NAS I |_ “ |.|.| N l.l H? BINA YIKIM UZMANI ¢ UZAYLI AVCISI ¢ INDIANA JONES

POPULAR
SCIENCE®

TURKIYE

BELECEGIN

UZAY MEKIGH

Melez motorlar pistten yoriingeye
yolculugu mimkin kdwor
.

FIYATI: 3.50 TL
EYLOL 2013
SAYI:17
KKTCFIVATI: 4.50 TL

2. DUNYA SAVASI'NDA 2 09
KAYBOLAN PILOTLAR
ROBOTLARLA
ARANIYOR




S1Z1

eliriyoruz!

GAMEX EXPO degeri milyar dolara yaklasan dev bir sektérlin bulusma noktasi...
GAMEX CONFERENCE diinyanin en biylk oyun tasarimcilari, Ureticileri, yatinmcilari...
GAMEX TOURNAMENT dijital diinyanin kalbinde yasayan milyonlarca oyun tutkunu.
GAMEX AWARDS sekt6riin en prestijli 6dulleri...

Dijital diinyanin tek ve en
eglenceli oyun fuam bashyor.

W@@ 2 01 3 Www.gamex.com.tr

WORLD CYBER GAMES

GAME FESTIVAL

MGGT
‘E‘n.'l.i'i L¥ 0

www.gamexnow.com

DIJITAL OYUN FUARI| %8
LUTFI KIRDAR FUAR MERKEZI | 2013

RONESANS FUARCILIK AS. Bu fuar, 5174 sayih kanun geregince Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB)'nin izniyle diizenlenmektedr. C D m pEX

TEL : 0212 270 28 20 - www.compex.com.tr 37. ULUSLARARASI COMPEX FUARI



POPULAR
SCIENCE=

icra Kurulu Baskanu Mehmet Y. Yilmaz

Yayun Direktdrii Gokhun Sungurtekin
Yayun Yonetmeni (Sorumlu) Sahin Eksioglu, sahin@doganburda.com
Gorsel Yonetmen Ebru Tiryaki, ebrutr@doganburda.com
Katkua Bulunanlar Baris Emre Alkim, Kozan Demircan, Tuna Emren

Marka Miidiirii Asu Bozyayla, abozyayla@doganburda.com
Ankara Temsilcisi Erdal ipekesen, 0 312207 00 71/ 207 00 95

YONETIM
Genel Yaywn Koordinatdrii Yesim Denizel
is Gel. ve Projeler Direktorii
Tiizel Kisi Temsilcisi Ferit Ozkasikct
Satis Direktdrii Orhan Taskin
Finans Direktdrii Didem Kurucu
Uretim Direktdrii Servet Kavasoglu

REKLAM
Grup Bagkam Viki Habif
Grup Bagkan Yardimast Koray Bilict

Satis Miidiirii Sevil Hosman, Hatice Tarhan,
Tugba Altinbas, Ebru Elci
Tel 0 212 336 53 17, Faks: 0 212 336 53 93

Reklam Teknik Miidiirli Nusret Kitmlioglu

Oynarken
0grenmek

Tel: 02123365360 (3 Hat), Faks: 0 212336 5390

Kurumsal iletisim Direktérii Neslihan Sadikoglu

REZERVASYON

Rezervasyon Tel. 0 212336 5300 - 57 - 59
Rezervasyon Faks O 212336 5392 -93
Ankara Reklam Tel. 03122070072-73
Hedef Sayfalar Tel: O 212 336 53 70, Faks: 0 212 336 53 91
Yonetim Yeri Trump Towers, Kule 2, Kat 21-24, 34387

Sisli/ ISTANBUL

Tel: 0 212 410 3152, Faks: 0 212 410 3216
Baskt Dogan Ofset Yayinciltk ve Matbaactlik A.S

Sanayi Mah. 1650. Sokak No:2 Dogan Me-
dya Tesisleri 34850 Esenyurt / ISTANBUL
Tel: 0 212 62219 00

Dagitim Yaysat AS. Tel: 0 212 622 22 22
Yaywn Tiirii Yerel, streli, alik I T gyesidic

© POPULAR SCIENCE dergisi, Dogan Burda Dergi Yaytncilik ve Pazarlama
A.S. tarafindan Bonnier Corporation lisanstyla TC. yasalartna uygun olarak

yayimlanmaktadur.
ot

2012) Bonnier Corporation. Her hakkt sakludur. Dergide yayimlanan yazy,

fotograf, harita, illistrasyon ve konular izinsiz, kaynak gosterilerek daht

kullanuamaz, alintt yapulamaz.

