veya Fata
Morgana olarak adlandirilan serap olaylari var. Fata
Morgana, sicak ve nemli havalarda atmosferin 15181
biikmesi ve normalde ufkun gerisinde kaldig icin
géremeyecegimiz sehirleri sanki havada duruyormus
gibi géstermesi olarak tanimlanabilir. Parlak glines
altinda egitimsiz gozlerin serap vakalarini ugan
daire olarak degerlendirdigi durumlar mevcut.

Ucan Daire kiiltleri ve uzaylilara
inanmanin tehlikeli yanlari

Steven Spielberg’iin “Uctincii Tiirden
Yakinlasmalar” filmine danismanlik yapan Fransiz
arastirmact Dr. Jacques Vallee, Messengers of
Deception adli kitabinda, astronom Carl Sagan’in
Karanlik Bir Diinyada Bilimin Mum Isig1 adl
kitabiyla paralel bir cizgi izleyerek, ucan daire
inancinin  insan  uygarhigini  siiriikleyebilecegi
tehlikelere isaret ediyor. Vallee konuyu ii¢ baslk
altinda degerlendiriyor: Irkeilik, teknolojik asagilik
duygusu, sosyal iitopya.
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Ucan daire kiiltleri; tstiin kurtarict
yorumlari, uzayhlar tarafindan  desteklenen
insan peygamberler, sadece se¢ilmislerin diinya
cehenneminden kurtarilacag: gibi savlarla insanlar
arasinda “secilmisler ve lanetlenmisler” ayrimi
yapiyor. Vallee’'ye gére bunun Nazi soykirimina
yol agan anlayistan pek bir farki yok (Hitler gibi
yeni bir diktator, iistlin Uzayl Aryan Irkindan (!)
oldugunu one siirerek taraftar toplayabilir). Carl
Sagan da kitabinda uzaylilar tarafindan kagirilma
hikayelerini engizisyon Avrupa’sinda kiskandigi
komsularina cadi suglamasi yonelten insanlarin
psikolojisine benzeterek, ugan daire mitlerini
“modern engizisyon” olarak nitelendiriyor.

Vallee’ye gbre piramitleri insanlarin tek bagina
insa edemeyecegini, mutlaka gdkten yardim
almalar1  gerektigini s6ylemenin  Ortacagdaki
kilise taassubundan bir farki yok. Modern bilimin
ve felsefenin Oniinii agmak icin Once insanin
Ozglivenini gelistirmek gerekiyor. Elbette bu goriisiin
insanin teknoloji yoluyla dogaya hiikmetmesinden
kaynaklanan degersizlesme ve cevre kirliligi gibi
zararli yanlar1 var, ancak Vallee konuyu ucan daire
hikayeleri agisindan ele aliyor.

Vallee’'ve gbre ugan daire inanglarinin en
tehlikeli yonii Sosyal Utopya”. Sosyal Utopya;
diinya demokrasinin kurtarict uzaylilar tarafindan
yeni bir diinya cenneti yaratmak i¢in bir giinde
degistirilebilecegi, bunun dogru ve mesru oldugu
inanci olarak tanimlanabilir. Buna gére uzayhlarin
kontroltindeki Illuminati gibi gizli 6rgiitler, diinya
ekonomisini uzun yillardir kontrol ediyor. Bu tiir bir
diisiince tarzinin 6zgiir diistince ve ifade 6zgtlirltigiini
ortadan kaldirmaya yonelik miidahalelere yol
acmast miimkiin. Vallee en azindan buna inanan
insanlarin kendilerini kisitladigini ve 6zgiir iradenin
Oniine set sectiklerini sGyliiyor. Ancak asil macera,
SETI projesi bir giin uzayda gercek diinya dist zeki
canllar1 kesfederse baslayacak. O zaman ugan
dairelerle ilgili neler anlatilacak?

Bir an uzayllar hakkindaki soylentilerin dogru
oldugunu varsayalim. Vallee, evrende diinya dist

v

DUNYANIN
SUYU
Kuyrukluyildizlar,
asteroitler ve gaz
devlerinin buzlu
aylarinda bu bol.
Su i¢in kimsenin
“Ziyaretciler” gibi
Diinya'yi isgal
etmesine gerek
yok.

UZAYIN
DERINLIKLERI

Bu yildizlarin kaginda
gelismis diinya dis
uygarliklar var? Bunu
bilmiyoruz. Simdilik
bir tahminde
bulunmaya yetecek
sayida hayata
elverisli gezegen
kesfetmedik.

yabanci uygarliklar oldugunun kanitlanmasinin
insan disiincesinde kokli  degisikliklere  yol
acacagini ve bdylece insanoglunun yildizlar aras
camiaya gururla adim atacagini séyliiyor. Yalniz bu
noktada 6nemli bir sorun var: 19. yiizyilda “beyaz
adam”, Kuzey Amerika yerlilerinin uygarligini yok
etmisti. Insanoglu uzaylilarla temas kurarsa bunun
bir benzeri insan uygarhiginin basina gelebilir.
Ustelik bunun igin uzaylilarin Diinya’y1 isgal etmesi
sart degil.

Temas kurulan uzayli medeniyeti felsefe, bilim,
teknoloji, ekonomi alanlarinda insan uygarligindan
daha ileri bir seviyede ise kendiliginden etkisini
gosteren “uzayh propagandasinin” gezegenimizde
derin bir kiiltlir sokuna yol agmas1 miimkiin. Tiirkiye
bunu basta Kemal Sunal filmlerinde hicvedilen
konular olmak {iizere, 40 yil Oncesine dayanan
koyden kente gb¢ siirecinde yasadi. Diinyada ise
ABD kaynakli kiiltiirel rolativizmin uzantisi olan
“yabanct marka hayranligi ile diger yakin ekonomik
iligkiler”, son 50 yilda pek ¢ok iilkenin tarihini
degistirdi. Oyleyse soru su: insanlarin kaderini
insanlar m1 ¢izecek, yoksa 6nemli konulara uzaylilar
mi karar verecek?

Bu tiir bir riskle karsilasan insanlar uzaylhlara
karst ket egilimler gelistirerek icine kapanabilir
veya Diinya’nin uzaylhilarin ekonomik kontroliindeki
bagimli bir gezegene, bir tiir mandaya doniismesini
savunmaya baglayabilir. Ancak elimizde irk¢ilik ve
teslimiyetcilik disinda tiglinctii bir segenek bulunuyor.
insanlar  diinya  tarihinden miras  kalan
Onyargilardan, yani ayrimcilik ve emperyalizmden
kurtulabilirse gezegenimizin kdlttirel kimligini
koruyarak wuzaylilarla kaynasabilirler. Anlasilan,
Eski Yunan filozofu Aristoles’in “orta yol” yaklagimi,
gergek ucan dairelerle karsilastigimiz giin  her
zamankinden daha 6nemli olacak. @
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NASIL YAPILIR
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DiKKAT

Yayinlamadan once tim
projelerimizi gbzden gegiriyoruz
ama nihayetinde kendi sagliginiz
kendi sorumlulugunuz. Daima
koruyucu donanim kullanin,
gerekli glivenlik 6nlemlerini alin,
tiim kural ve diizenlemelere uyun.

NE YAPTIN?

EDITOR DAVE MOSHER

Korsanlara karsi tam giivenlik

Emekli bir 6gretmenin
bahcesinde insa ettigi,
tir buytklugiinde yat

SURE 5 yil
MALIYET Aciklanmamis

YAZAN NATHAN BROWN

FOTOGRAF CHRIS CONE

T om West yillar boyunca

etkileyici nesneler

insa edip durmus:

teleskoplar, bir kereste fabrikasi ve
Indiana’daki kendi evi. Ancak emekli
0gretmen West hayatinin projesini
yakin zamanda tamamlamis: 17
metre uzunlugunda, 30 tonluk bir
yelkenli tekne olan Faith (inanc). Tek
yelkenli yat cift katl bir otoblsten
daha uzun; rlizgar tirbinleri ve
diinya yolculuklarinda korsanlara
karsi koruma saglamak icin zirhli bir
govdeye ve celik kamara kapilarina

sahip. “Gordiiguniiz her seyi

kendi elimizle yaptik,” diyor West,
bahcesindeki yatin yaninda durarak.
“Hepsi, su kahrolasi tekne, parca
parca basladi.”

Denizle baglantisiz bir tarim
koyiinde koca bir tekne yapmaya
kalkisan West'in, tekne yapim bilgisi
soyle dursun, denize acilma deneyimi
bile parmakla sayilacak kadar azdi.
Hawaii'de yaptig1 gezide bircok
yelkenli gormiis ve icinde bilylyebi-
lecegi kadar blyiik bir yat yapmak
istemisti. West nihayet bir Bruce

DENIZ ZAFERI
Tom West, yerel
medyanin sik sik
projesiyle dalga
gectigini soyllyor.
En cok da Nuh'un
gemisi benzetmeleri
yapiliyormus.
Ancak Kaliforniyali
bir yat Ureticisi
West'e, Faith'in
icinde kullanmasi
icin binlerce
dolarlik aydinlatma
sistemini para
almadan yollamis.
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Roberts 532'de karar kildi. Bazen
yolcu seferleri icin de kullanilan
tasarimi iyilestirerek kendi rilyasina
donustirdi. Cogu tatil teknesi 8 ila
12 metre uzunluktadir ancak Faith
bunlari solda sifir birakiyor. Teknenin
iki banyosu, eksiksiz bir mutfag,
salonu, yemek odasi ve 12 kisinin
kalabilecegi kadar yeri var. Korsan
saldirilarina karsi kapisi 6,3 mm’lik
bir celik cekirdekle korunan ana
kabin, diimen kontrollerine erisimi
olan tek yer.