DB Okur Hizmetleri Hattt O 212 478 0 300
okurhizmetleri@doganburda.com
DB Abone Hizmetleri Hattt Tel: O 212 478 0 300,
Faks: 02124103512-13

abone@doganburda.com
www.doganburda.com

RErRere

her, Ug.saat 09.00 - 18.00 arasinda
mektedir.

Yazt isleri miidiirli Jacob Ward
Yaratict ydnetmen Sam Syed

Genel yaywn ydnetmeni Cliff Ransom
Sorumlu yazt isleri miidiiril Jill C. Shomer

EDITOR KADROSU

Makale editirii Jennifer Bogo

Editoryal Yapim Miidiirii Felicia Pardo
Kiudemli Editér Martha Harbison

Bilgi editdrii Katie Peek, Ph.D.

Proje editorii Dave Mosher

Kidemli yardimet editérler Corinne lozzio,
Susannah F. Locke

Yardimct editdr Amber Williams

Editdr asistant Rose Pastore
Redaktdrler Joe Mejia, Leah Zibulsky
Arastwrmacular Kaitlin Bell Barnett, Sophia Li,
Erika Villani

Katkida bulunan editérler: Lauren Aaronson,
Eric Adams, Brooke Borel, Tom Clynes, Daniel
Engber, Theodore Gray, Mike Haney, Joseph
Hooper, Preston Lerner, Gregory Mone, Steve
Morgenstern, Rena Marie Pacella, Catherine
Price, Dave Prochnow, Jessica Snyder Sachs,

Rebecca Skloot, Dawn Stover, Elizabeth Svoboda,

Kalee Thompson, Phillip Torrone, James Vlahos

SANAT VE FOTOGRAFi

Sanat ydnetmeni Todd Detwiler
Fotograf editérii Thomas Payne
Tasartmct Michael Moreno
Dijital goriintiiler Hiroki Tada

ULUSLARASI REKLAM
SATIS TEMSILCILERIMIZ
Vanessa Noetzel

T +49 89 9250 3532
vanessa.noetzel@burda.com

Michael Neuwirth
T +49 89 9250 3629
michael.neuwirth@burda.com

Austria & Switzerland
Goran Vukota

T +4144.8102 146
goran.vukota@burda.com

France/Luxembourg

Marion Badolle-Feick
T+33172712524
marion.badolle-feick@burda.com

Italy

Mariolina Siclari

T +3902.913234 66
mariolina siclari@burda.com

UK+reland

Jeannine Soeldner

T +44 20 3440 5832
jeannine.soeldner@burda.com

USA+Canada+Mexico
Salvatore Zsmmuto

T +1212 884 48 24
salvatore.zammuto@burda.com

EDITORUN
NOTU

BU AY “Haberler” bslumiindeki “Laboratuvarda 6grenim” baghkh
yazimiz, aslinda hepimizin hayatinda biiyiik bir 6neme sahip olan
egitim konusunu harika bir dille mercek altina ahyor. Ezberci
egitim sisteminin sadece bizim problemimiz olmadig: ve yeni
6grenim modelleri uygulayan iilkelerin egitimde nasil basarih
oldugu, yazidaki 6nemli noktalar arasinda. Tek sayfalik kisa bir
yazi olmasina ragmen, yazida ideale yakin bir 6grenim i¢in etkisi
ispatlanmis, aslinda ¢ok zor olmayan fakat nedense ¢ok az iilkenin
uygulayabildigi receteler de mevcut.