Faith’i insa etmek West'in, esi
Martha'nin, kayinbiraderi Lloyd'un
ve de Tom'un kisa slre énce yitirdigi
kardesi Frank'in tam bes yilini almis
(planlanandan iic yil fazla). ise,
West'in evinin dnlindeki tenis kor-
tunda baslamislar (bu da onun 6zel
icatlarindan biri). Ekip, celik kirisleri
bir plazmali saloma sayesinde beton
bloklarin Gstiinde kaynastirarak, bas
asagl duran gévdenin iskeletini des-
teklemeye baslamis. Sonra govdeyi
diiz hale getirmek icin iki de kule
insa etmisler. West, elinden gelen
her seyi kendi yapmis: Paslanmaz
celik tirabzanlar, halat baglantilari
ve hepsinden 6nemlisi, 20 metrelik
direk bunlara dahil.

Faith’i suya indirmek neredeyse
tekneyi insa etmek kadar glic olmus.
Cunkl Meksika Korfezi'ne giden
su yollarina en yakin yer olan Ohio
nehri, 250 kilometre kadar kuzeyde
kaliyor. West ailesinin otoyollardan
ve arka yollardan tekneyi tasiyacak
bir sirket bulmasi bir ay stirmis.
“Tir yerden tas catlasa 2,5 santim
yiiksekteydi” diyor West. “ikide bir
yere surtindyordu.”

YUZEN UMUT
West'ler Faith’in 20
metrelik yelkenini
Mississippi’nin
dogusundaki suy-
olundan ilerlerken
demonte halde
tasidilar. Meksika
Korfezi'ne erisimi
olan kiiclk bir

West tekneye Faith (inanc) adini
koymus zira tekneyi bir giin tamamla-
yacagina ve teknenin de ylizecegine
inaniyormus. Dananin kuyrugu Nisan
sonunda, Cincinnati’deki bir marinada
kopmus. “Bir slrl insan tekneyi suya
itiyordu” diyor West. “Ama akinti 6yle

Yatin ilk yolculuguna sizinti yapan
borular da golge diistirmis ancak West
ailesi yatlarini basariyla onarip nehirden
asagl, okyanusun yolunu tutmus.
Faith'le farkli kitalara yelken acmayi
dusuniyorlar ancak rotalarini belirleyen
asil sey sans ve merak riizgari.

tersaneye gelince
diregi monte ettiler.

NASIL CALISIYOR?

kuwvetliydi ki kizak teknenin altini
cizdi.” Sonra West motoru calistirinca
bir silindir kapak contasi firlayivermis.

“Omriime émiir eklendi” diyor West.
“Sanirim hayatin sirri bu: yerinde
durmayip bir seyler yapmak.” <

18 metrelik bir yatin bir kismini yapmak ayri sey, Faith’i insa etmeyi, parcalarini
birlestirmeyi, bakimini yapmayi ve onarmayi grenmek apayri bir sey. iste, West'in bes

yillik cabasi sonucu ustalastigl bazi sistemler.

A

GUc
100 beygirlik dizel motor ve 2000 litre motorin, Faith’in
riizgar olmadan 1.600 km yol almasini sagliyor.

NAVIGASYON (A)

Bilgisayarli bir otomatik pilot, radar sistemi,
sonar tarayici, GPS ve jiroskoplu pusula Faith'i
varacag| yere kaptanli ya da kaptansiz gétlirmek
lizere bir arada calisiyor.

GUVENLIK

Korsanlara karsi korunmak i¢cin West ana kamara
odasinin kapisini gelikten yapmis ve kalin bir

siirgli eklemis. Dimen kontrolline sadece buradan
erisilebiliyor, o ylizden de bir saldir aninda West'ler
buraya siginip teknenin diimenini kontrol edebile-
cek. (Burada yer alan silah dolabi ise en son care.)

ELEKTRIK (B)

Teknenin arkasindaki iki adet riizgar tirbini 1sik,
elektronik ve diger sistemler icin gii¢ sagliyor.
Faith’in elektrik ihtiyacinin bilyik kismini saglayan
10.000kW'lik bir de dizel jeneratorii var.

iC MEKAN (C)

West, sahibi oldugu arazideki ceviz agaclarini
kesip kendi yaptigl bickihanede keresteye
donustiirmis ve bununla teknenin kamaralarini,
kontrol panelini ve masalarini insa etmis.

suU

Faith’in su artma sistemi saatte 20 ila 30 litre
deniz suyunu karbon filtre ve bakteri 6ldiriici
mordtesi 1sin kullanarak icme suyuna ceviriyor.
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LANDFILL HARMONIC, PEDRO REYES VE LISSON GALLERY, LONDON, DIEGO STOCCO

NASIL YAPILIR? / TASARIMDAN GERCEGE

N v YAZAN SUSAN E. MATTHEWS
Senfonik cop

Hic kimsenin istemedigi seylerden
calgi lireten sanatcilar

MELEZ ORKESTRA

Diego Stocco Frankeinstein'in canavarina benzeyen ilk cal-
gisini daha 16 yasindayken icat etmis. 37 yasindaki Italyan
muzisyen popiiler filmler, TV programlari ve bilgisayar
oyunlari icin mizik bestelerken kendi yaptig 30'dan fazla
calgiy! kullaniyor. Favorilerinden biri ve bu acayip orkestranin
ana calgisi Experibass. Stocco, 2009'da kafasina esince
kirik bir kemani, viyolayi ve celloyu bir kontrbas gévdesine
ekleyerek resimde gorilen bu calglyl yapmis. Stocco, aletin
tinisinin piyanoyu animsattigini ancak teker teker hicbir
calginin sesinin ayirt edilmedigini soyllyor. “Baska hicbir
seye benzemiyor” diyor Stocco. “Sadece Experibass.”

SURE 1-2 hafta
MALIYET 250 $

SURE 2 hafta
MALIYET 0 $

KURTARILMIS
SAKSAFON
Metalurji miihen-
disi Tito Romero,
Geri Dontsumlu
Calgilar Orkestrasi
icin bir metal boru,
gazoz kapagl,
plastik diigmeler
ve catal bicak kulla-
narak bir soprano
saksafon yapmis.

COPLUK ARMONISI

Cevre teknolojisi uzmani Favio Chavez
2006'da bir geri déntisim programi icin
Paraguay'in Cateura bélgesindeki varoslari
ziyaret etmis. Coplugl eseleyen okul terk
ogrencilerin gorlintiist, ayni zamanda yari
zamanli muzik hocasi olan Chavez'e, bu
cocuklara yeni bir firsat tanimasi icin ilham
vermis. Cateura'da geleneksel calgilar
ortalama bir evden daha pahali oldugu icin
Chavez, yore sakinleri Nicolas Gomez ve

Tito Romero'dan yardim istemis. ikili, petrol
varillerinden cello, rontgen filmlerinden davul,
boya tenekelerinden ve catallardan ise keman
yapmis. Yaptiklari saksafon (yukarida) su
borusundan ve bira tenekelerinden.

Cocuklar calgilarini calmayi o kadar iyi
6grenmis ki, Geri Dontisumlu Calgilar
Orkestrasi adinda bir grup kurmus, Brezilya'da
ve Hollanda'da konsere cikmislar. Simdi de
sirada ABD var. Bu miizik toplulugu ayni
zamanda 2014 basinda vizyona girecek
Landfill Harmonic (Coplik Armonisi) adl

bir belgesele konu olmus. Filmin yapimcisi
Alejandra Nash, Chavez'in cocuklara yepyeni
bir gurur asiladigini soyliyor: “Calgilariyla
caka satmaya bayiliyorlar”. Gomez, cocuklara
copten calgl yapmayi da 6gretmeye baslamis.

SURE: 4 giin
MALIYET: 225 $

SILAHSIZLANMA ORKESTRASI

Meksikali sanat¢i Pedro Reyes 2008'de
kullanim disi 1.527 atesli silahi eritip 1.527
adet kiirek yapti ve bunlarla 1.527 adet agac
dikti. Meksika ordusu bunun farkina varinca
gectigimiz yil Reyes'e ele gecirilmis tam
6.700 silah verdi. Reyes ile kiiclk bir mizi-
syen grubu bu silahlari kesip bicerek, kaynak
yaparak adina Disarm (Silahsizlanma)
dedikleri bir muzik toplulugu kurdular.
Ornegin kestikleri tiifek namlularindan bir
ksilofon (yukarida) yaptilar. Ttifek namlulari
flit, diger atesli silah govdeleriyse elektrogitar
oldu. Reyes'in calgilari su anda diinyay
dolaslyor ve calan miizisyenler cevrelerine
baris mesajlari yayiyor. “Malzemenin ugradig
degisim, toplumda gdrmek istedigim tlirden
bir degisim” diyor Reyes.
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NASIL YAPILIR? / BIYOHACK

YAZAN
DANIEL
GRUSHKIN

NY

Firil firil

‘ ILLUSTRASYON ALAN SON

Bir Dremel el aletini laboratuvar kalitesinde

santrifiije dontistiiriin

olekiiler biyolojiyle

ugrasmay! kafasina

koymus garaj meraklilari
icin santriflij, laboratuvarlarin olmazsa
olmazidir. Bu aygit stiper hizli dontsii
sayesinde elde ettigi G kuwvetiyle
biyolojik materyalleri (hticreleri,
proteinleri ve DNA'y1) sividan ayirabilir.
Universitelerde kullanilan santriftijler
genelde 2.000 dolar civarinda satiliyor.
Ancak sentetik biyoloji meraklisi ve
mucit Cathal Garvey, bir Dremel
elektrikli hobi aleti ve 3B basiimis cark
kullanarak kendi santrifujiindi dretmis.
Bu kombinasyon, numuneleri dakikada
33.000 defa cevirerek Diinya'nin
yercekiminin 50.000 kati bir kuwvet
yaratabiliyor. 3B baskiyla iiretilen cark
gbze cok basit goriiniiyor ve (izerinde
yatay olarak dizili alt adet standart 1,5
mikrolitrelik Eppendorf tlp( icin yuva
var. Garvey ilk prototiplerinin genelde
deforme oldugunu, ya catladigini ya da
tiipleri devasa plastik mermiler gibi
firlattigini soyltyor. “Duyanlar beni deli
sandi” diyor Garvey. Buna ragmen
yilmamis, carkin yuvalarini tiiplerin kalin
kenarlarini giivenle sarmalayacak
sekilde yapmis. “O giinden beri bir tiip
bile firlamadi” diyor. Yine de Garvey,
Dremelfuge adini taktig aleti kullanirken
cok dikkat edilmesini ve uygun géz
korumasinin kullaniimasini éneriyor.<®

TALIMATLAR

1 indirin Dremelfuge carkinin
semasini gitorious.org/
dremelfuge adresinden indirin. iki
tasarim var. Siz standart matkaba
degil, Dremel 300’e takilan
strima segin.

2 3B basin Carki ABS lastik kullanarak 3B
yazicidan basin. (PLA da cok kullanilan
bir baski materyali ancak Garvey, PLA'nin

yilksek G kuwvetinde parcalanmaya meyilli

oldugunu soyliiyor). Eger 3B yaziciniz
yoksa carki Shapeways.com adresinden
50 dolara alabilirsiniz (kargo haric).

3 Vidalayn Bir déner disk tutucuyu
carkin eksenine vidalayin, sonra da
Dremel aletine takin.

4 Egslestirin Biyolojik
ornek iceren tim
tlpleri ¢ikarin,
ama her birinin
karsisinda, icinde
ayni miktar sivi yer
alan bir karsi agirlik
bulundugundan
emin olun. Yoksa
cark ve Dremel
zarar gorebilir,
ortalik batabilir.

5 Sabitleyin Dremelfuge’u bir
strafor sogutucu kutunun
icine sokup calistinn. Eger
tiiplerden firlayan olursa,
strafor hizini kesecektir.

N

Dremelfuge

SURE 1 saat
MALIYET 50 $ ya da
daha az

ZORLUK ®©000

DREMEL

N

EPPENDORF
NUMUNE
\\\\ TUPLER
3B BASKILI
CARK

DiKKAT: KIRILMAYA DAYANIKLI GOZLUK KULLANIN VE DREMELFUGE’U

SAGLAM BiR KABIN iCiNDE CALISTIRIN CUNKD AYGIT PLASTIK
PARCALARINI TEHLIKELi OLABILECEK HIZLARDA FIRLATABILiYOR.

TEST EDIiN

Yanaginizin i¢ yiiziindeki
hicreler strekli dokulerek
tikaraglinize karisir ancak
gozle gorilemeyecek kadar
kiictktdr. O yizden de
Dremelfuge testi icin cok
uygun.

Bir kulak
temizleme
cubugunu 10
saniye boyunca
agzinizin

ic kismina
slrlip yanak
hicrelerinizi
toplayin.

Cubugu siirekli
izotonik salin
cozeltisiyle dolu
bir tlipe batirarak
hicreleri icine
dokin. (Kendi
cozeltinizi
damitiimis su ve
tuzla yapabilir ya
da bir eczaneden
satin alabilirsiniz.)

ikinci bir

tlpd de ilkiyle
ayni oranda
doldurun. Tapleri
3B baskili carkta
karsilikh iki uca
koyun.

Dremel’in

ikinci ayarinda
(dakikada
yaklasik 10.000
devir) bir dakika
calistirin,
Tuplerin dibinde
beyazimsi bir sey
gbreceksiniz. Iste
size izole edilmis
yanak hicreleri!
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GEORGE GRAVES

NASIL YAPILIR?

NY

% UYARI Kirk cam derin kesiklere yol acabilir.

Modifiye ettiginiz ampulii hicbir duya takmayin.

Gizemli sihirli ampul

Eski bir ampulle 1 Nisan sakas1 hazirlayin

Addams Family dizisinde

Fester Day agzina soktugu
ampulleri yakmasiyla tinltyd.
Dizinin hayrani Kip Kedersha

bu numaradan esinlenerek bir
saka ampull yapmaya karar
vermis. Bunun icin LED, pil

ve eski bir ampul gerekiyor.
Bdylece siz de 1 Nisan'da ortalig
aydinlatabileceksiniz. —rose conry

[ 1] (2] ©

Kalin bir eldiven  Tabanin icine

Taban

Bir beyaz LED'’in

Piller LED

o

Uciincii bir teli

SURE 1 saat
MALIYET 4 $
ZORLUK 0000

Cam ampul

(5] (6]

LED'i ampuliin Avucunuza

AYIN WEB SITESI

Autodesk 123D Catch

Gercek hayattaki nesneleri 3B model-
lere dondstiirmek icin pahali aletlere ve
yazilimlara ihtiyaciniz yok. Siradan bir
dijital fotograf makinesi ve Autodesk’in
licretsiz 123D Catch hizmeti (123dapp.
com yeter de artar bile. Bir nesnenin en
asagl 20 farkli acidan fotograflarini cekip
siteye yiikleyin. Buradaki algoritmalar
fotograflari birbirine ekleyerek nesnenin
ayrintili bir 3B modelini olusturuyor.

giydikten sonra  ve yanina beser  kisa ayagina pil paketinin arti  icine yerlestirin, sakladiginiz telle Sonra duzenleme programiyla hatalar
bir ampuliin santimlik iki tel ~ (anot) ortadaki  ucuna baglayin. pili ve kablolar ampuliin tabaninin giderebiliyorsunuz. Bu nesnenin 3B
cam kismini lehimleyin. Iki teli lehimleyin. Diger ucunu da taban kismina  orta ve yan kismini basiimis ya da lazerle kesilmis halini
tabanindan ayirin  adet (¢ voltluk Digerini de pil da LED’in uzun koyduktan sonra birlestirdiginizde siparis edebilir, kendi aletlerinizle
ve iki parcay! qugme pili Gst paketinin f:ksi ayagma .(katot) silikon"tapahcaswla ;mpul yanacak ve kullanmak tzere verileri bilgisayariniza
da saklayin. tste koyup ucuna baglayin.  lehimleyin. ampuln iki tiim arkadaslariniz s .
Filamenti bantlayin. parcasini hayretler icinde indirebilir ya da diger 3B meraklilariyla
atabilirsiniz. birlestirin. kalacak. paylasabilirsiniz. —MIRIAM KRAMER
47 En yiiksek elektriksel iletkenlige sahip metal. Bununla
Ag birlikte ucuzlugu ve paslanmaya karsi dayaniklihgl yizinden
GUmUs | o5y baskil devre Kartinda bakir kullaniliyor.

Bu direnc
hosuna dedil

Istediginiz direnci ayarlayin,
masanmzin tistiindeki elektronik

karmasasina son verin

Eger masanizin iistii daginik degilse
bir is yapmiyorsunuz demektir. Bunu
elektronikle ugrasan herkes ozellikle

de direncler sayesinde adi gibi bilir. Bu
kiicuk bilesenler elektrik akisini etkiler,
ancak bir devreyi miikemmel hale
getirmek (mesela bir motoru belirli bir
hizda déndirmek) icin bazen diizine-
lerce direnc gerekir. Amator elektronikei
George Graves, farkl direnc diizeylerinin
ayarlanmasina izin veren direng kutu-
larinin farkindaymis ancak bunlar hep
pahali ve kullanimi zor seyler. O yiizden
kendi direnc kutusunu kendi yapmis.
Artik siz de yapabilirsiniz. —AjA1 RA|

1 Sekiz adet onluk
numarator alin

2 Her anahtar igin
1 ohm’'dan 100
megaohm’a kadar
her degerden
dokuzar adet
direnc alin. (Yani
ilki icin dokuz adet
1 ohm’luk direng,
dokuz adet 10
ohm’luk direng vb.)

3 Her setten

bir adet direnci
ayirn. Diger sekiz
direncin bacaklarini
sirall pinlere

SURE 5 saat
MALIYET 25 $
ZORLUK ®@000

uyacak sekilde
bikiin (mesela 1.
pinden 2. pine),
yerine lehimleyin
ve uglarini kesin
(resme bakin).

4 Bikilmemis
direnci 4. ve 5.
pinlere lehimleyin
ve 9. pinden C

pinine bir parca
tel baglayin. Her
anahtarin degerini
not edin.

5 Anahtarlari
blyikten kiictige
(st Uste dizin,
acikta kalan
pinin icinden bir
tel gegcirip diger

tim baglantilar
lehimleyin.

6 Dizinin en
(stiinde aglkta
kalan teli en altta
acikta kalan tele
baglayin. Bitlin
telleri bir muz jaka
baglayin.

7 Kutuyu devrenize
baglayin, istediginiz
degeri belirleyin ve
gereksiz direnclere
elveda deyin.
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NASIL YAPILIR? / KENDIN YAP EVRIiMI

YAZAN
PAVITHRA S. MOHAN

NY

Sipsak foto

Kendin Yap ruhunu yakalayan iki
fotografeilik projesi

L z / : s
SIMDI / INSTAGRAM FOTO KABINI
/

lexander Morris lisedeyken fotograf

makinesini elinden dustrmeyen bir 6grenci

ve resmi olmayan sinif fotografcisiydi. Oyle
ki, mezuniyetinden sonra bile Kuzey irlanda, Antrim’deki
okulu, 2013 mezuniyet balosu fotograflarini onun ¢ekmesini
istedi. Morris bu istegi geri ceviremedi. Yalniz organizatérler,

ATESLI
GORUNTULER
Kameranin ve
diger elektronik

bir diigmeye basinca Arduino bir LED saat araciliglyla
10 saniye geri sayiyor. Sifira gelindiginde iki adet flas
atesleniyor ve bir dijital SLR arka arkaya dort fotograf

geleneksel cekimlerin yani sira bir de fotograf kabini donanimin cekiyor. Sonra goruntuler 15 inclik bir monitore yikleniyor

istemisti. Disaridan parayla fotograf kabini ya da bir asistan asiri iIsinmasini ve kullanicilar fotograflar inceleyebiliyor.

kiralamamak icin, Morris kendi kendine calisan, tarz sahibi bir | onlemek igin Kabin o kadar basarili oldu ki Morris simdi bir st
Morris tahta

kabin insa etti.

Kompakt ve tam otomatik sistem, Morris’in popller
fotograf paylasim hizmeti Instagram’in logosuna benzettigi,
koseleri yuvarlatiimis bir tahta kutunun icine sigiyor. Aletin
beyni ise bir Arduino mikrodenetgisi. Morris bunu bir devreye
baglamis. Boylece, baloya katilan 6grenciler kocaman kirmizi

Pancar
davulu

Bahgenizdeki
bitkilerden nasil
davul makinesi
yaparsmiz?

versiyon (izerinde calisiyor: son derece tasinabilir, pille
calisan ve fotograflar Web'e ylikleyen bir sistem. Ayni
zamanda gokkusaginin farkli renkleriyle aydinlanan seffaf
plastik bir gbvde tasarliyor. “Benim icin ¢alisan ikinci

bir fotografci gibi” diyor Morris. “Ama maasini 6demem
gerekmiyor.”

govdenin altina iki
adet havalandirma
deligi acip
buralara bilgisayar
fani yerlestirmis.

ALEXANDER MORRIS

YAZAN ROSE CONRY

Nasil insanlar elektrik yiikiinii
iletirse, sebzeler de iletir. Bu
basit gercek, tasarimci Scott

/ =
ESKIDEN / CEP FOTOGRAF MAK.
/

i PR SURE 3 giin
Temmuz 1932’de, PopuLar SciEnce Garne[ a BeetBox e Hlham MALIYET Yaklasik 75$
. kaynagi olmus. Bu, bir pancara
okurlarina o zamanin ¢ok populer Kodak o ) ZORLUK
her dokundugunuzda davul sesi 00000

kutu makineleriyle kiyaslanabilecek,

ucuz ve avug icine sigan bir fotograf
makine yapimini gosterdi. Alet,
fotograflar ikiye kesilip tahta bir odaya
yerlestirilmis, bir makaranin etrafina sarili
standart filmin Ustline kaydediyordu.
Planlarda bir de sabit odakli Brownie
kutu kamera lensi isteniyordu. Aletin
kullanim kolayligindan ve kii¢ikligiinden
etkilenen editorler, amator fotografcilarin

¢ikaran bir makine. Sebzeler
insanlarda depolanan elektriksel
enerjiyi dokundugunuz zaman
emebiliyor ve bir Rasperry

Pi mini bilgisayara bagli
algilayicilar bunu tespit ediyor.
Her dokunusunuzda yazilim alti
davul sesinden birini cikariyor.
Garner elektronik kismi bir
tahta kutunun icine yerlestirmis,

TALIMATLAR

Kutu. icine Pi'yi, kapasitif bir algilayiciyi, giic kaynagini, hoparlorleri,
kablolarr alacak tahta bir kutu ve alti adet pancarin durabilecegi bir raf yapin.
Bilgisayar. Garner'in dokunmayi algilayan yazilimini Pi'ye yikleyin
(scott.j38.net).

Pancarlar. Bir MPR121 kapasitif dokunmatik algilayici kartinin portlarina
alti adet tel lehimleyin. Her teli ayri bir pancara batirin.

Kablolama. Algilayici kartinin SDA portunu Pi'nin 3 numarali pinine, SCL
portunu ise 5 numarali pinine baglayin. Pi'nin ve kartin toprak baglantisini
yapin. Pi'nin 1 numarali pinine 3,3V elektrik verin, IRQ hattini 7 numarali

POPULAR SCIENCE ARSIVI, SCOTT GARNER

“kaliteli ve minyatr bir fotograf
makinesine sahip olmanin degerini takdir
edecegini” yazmisti.

bu ylizden pancarlara
vurdugunuzda sesin blyali bir
sekilde geldigini saniyorsunuz.

pine baglayin.
Hoparlorler. Kiciik hoparlorleri Pi'nin ses girisine baglayin, elektronik
donanimin hepsini kutuya koyun, sonra davul ¢calma becerinizi gosterin.
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NASIL YAPILIR? / ELEKTRIKLI OTOMOBIL

YAZAN TUNA EMREN

NY

Yeni bir konsept

Sehir icinde minimum enerjiyle

ekonomik seyahat

elecegin cok daha verimli

ve de cevreci otomobillerinin

gelistirilmesi konusunda
sadece otomotiv endistrisinin Ar-Ge’lerinde
degil, niversite ve enstitiiler gibi akademik
ortamlarda da ¢alismalar yapiliyor.
Ulkemizde bu alanda basari saglayan bir
de lise var. Terakki Vakfi Ozel Sisli Terakki
Lisesi 68renci ve 6gretmenlerinden olusan
“Team TERAKKI” kuliibii, 2004 yilindan
beri daha verimli ve alternatif enet;ji
kaynaklari kullanan konsept ulasim araclari
Uretiyorlar.

Team TERAKKI, Shell Eko-maraton
Avrupa yarismasina 2005 yilindan beri
hic ara vermeden katiliyor. 1985 yilindan
bu yana yapilan “Verimlilik Maratonu”,
en az yakit ile pisti verilen maksimum
sirede tamamlamaya yonelik, lise ve
tUniversitelerin katildig bir yarisma.
Takimlar, teknik sartnamelere uygun olarak
kendi tasarladiklar araclari ile yarisiyorlar.
Team TERAKKI, bugiine kadar 3'ii
Prototip ve 1'i Sehir Konseptinde olmak
lizere 4 arac tasarlayip, (retti ve prototip
araclardaki 8 yillik kariyerinden sonra
aracini elektrikliye cevirip, daha blyuk
araclarin yaristigl “Sehir Konsepti -Urban
Concept”e gecti. Mayis ayinda Hollanda'nin
Rotterdam sehrinde yapilan, Eko-maraton
Avrupa 2013’e “Terakki Urban Electric
2013" adini taslyan tamamen elektrikli
otomobilleriyle yaristi ve 1 kW/saat elektrik
enerjisi ile 35 km yol aldi. Bu da 1 litre
yakit ile 311 km'ye karsilik geliyor.

Arac, standart bir otomobilde bulunan
bircok donanima sahip. Farlari, stop ve
dons isiklar tamamen LED olan aracin,
cam silecekleri, kiictik bir bavulun sigacag
bagajl, 4 tekerinde hidrolik disk frenleri,
motor sporlarinda kullanilan 6 noktali
emniyet kemeri bulunuyor. Yarisma icin
tasarlandigindan, simdilik sadece tek
sirtict koltuguna sahip.

BU YILIN CEKIRDEK TAKIM UYELERI
Mert Karpat, Yigit Kalpakly, Efe Gimis,
Atahan Arslantas, Kaan Saral ve Can
Kivelet. “Terakki Urban Electric 2013"
tizerinde ¢alisworlar.

NASIL CALISIYOR?

DIS GORUNUM

Arac Govdesi: Fiberglas (FRP) malzeme
kullanilarak uretiliyor.

Sasi: Arag, hafif olmasi i¢in giiclendirilmis
aliiminyum profillerden olusan bir ana
taslyici govdeye sahip.

Tekerlekler: 17 in¢'lik jantlara takili

80 mm basma alanina sahip lastikler
kullaniliyor.

Far: Beyaz renkli 1sik veren LED
lambalardan olusuyor.

Daniis Sinyalleri: Aracin éniinde ve
arkasinda ikiser adet sari renkli LED donis
sinyal 15181 bulunuyor. Sinyal 1siklarinin
yanip sonmesi elektronik devre ile
saglaniyor.

Park Isig1: Aracin arkasinda iki yanda

kirmizi LED'li park 1siklari bulunuyor. Arac
hareket ve park halindeyken kullaniliyor.

AKU

Kicuk bir otomobil boyutlarinda olan arac,
elektrik sebekesinden sarj edilen Lityum-
Polimer akistinden aldig) elektrik enerjisini
kullanan elektrik motoruyla hareket ediyor.
Aracin akileri, elektrik sebekesine baglanan
glic kaynagl kullanilarak 2 ila 6 saat
arasinda dolduruluyor.

Akii Sarj Cihazi: Sebekeden aldig 220

V (AC) gerilimi 33,6 V (DC) olarak akii
sistemine veren bir giic kaynag. Sarj akimi
normalde 4 A. Sarj etme siiresini azaltmak
icin sarj akimi daha yiiksek secilebiliyor.
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Lityum-Polimer Akii: Ozel yapim olan

akil 40 adet yiiksek kapasiteli 4.1 A/h'lik
Lityum-Polimer (Li-Po) hiicrelerin 8 seri ve 5
paralel koldan baglanmasiyla olusturulmus.
Kapasitesi 592 W/saat. Gerilimi 29,6 volt
(nominal) olan akiiden 20 ila 600 amper
arasinda sirekli akim cekilebiliyor. Ak,
gerektiginde kisa sireli olarak 1000 ampere
kadar akim verebiliyor. Akii paketinin icinde
koruma ve sarj yiik dengeleyici (balancer)
devreleri de yer aliyor. Akiiniin toplam agirhig
ise yaklasik 5 kg.

Acil Durdurma Sistemi: Acil durumlarda
aracin akus(inl devre disi birakmaya saglayan
bu sistem, ara¢ disinda ve icinde siriictiniin
kolayca erisebilecegi yerlerde bulunan acil
durdurma butonlaryla kumanda ediliyor.
Aksesuar Akiisii: Aracin acil durdurma
sistemi, korna, havalandirma fanlari, far
aydinlatma, fren lambalari, donis isiklari,
park lambasi ve yagmur cam silecekleri gibi
aksesuarlarinin ihtiyaci olan elektrik enerjisini
sagliyor. Akii olarak 12 V- 12 A/h kuru tip
bakimsiz aki kullaniliyor.

MOTOR SURUCU

Elektrik motoru ile akii arasinda yer alan
motor sirlicl, arac slriictsiiniin gaz pedalina
basma oranina bagli olarak motorun devir
hizini Darbe Genisligi Orani (PWM) yontemi
kullanarak degistiriyor. Calisma gerilim aralig

8-136 V, akim araligl 80-260 A (kisa siireli
200-650 A) olan motor siiriicti PWM ile
motorun hizini gaz pedalindan gelen veriye
gore ayarlayabiliyor. Akimi yiiksek giicli
MOSFET siiriictilerle kontrol ediyor. Motor
siirtictinin verimi %99'a yakin. Motor
siirtictinlin geri kazanim (rejeneratif) sistemi
de bulunuyor. Bu sistem sayesinde araci
yavaslatmak icin yapilan elektronik frenleme
sirasinda elektrik motoru bir dinamo/
jenerator gibi calisip elektrik tretiyor ve
aracl frenliyor. Elde edilen elektrik akiide
depolanarak harcanan elektrigin bir kismi
geri kazanilmis oluyor.

ELEKTRIK MOTORU

Motorun hareketi 1:6,5 oraninda arka
tekerleklere iletiliyor. Aracin hizi yaris sartlari
geregi 60 km'yi gecmiyor ama istenirse
artirlabilir. Sabit miknatisli diiz akim (DC)
motoru 24-48 volt arasinda calisabiliyor.
Cikis glicti verilen gerilime bagli olarak 2
kW ile 4 kW arasinda degismekte. Motorun
cektigi akim ise 100 A. Motorun dakikadaki
devir sayisi gerilime bagli olarak 5.000
rpm’e kadar ulasabilmekte. Motor verimi
gerilime bagli olarak %95’e kadar cikabiliyor.

MEKANIK AKSAM
Aracin mekanik hareket sistemi elektrik
motorlu hareket sistemi, direksiyon

yonlendirme sistemi ve araci durdurmak igin
kullanilan fren sistemlerinden olusuyor.

Direksiyon Sistemi: En az 12 metrelik doniis
capini saglayacak bir direksiyon sistemi
kullaniliyor.

Gaz Pedali: Arac slriiciistiniin ayaglyla aracin
hizini motor stirliciisti Gzerinden elektronik
olarak kumanda etmesini sagliyor.

Mekanik Aktarma: Elektrik motorunun
miline bagl disli cark ile arka tekerlek aksina
bagl disli cark zincir aktarma kullanilarak
tekerleklere iletiliyor. Motor ile tekerlek aksi
arasinda 6,5 oraninda bir aktarma kullaniliyor.
Fren Sistemi: Fren pedalina basildiginda
hidrolik fren merkez silindiri 4 adet tekerlek
jantina bagli hidrolik disk freni devreye girip
etkili bir frenleme saglaniyor. Fren merkez
silindiri Gizerindeki anahtar sayesinde frene
basildiginda stop lambalarinin yanmasi
saglaniyor.

KUMANDA

Kumanda Paneli, aracin elektrik sistemini
acip-kapayan ana anahtar, far, park

15181, havalandirma fanlari, cam yagmur
sileceklerinin kumanda edildigi elektrik
anahtarlarindan olusuyor. Aracin hizini, alinan
yolu ve gecen siireyi (kronometre) gosteren
ekrandan ayrica, ortalama hiz, en yiksek hiz
gibi bilgileri de 6grenmek mimkiin. <
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FOTOGRAFLAR: FOTOLIA

YANITLAYAN
TUNA EMREN,
DANIEL ENGBER

KAFANIZI
KURCALAYAN BiR
SORU MU VAR?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin
editérlerimiz yanitlasin

OLUMLU BAKMAK

HAYATINIZI UZATIR MI?

KISA YANIT | Belki, ama su ana kadar kanitlanamadi.

UZUN YANIT lyimserligin insanin

omrunu uzattigl
ya da en azindan kanseri uzak tuttugu
inanisl, Lancet tip dergisinde 1979'da
yayimlanan bir calismanin ardindan
ivme kazandi. Arastirma, gogis kanseri
tedavisinin ardindan iyilesmekte
olan 72 hastanin bes yil boyunca
gozlemlenmesi (izerine kuruluydu.
Arastirmacilar, durumlarina “mucadeleci
bir ruhla” karsilik verenlerin “caresiz”
ve “umutsuz” olanlara kiyasla daha
iyi durumda oldugunu, daha uzun
yasadiklarini, kanserin tekrariyla daha
az karsilastigini gormusti. Takip eden
calismalar da bu sonuclari dogrular
nitelikteydi ve iyimserligin faydalari
boylelikle tip dgretisine sizmis oldu.

Ne var ki, yakin zamanda yapilmis
blyiik olcekli birkac meta analiz (birden
cok calismanin gézden gecirilmesi)
maalesef iyimserligin kanser hastalarinin
omriini uzattigina iliskin ikna edici
hicbir kanit bulamadi. Ne miicadeleci
ruh gibi olumlu duygular ne de caresizlik

veya umutsuzluk gibi olumsuz duygular
hastaligin sonucu Gzerinde rol oynuyordu.
Pennsylvania Tip Fakiltesi'nin Davranissal
Onkoloji Programi’'nin midiri James
Coyne, “Daima yeni iddialar olacak

ve insanlar bir iliski ariyorlarsa illaki
bulacaktir” diyor. Coyne, eski arastirma
sonuglarinin birinin sonuclarini séyle
acikliyor. “Zaten saglikliysaniz, sizi saglikh
kilan kosullarda yasiyorsaniz, mutlu olma
olasiliginiz yiiksektir.”

Kesin veriler bulunmasa da, olumlu
disiincenin glictine olan inan¢ o kadar
yayildi ki, zararl bile olabilir. Kanser
hastalar aslinda tzuldikleri halde
kendilerini mutlu davranmak zorunda
hissedebilir, tedaviye basvurmak
yerine caresizliklerini gizleyebilir, hatta
hastaliklari ilerlediginde faturayi kendilerine
kesebilir. Isin asli, bu tiirden bir baski
olumlu dustinceye yonelik ileriki bilimsel
arastirmalar da zorlastirabilir; zira bir hasta
gercekten mi micadeleci yoksa hastalarin
nasil “davranmasi” gerektigini bildigi icin mi
dyle davraniyor, anlamak glic.

TIM INSANLAR
HARSIRIAKEN
AYNI SESI W]
IKARIYOR?

KISA YANIT | Hayir

UZUN YANIT Aslinda

hapsirmak,
viicudun alarm mekanizmasi
sayesinde olusan bir durum. Havayla
birlikte soludugumuz tozlar veya
zararl molekdller nedeniyle burun
mukozas! uyariliyor, akcigerlerdeki
hava burun ve agizdan cok ylksek
bir hizla disari atihyor. Bu hiz saatte
ortalama 160 kilometre olarak
Olcilmis. Ayrica uyuma esnasinda
bu mekanizmanin da kapali olmasi
nedeniyle insanlarin hapsirmalari
mumkin olmuyor. Bir diger sasirtici
durum da, insanlarin %35'inin ani
ve kuwvetli 1siga maruz kaldiklarinda
hapsiriyor olmalari.

Peki, hepimiz hapsirirken ayni
sesi mi ¢ikariyoruz? Kesinlikle hayr.
isitme engelliler hapsirirken hic ses
cikarmiyorlar. Lisan farkliliklar da
hapsirik sesini degistiren etkenlerden
biri. Ornegin Tirkler “hapsuu’”,
ingilizler “accuu”, Fransizlar
“accum”, Japonlar “hakasun”, Cinliler
“haci” Filipinliler “hacing”, Hintliler
ise “aci” sesini cikariyorlar.
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[UM SIVRISINEKLER]
DLOURSEK NE OLUR?

KISA YANIT

Muhtemelen
diinya daha iyi
bir yer olur

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Birbirinden

ayri tam
3.500 tiiri bulunan sivrisineklerin
kokl kazinirsa ne olacagini tam
olarak bilen yok. Sivrisinekler;
yusufcuklarin, ériimceklerin,
kuslarin ve yarasalarin besinini
olusturuyor. Suda ylizen larvalari
da baliklara ve diger avci boceklere
yem oluyor. Bununla birlikte,
uzmanlar sivrisinekleri ortadan
kaldirmanin ekolojik etkisi lizerinde
fikir birligine varmis degil.

Londra Hijyen ve Tropikal Tip
Okulu’nda vektor biyolojisi ve
sitma kontrolii (izerinde calisan Jo
Lines, bunun etkisinin ¢cok kiclk
olacagini soyluyor. “Bildigimiz

kadariyla, sivrisineklerin énemli

bir stirecte kilit rol oynadig tek bir
besin zinciri bile yok.” Eger tim
sivrisinekler ortadan kalkarsa, olusan
ekolojik boslugu sivrisinegin akrabasi
olan ancak kan emmeyen diger
bocekler doldurabilir. “Sudayken
sivrisinekten ayirt etmesi neredeyse
olanaksiz bocekler var” diyor Lines.
“Sudan ciktiklarinda da boyutlari

ve goruntmleri sivrisineginkinden
farksiz. Kanatlari sivrisinek kanadi
gibi... Tek fark, agizlarindaki sivri
igne yok.” Soy kurutma sorusu

daha once test edildi. 1. Dlinya
Savasi'nin hemen 6ncesinde, Gine
Korfezi'ndeki Principe adasinin halk
saglig yetkilileri, uyku hastaligina

yol acan paraziti barindiran cece
sinegini ortadan kaldirdilar. 217
kilometrekarelik adada 1956
yilina kadar tek bir cece sinegi
bile gériilmedi ve yerel ekosistem
hi¢bir zarar gormedi. Bununla
birlikte, sivrisinegin kokini
kazimak buylik ve pahali bir is
olabilir. Onun yerine, sivrisineklerin
tasidigl hastaliklari ortadan
kaldirmak daha mantikli. Ornegin
Kaliforniya Teknoloji Enstitlisi'nde
Bruce Hay laboratuvari, dogadaki
sivrisinekleri sitmaya direncli

kilan bir yabanci gen asilamaya
calisiyor. Eger ise yararsa,
sivrisinekleri ortadan kaldirmasak
da olur.

[ SORU |
GUNES TUTULMASI, AY TUTULMASINA ORANLA
NEDEN DARA AZ YASANIYOR?

KISA YANIT

Aslinda her ikisi de ayni

oranda yasaniyor.

Asinda gines ve ay

tutulmalari ortalama bir yilda

ikiser kez yasaniyor. Fakat diinyanin her yerinden
tim glines tutulmalarini izlemek mimkin degil.
Bunun sebebi diinyanin geometrik sekli.
Dolunay zamaninda, Ay Diinya'nin gélgesine
girdigi zaman Giines'ten aldig1 parlakligi
yitirdigi icin ay tutulmasi olusuyor. Bu durum
ufuk cizgisinin lizerinde kalan tim bolgelerde
gorilebilir. Yani kuzey yarimkiirede yasayan biri
tim ay tutulmalarini izleyebilir. Ancak dolunay
Gines'in dnlinden gecerken yasanan glines
tutulmasinda Ay'in solunda olusan golge,
Diinya'ya oranla cok kicuktir. Yaklasik 480 km.
genisligindeki bu golge, o sirada diinya tzerinde
nereye dislyorsa sadece orada tam tutulma
olarak izlenebiliyor. Bu ylizden ay tutulmalari
daha genis bir alanda, daha net izlenmekte.
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AYAKLARIMIZI NEDEN
USUTUYORUZY

KISA YANIT | Viicudumuzdaki kan i¢ organlarda
yogunlasmaya basladigi icin.

Beynimizin ve ic organlanmmn fonksiyon_lanm yitirme-
den calisabilmeleri icin ortalama 37 santigrat derece

vicut 1sisinda korunmalari gerekiyor. Uzun siire soguga maruz kaldigimizda
tenimize yakin bolumlerdeki kan akisi azalip, ic organlari koruma altina
almak icin orada yogunlasmaya bashyor. Bu mekanizmayi yoneten, RAP1A
adl bir protein. RAP1A, biyolojik mekanizmamizda ikinci en 6nemli haberci
olan “siklik adenozin monofostat” (cAMP) tarafindan harekete geciriliyor.
cAMP, hiicre ici sinyal aktariminda islev géren bir haberci. Ornegin hiicre
zarindan gecemeyen maddeleri iceri aktariyor. Bu haberlesme ve etkilenme
siirecinin devaminda kan éncelikle el ve ayaklardan cekilmeye basliyor. Yani
ayaklari tsutmemiz, tenimizden kanin ¢ekilmesi nedeniyle yasadigimiz bir
durum. Bazi insanlarin digerlerine oranla daga fazla tistitmesinin nedeni ise
beslenmelerinde yeterince yag asidi almiyor olmalari. Omega-3 bunlarin en
dnemlisi.

KISA YANIT

Anot ve katot
asindigi icin.

[ SORU_
PILLERIN OMAI
NEDEN KISALIR?

Laptop, cep telefonlar

veya mp3 calarlar gibi
tasinabilir elektronik aletlerimizin pil 6miirleri
kullanim siiresiyle dogru orantili olarak
azaliyor. Bunun sebebi sarj edilebilir lityum
iyon pillerin kimyasal reaksiyonlari sirasinda
olusan asinmalar. Sarja her taktigimizda
elektrik akimi bu pilleri katot kismindan
uyariyor ve akim anot kismina dogru hareket
ediyor. Lityum iyon pillerin katotlari kobalt
oksitten, anotlari ise grafitten lretilmekte.
Aleti kullandigimizda ise lityum iyonlari tam
ters yonde akmaya basliyorlar. Her bir
sarj/desarj islemi katotun iretildigi kobalt
oksitin icindeki kristal yapisini biraz daha
asindiriyor. Boylece her seferinde katottan
uyarilip anota dogru hareket eden lityum
iyonlarinin sayisinda diisiis meydana geliyor.
Lityum iyonlarin hareketi azaldikca piller de
kapasitelerinin altinda calismaya basliyorlar.

Pil 6mriinii etkileyen bir diger durum ise

yiiksek 1s1. Ciinkii 1s1 35 santigrat derecenin
istiine cikinca kimyasal reaksiyon hizlaniyor
ve bu kez grafitten liretilmis olan anot
bolimii negatif yonde etkilenmeye basliyor.
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EVRENDEKI EN PARLAK GISIM NEDIR?

KISA YANIT |[Kuasar [IRRRZNcdl EVrende yaylabilecek
en parlak isik turd

elektromanyetik 1sinim, nam-1 diger gama
isinimlari. Bunlar, sliper-agir yildizlarin
slipernovalara donistigl zaman sani-
yeler icinde bosalan bir enerji nedeniyle
yayiliyorlar. Gama isinimlari dyle parlak ki,
Gines'in 10 milyar yilhk 6mri boyunca
yaymis oldugundan fazla isinimi sadece

10 saniyede salabiliyor. Gama isinimlarinin
disinda bilinen en gliclu 11k kaynagi kuasarlar.
Bunlar kara deliklerin cevresindeki alanda yer
alan gokadalar. Merkezlerindeki kara delikler
cevredeki gok cisimlerini icine cekerken mithis
bir 1sinim ortaya cikiyor. Bu nedenle kuasarlar
evrendeki en parlak cisimler olarak bilinirler.
Bazi kuasarlarin, toplamda 100 galaksiden
daha fazla 15181 yayabildigi gorildu.




2011°'DE YASANAN JAPONYA DEPREMININ,
DUNYA'DA GUNLERIN KISALMASINA

NEDEN OLOUGU DOGRU MU?

KISA YANIT

Evet

A hZSed Glnler, Diinya'nin kendi etrafinda

dénmesi sonucunda attig bir tam
tura karsilk geliyor. Diinya'nin kitlesi figiir ekseni
denilen hayali bir cizgide dengede duruyor ama Diinya
kendi ekseni etrafinda ddnmeye devam ediyor. Bu iki
eksen arasindaki fark nedeniyle bir titreme, yalpalama
hareketi olusmakta. Bu hareket her yil devasa buz
daglarinin yer degisimleri ya da okyanuslardaki akin-
tilar nedeniyle zaten bir metre kadar sapmaya maruz
kaliyor. 2011'de yasanan deprem nedeniyle Japonya
yakinlarindaki okyanus yataklar dikey olarak 16 metre,
yatay olarak 50 metre hareket etti. Okyanus yataklari-
nin degisimi Diinya'nin figiir ekseninde 17 santimetre-
lik bir degisim olusturdu. Bu tir degisimler nedeniyle
titreme blyldiginde Dinya’'nin donlisi de hizlaniyor.
Japonya depreminin etkisi dyle kuvvetliydi ki, gezegeni-
mizin kendi etrafindaki doniisiinii cok disik bir oranda

da olsa hizlandirdi. NASA'nin aciklamasina gore artik
her giin 1,8 mikrosaniye daha kisa. Ama bizim bu farki
algilamamiz miamkin degil. Ayni nedenle Sili depremi
de giin uzunlugunu 1,2 mikrosaniye azaltmisti. itme/
basin¢ depremi olarak siniflandirilan bu tiir depremler
Dinya’nin donusu icin dnemli. Sonucta kitle degisimleri
Dinya’nin dénme hizini etkiliyor ve gliniin uzunlugunda
milisaniyeler kadar varyasyonlara neden oluyor. Ayrica
ayni nedenle riizgarlar da degisiyor, jet akimlarinda
farkliliklar olusuyor. Ornegin kuwvetli bati riizgarlari,
atmosferin hizlanmasina sebep olarak gezegenimizin
donisind yavaslatabiliyor.
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[ SORU
SUTAM OLARAK KAG DEREGEDE DAHA YOGUN DLUYOR?

bildigi gibi, buz suda yiizer. Bu da, onun kati haldey-

KISA YANIT LipAI RZN sl YoSunluk, bir materyalin belirli

. ) bir uzay hacminde sahip oldugu ken yogunlugunun azaldigini gésterir. Peki dyleyse
4 santigrat . . N e o L
derecede maksimum kitle olarak 6zetlenebilir. Birim basina su ne zaman en yogun halini aliyor? Cevap oldukca

disen atom miktarinin en cok oldugu durumda
atomlarin toplam kiitlesi daha fazla oluyor. Yani
atomlar birbirlerine ne kadar yaklasirsa, yogunluk
da o oranda artiyor. Bir maddeyi 1sittigimizda
atomlari birbirinden uzaklasmaya, bu nedenle hacmi
genislemeye ve dolayisiyla yogunlugu da azalmaya
baslar. Dogadaki maddelerin bircogu kati durumda
olduklarinda en yogun hallerine geliyorlar. Ciinkii bu
durumda atomlari birbirine ¢cok daha yakin oluyor.
Fakat su bu kurala uymuyor. Hepimizin cok iyi

net: 4 santigrat derece 1sida. Bu, su molekiillerinin
birbirlerine en yakin durduklari sicaklik. Suyu daha
fazla sogutmak, yogunlugunu azaltarak katilastirma-
miza sebep oluyor. Dogadaki her maddenin istisnasiz
uyum sagladgl ama konu suya gelince kurallarin
degisime ugradigl bu garip durumun nedeni ise
kristallesme. Su molekdilleri kati hale déniismeye
baslarken kendilerini kristallestiriyorlar. Bdylece,

sivi hallerine oranla molekdlller arasindaki bosluk
artmaya, yogunluk da azalmaya basliyor.
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ASLANLAR SURU HALINDE
AVLANIRKEN KAPLANLARIN YALNI
AVLANMASININ SEBEBI NEDIR?

KISA YANIT

Cevresel
etkenler ve
dayanikhlik farki.

rA oS udl Aslan ve kaplanlar farkh avlar

pesindedirler. Bu nedenle bam-
baska yerlerde avlanirlar. Aslanlar genis ovalarda zebra
veya antilop sirlerini avlamayi tercih eder. Boyle 1ssiz
ovalarda tim hayvanlar tehlikenin kokusunu kolaylikla
alabilir. Ustelik avlarini gézlerine kestirdiklerinde, onlari
korkutup kacirmamak icin ardina saklanabilecekleri bir
seyler bulmak da zordur. Grup halinde avlanmak ve
hizlica bircok yéne dagiimak onlar icin blylk avantaj
saglar. Once avlarini cembere alarak kistirir, ardindan
saldirlya gecerler.

Kaplanlar ise ormanlik bolgelerde, goriis acisinin
kisith oldugu alanlarda yasadiklarindan avlanma
teknikleri farklidir. Avlari igin pusuya yatip beklemek
daha kolay olur. Clinkii ormanda gizlenmeleri onlar
icin hi¢ de zor bir mesele degildir. Bdylece avlarina
sinsice ve hic fark edilmeden yaklasma firsatini
bulurlar. Aslanlarin aksine, kaplanlar uzunca siirecek
bir kovalamacaya dayanabilecek giicte degiller.
Dolayisiyla vaktinden 6nce fark edildiklerinde genelde
avlarini yeterince uzun sire kovalayamayacaklari igin
sanslarini da yitirmis olurlar.

ﬁ[IYASYI]N NEDEN BU KADAR TEHLIKELI?

UZUN YANIT

Radyasyonun bircok cesidi var. Ornegin,
gorinir 1sik da radyasyonun farkli bir
formu. Ancak bazilari digerlerine oranla ¢cok daha zararl.

KISA YANIT azilari _
T Aslinda her saniye viicudumuzdan 15.000 radyoaktif

Al bt parcaclk geciyor. Yani asiri yogun bir radyoaktif bulutun icinde
mutausy(_)n.a e=beE yasadigimizi bile sdyleyebiliriz. Bu parcaciklarinin her biri,
oldugu icin.

kansere sebep olma riskini de barindirmakta. Ama giindelik
yasamlarimizda her an maruz kaldigimiz bu radyasyon
cinsinden kanser olma ihtimalimiz istatistiksel olarak 30
katrilyonda bir. Fakat iyonlastirici radyasyon gercekten cok
tehlikeli olabiliyor. Iyonlastirici radyasyonun, elektronlari bagli
olduklari atomdan ayirabilecek kadar enerjisi var. Boylece
atomun pozitif yiiklenmesine yol aciyor. Bunlara radikaller de
deniliyor. Eslesmemis elektronlar nedeniyle son derece reaktif
bir yapida oluyorlar. Radikaller, insan viicudu icin oldukca
dnemli bir rol oynamakta. Ornegin pek cok biyolojik stireci
diizenliyor ve bakterilerle savasmamiza yardimci oluyorlar.
Ancak hiicrelerde mutasyona sebep olmak gibi istenmeyen
yan etkileri de bulunmakta. Bilim insanlari, kansere yol

acan radyasyon etkisinin bu radikaller nedeniyle olustugu ve
hiicresel mutasyona sebep olduklari icin kanser olusumunu
tetikledikleri konusunda bir¢ok kanit buldular.
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KISA YANIT

Uygun giyim, dogru
koltuk secimi,
serinkanl hareket,
dikkat, giivenlik
anonslarini 6zenle
dinlemek ve brace
pozisyonu sayesinde
kurtulma ihtimaliniz
yiiksek.

SORU

BIR UGAK
KAZASINDAN
KURTULURSUNZ?

Amerikan Ulusal Tasimacilik
Guvenligi (NTSB) yetkilileri her
yil yayinladiklari raporlarinda yolcularin ucus 6nce-
sinde yapilan glivenlik anonsuna pek aldiris etme-
melerinden sikayet ediyorlar. Belki yolcularin buna
yeterince ilgi gbstermiyor olmalarinin baslica sebebi
ucak kazalarindan kurtulmanin mimkin olmadigini
diistinmeleri olabilir. Oysa bir ucak kazasindan
kurtulma ihtimaliniz oldukca fazla. Uluslararasi

Hava Tasimacilig1 Birligi (IATA) yetkililerinin yaptigi
aclklamaya gore, bugiine dek olusan kazalarda
yolcularin %95'i kurtulmayi basardi. Ustelik 8limcil
bir kaza yasanma ihtimali de 1,2 milyon adet ucusta
sadece bir adet. Yani bir otomobilden ¢ok daha
glivenli oldugunu sdyleyebiliriz. Tabii gliven veren bu
istatistikler, kazalarin 6limcil oldugu gercegini de
degistirmiyor. Ama uzmanlarin 6nerdigi sekliyle, ucak
kazalarindan sag kurtulmanin bazi yollari var:

Hayatta kalmak igin giyinin

Havaalanina gitmeden 6nce bu yolculuga uygun
kiyafetler giyindiginize emin olmalisiniz. Acil durum
aninda rahat bir ayakkabi ve hareketlerinize engel
olmayacak bir giysi hayat kurtarabilir. Ornegin, yanan
bir ucaktan bir an 6nce disari ¢cikmak zorunda kaldig-
nizi hayal edin. Béyle bir durumda topuklu ayakkabi-
larla kosmak sizi yavaslatacaktir. Ayrica uzun pacali
bir pantolon ve uzun kollu giysiler, kesici cisimler
veya alevlerden cildinizin korunmasi anlamina geliyor.
NTSB tarafindan verilen baska bir bilgiye gore; su
ana dek yasanan ucak kazalarinda meydana gelen
olumlerin ¢cogu cakilma sonrasi yanginlar nedeniyle
olusmus. Rakamlara dokecek olursak, toplam
olumlerin %68'inin bu nedenle yasandigi anlasiliyor.
Neticede ucus sirasinda kot pantolon, uzun kollu

bir t-shirt ve spor ayakkabi giyiyor olmak kazadan
kurtulma sansinizi arttinyor.

Koltugunuzu iyi secin
Kuyruk kisminda oturan yolcularin, kanat veya

NASIL

burunda oturanlara gore kurtulma ihtimalleri cok
daha yiiksek. Olimciil kazalara bakildiginda, kuyrukta
oturanlarin kurtulma sanslari, burunda oturanlara
oranla %10-15 oraninda artiyor. Kuyrugun daha
glivenli olmasinin baslica sebebi cakilmalarda genelde
oncelikle burun kisminin darbe aliyor olmasi. Boyle
durumlarda darbenin uyguladigl basin¢ nedeniyle
kuyruk ucaktan kopuyor ve hasari azaltacak dlciide
siiriikleniyor. Tabii bu durum her kaza icin gecerlidir
diyemeyiz. Bunun disinda acil ¢ikis kapilarinin oldugu
koltuklarda ve koridor kenarinda oturanlarin da
kurtulma ihtimalleri, diger yolculara nazaran daha
yliksek. Clinki kaza sonrasinda hayatta kalanlar

icin yapilmasi gereken tek sey bir an 6nce ucagi terk
etmek.

Kalkis ve inis aninda dikkatli olmak

Guvenlik uzmanlari, ucak kazalarinin cogunun ya
kalkistan itibaren (¢ dakika icinde ya da inisten
dnceki son sekiz dakikada yasandigini belirtiyorlar.
Ozellikle bu streler boyunca on ve arkanizdaki en
yakin acil cikis kapilarinin nerede oldugunu kontrol
etmek, ayakkabilarin mutlaka giyilmis olmasi, tetikte
ve dikkatli olmak cok dnemli. Tehlike boyutlari

artmis ve carpisma kacinilmaz duruma gelmisse,
mutlaka giivenlik anonsunda belirtiimis olan kurtulma
pozisyonunu (brace pozisyonu) almis olmak gerekiyor.
Carpma aninda tiim koltuklar birbirine girdiginden
brace pozisyonu ilk sokun atlatiimasini ve yaralanma-
nin en aza indirgenmesini sagliyor. Oliimle sonucla-
nan kazalardan kurtulan yolcularin bircogu bu sayede
hayatta kaldiklarini ifade ediyorlar.

90 saniye kurali

Kaza sonrasindaki ilk 90 saniyede serinkanli davrana-
rak ucag terk etmeniz gerekiyor. Bu yiizden kimsenin
yol gbstermesini beklemeden emniyet kemerini bir an
ewvel acmak ve en yakin cikisa dogru yiriimek cok
énemli. Canta ve el bagajlarini bulmaya calismak ise
6limcdl bir hata olabilir.
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STAR WARS'TA KULLANILAN
I9IN KILIGLARINDAN YAPMAK
MUMKUN MU?

KISA YANIT UZUN YANIT Bir giin bilim kurgunun bu sembolik

—_— silahlarindan dretebilecek teknolojiye
Keske miimkiin

sahip olacak miyiz?
olsa...

Isin kiliglan kesinlikle miikemmel bir bilim kurgu hayali.
Yildizlar arasi bir savas yasamadigimiz icin daha pratik
bir kullanim sekli bile diisiinilebilir. Ornegin evlerimizde
kullanabiliyor olsaydik, onlarla hem ekmegi dilimleyip hem
de tost haline getirebilecek kadar kizartabilirdik. Fakat
gercekte 15181 bu sekilde kullanamayiz.

Isin kilicinda kullanildig) sekliyle i1sinlari bir kez harekete
gecirdiginiz zaman durdurmak mimkin olmuyor. Yani
karsisina bir engel cikana dek sonsuza kadar yoluna devam
edebilir. Bu nedenle 15181 icine hapsedecek bir mekanizma
gerekmekte. Oyuncak 1sin kiliglari tamamen bu sekilde cali-

siyorlar. Yari saydam bir tipin icinde 1sik belirli bir noktaya
kadar hareket ediyor ve duruyor. Ancak gercek bir isin kilici
yapabilecek olsaydk bile, karsilikli savas aninda iki farkli
kaynaktan firlayan isinlarin birbirlerini kesmesi mimkiin
olamazdi. Clinkii gercekte olan biten ¢cok daha farkli. Isinlar
bu sekilde farkl kaynaktan firlatildiklari zaman birbirleriyle
carpismak yerine, birbirlerinin yanindan gecip giderler.
Gorlnttde bir 1sin kilicina en cok benzeyebilecek olan sey
ise plazma isinlari. Bunlar, filmde oldugu gibi parlayan, son
derece sicak, elektrik yukli bir gazin ¢ok guicli bir manyetik
alanda hapsedilmesiyle olusuyor. Bu, Glines'in yapisiyla da
ayni. Ancak boyle bir teknolojiyi diinya lizerinde yaratabilmek
icin muazzam olcekte enerji gerekiyor ki bu kadar gicli bir
enerjiyi 1sin kilici icine hapsetmek de mimkiin degil.

NEDEN DENIZ SUYUNU IGEM

YORUL?

KISA YANIT Diger tim omurgalilar
Bobreklerimiz belirli gibi insanlarin kaninda
bir tuz oranina bulunmasi gereken tuz miktari kesin bir

gore uyarlanmis netlikle %0,9 oraninda olmalidir. Bobreklerimiz
oldugundan. bu tuz oranina goére uyarlanmis oldugu icin

fazlasini her zaman drin ve viicut salgilariyla
disari atariz.

Deniz suyu icmek bdbrekleri yeterli dere-
cede Urin Uretimi gerceklestirmek konusunda
zorlar ve bunu basaramadigi icin oldukca hizl
bir sekilde su kaybi yasanir. Deniz canlilarinda
boyle bir sorun yasanmaz. Baliklar tuzun
fazlasini solungaclari yoluyla disari atarlarken,
fok ve balinalar farkl sekilde evrimlesmis
olan bobreklerin yardimiyla yogun tuz iceren
lrin Uretebiliyorlar. Ayrica deniz memelilerinin
cogu tuzlu suyu yutmaz, sivi ihtiyaclarini
avlandiklari baliklardan karsilarlar. Fakat
bobreklerdeki bu adaptasyonun bir bedeli de
vardir: Cok fazla enerji ihtiyacl.
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VENUS'UN MERKURDEN
DAHA SIGAK DLMASININ

SEBEBI NEDIR?

civarinda seyrediyor. Ylzeyindeki basing ise, ince

KISA YANIT

Gezegendeki sera

etkisi.

ra RN aedl Clnes'e enyakin gezegen Merkir

olmasina ragmen, Venls giines
sistemimizdeki en sicak gezegen. Bunun baslica sebebi
Ven(s'iin cogunlukla karbondioksitten olusmus olan ince
atmosferi. Bir zamanlar volkanik aktiviteleri cok yogun
olan bu gezegen, kontrolden cikmis bir sera etkisine
maruz kaldi. Bunun sonucunda giines enerjisini, silfir
dioksit ile sulfiirik asitten olusan iki farkl bulut katmani-

atmosferi ylziinden Diinya'dakinden 93 kat daha
ylksek. Aslinda Venus'iin Gines'e uzakligi, Merkir'den
iki kat daha fazla. Ancak Glines'ten yayilan isimanin
neredeyse ceyregini emiyor. Merkiir'de ise gecenin
yasandigl bolimde isi -200 santigrat dereceye kadar
dustyor. Clinki gezegenin ylzeyi giindiiz aldig giines
isinlarini uzaya geri yansitiyor. Merkdir, atmosferi

nin icinde hapsetmis oldu.
Venl(s'lin ortalama ytizey i1sisi 460 santigrat derece

olmayan bir gezegen. Sadece incecik bir egzosfer
tabakasi var.

KASLARIMIZIN GOREVI NEDIR?

KISA YANIT | Gorme yetisini korumak.

UZUN YANIT Kaslar insan yuiziinin

en dikkat c¢ekici

ogelerinden biri. Baskalarinin ylzlerini
hafimiza kaydederken belirleyici 6zellik
olarak en ¢cok bu detayi kullaniyoruz.
Ayrica yuz ifadelerimizi en ¢ok vurguladi-
gimiz yer de yine de kaslarimiz. Hepimiz
farkli kas pozisyonlarinin anlamini cok
iyi biliriz. Ornegin bir durumu onayla-
madigimizi gostermek icin onlari hafifce
yukariya kaldirmak yeterlidir. Dolayisiyla
bu acidan degerlendirecek olursak,
iletisimimizin 6nemli bir bolimini
sadece kaslarimizla gerceklestirdigimizi
soyleyebiliriz.

insanlar evrim siirecinin berabe-
rinde vicutlarindaki killarin 6nemli

bir bolimiind yitirdiler ama kaslarimiz
bundan pek de etkilenmemis gibi
duruyor. Bunun sebebi oldukca sasirtici.
Mesela kaslarin bir cesit semsiye gibi
davranip, gozleri yagmur damlaciklari,
ter ve nemden korudugunu biliyoruz.
Kasin kavis yaptigl kisim, alnimizdan
asaglya dogru siiziilen tim sivilari yiiziin
kenarlarina yonlendirdigi icin gozlerimiz
korunmus oluyor. Bunun en belirgin
faydasi, yogun bir sekilde terledigimizde
veya yagmur altinda yiiriidiigiimziide bile
gbrme yetisinin etkilenmemesi. Kaslar
olmasaydi, tipki saganak yagmurda
silecegi arizalanmis bir otomobilin
camindan disaryi izliyormus gibi bulanik
bir goriintii elde ederdik ve bu durum

hareket kabiliyetimizi kisitlardi. Ayrica
ozellikle terin gozlerden uzak tutulmasi
saghmiz acisindan 6nemli. Clinkii ter
sivisi aslinda zehirli bir atik ve icindeki
tuz gozlerde batma ve yanmaya sebep
oluyor.

Sonugc: Goriis kabiliyeti evrimsel
slirecte hayatta kalmak acisindan biiyiik
onem tasidigindan kaslar gercekten cok
onemli bir rol oynuyor. <
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Arsivlerden
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Denizalti belasiyla
savasmak

Denizlerde
savunma

cik denizler

daima tehlikeli

olmustur. Tehdit
ister denizaltilardan gelsin ister
Somalili korsanlardan, en gelismis
gemiler bile savunmasizsa
batirilabilir. 1942'nin Mart ayinda
Popular Science, denizaltilarin
ve torpidolarin muttefik giicleri
yok etmesini dnleyecek sekilde
tasarlanmis yepyeni bir 2. Dlinya
Savasl donanmasi tanitmisti.
Gemilerin en biyugl 48 metre
uzunlugunda ve 500 ton agirliktaydi.
Korfezlerin agzini kapatmak icin
yedi bucuk santimetre kalinliginda
celik dokuma aglar déseyebiliyordu.
Karadaki askerlerin uzaktan
kumandayla patlatabilecegi gizli
sualt mayinlar da ek savunma
saglayacakti. Deniz savaslarinin
azalmaslyla muhendisler dikkatlerini
korsanlar dnleyecek teknolojilere
cevirdi. Lazerler, kesif botlari ve
uzun menzilli akustik aygitlar bunlar
arasinda. Bir kaptanin nasil sifirdan
korsanlara dayanikli bir tekne
tasarladigini gormek isterseniz sayfa
79'a bakabilirsiniz.

Pearl Harbor baskinindan sonra, yanda resmi goriilen USS
Boxwood gemisi Washington'daki Puget Kanali’'na savunma

amacl ag désemisti. Gemi daha sonra Alaska'daki limanlara ag
dosemeye gitti ve 1946'da kullanimdan kaldirildi.
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