Oyun oynamak kimine gére zaman ge¢irmenin en keyifli
yoluyken kimileri i¢in de zaman kaybidir. Gercek su ki, oyun
sirasinda algilarimiz agihiyor ve bizi engelleyen ¢ogu psikolojik
faktor de devre dis1 kaldigi i¢in, ashnda oyun oynamak harika bir
ogrenme araci olabilir. Miifredat hazirlayanlarin genelde bihaber
oldugu bu konu, ¢cocuklarin okula hatta hayata bakis acilarim
degistirebilecek ve kisilik olusumu sirasinda ¢ok ciddi etkileri
olabilecek kadar énemli. Bu ay “Ne var ne yok” bélimiindeki “Oyun
degisiyor” baslikli yazi ise gelecedin oyun oynama sekillerinden
bahsederken ilgin¢ projeksiyonlarda da bulunmay1 ihmal etmiyor.
Yakin bir gelecekte oyun sirasinda, viicut fonksiyonlarini izleyerek
oyuna ileten algilayicilar sayesinde, oyunla oyuncu arasinda ¢ok
farkh bir iletisim kurulabilir. Oyunun gidisatini yonlendiren boyle
bir iletigimi sadece oyun merkezli ele almak dogru degil. Ornegin
boyle bir sistemi kullanacak egitim yazihmlarim diisiiniin. Yazilim
o6grencinin konuyu anlayip anlamadigin ya da nerede takildigim
mimiklerinden anlayarak buna goére davranabilir ve konu anlatimim
ve ornekleri bu iletisim ¢ercevesinde her 6grenci icin farkh sekilde
olusturabilir.

Kuskusuz bu ay dergideki en ilging yazilardan bir digeri de IBM'in
yeni stiper bilgisayar1 SyNAPSE. Bu bilgisayar, alisilageldigi tizere
islem giicti artirilmis yeni bir model degil. SyYNAPSE"1n bir yam
klasik bilgisayar o6zellikleri gosterirken baska bir yani1 tamamen yeni
bir mimariye sahip ve temelde insan zekasini taklit etmek tizerine
kurulu. Yukaridaki bilgileri de ekledigimizde, SyNAPSE belki de
gelecegdin ideal 6gretmenidir ne dersiniz? Yeni ve dopdolu bir sayiyla
daha karsimzdayiz.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com
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OKUR MEKTUPLARI

Nikola Tesla

Nikola Tesla yazimiz onun hakkinda bildiklerime muazzam bir ek oldu.
Tesla, fikirlerinin hepsini yasama gecirebilseydi eminim su an ¢ok
farkh bir cagda yasiyor olurduk. Insanin simirlar1 olmadigini 6greten
bir deha o. En az Einstein kadar bilinmeyi hak eden birisiydi. Boyle bir
dehaya dergide uzunca yer verdiginiz icin ¢ok tesekkirler.
HIKMET KARAKAYA

Derginizin her saytsint biyiik bir
zevkle okuyorum . Evren ve Tekno-
lojtile ilgili makalelerinizi sakin bir
ortamda okumak ¢ok keyifli oluyor.
Derginizi biriktiriyorum ve tekrar
tekrar okuyorum. iyi yayunlar.
METE KANAT

FARKLI FIYATLAR

Derginizi her ay keyifle okuyorum
10.cu stnif bilisim dgrencisiyim. Win-
dows Phone icin arturilmes gergeklik
uygulamastndan istiyoruz. Bir de der-
ginizi 3 ayrt fiyatta satabilirsiniz. Bu
sekilde hem fazla sayfa saytstistedi,
hem de dergi eki istegi karstlanabilir.
MEHMET FISKINDAL

BOYLE KALIN

Derginiz gercekten cok kaliteli ve bilim
konusunda Ust diizey bir dergi. Sahsen
okumaktan onur duydum. Tarafsiz
olmast ve uzaydaki yasama ve yeni
teknolojilere Bnem vermesi gercekten

cok giizel. insantn dogjasindaki cevap
araytst ve merak duygusunu bir nebze
olsun dindiren ancak bu durgunluk-
tan sonra bir yanardag gibi patlatan
bir dergi. Calismalartnizin devamunt
dilerim. Tesekkrler evimize bu fiyata
bdyle bir dergiyi getirdidiniz icin. Ge-
cen ayki saytnizda promosyon konusu
acumis bence gereksiz lizumsuz bir
sey. Dediginiz gibi fiyati da arturtr.
Bdyle cok tyisiniz litfen boyle kalun.
CEM KARAGOZ

HER YASA UYGUN

Derginizi ¢ciktigindan beri takip ediyo-
rum. Derginiz hem dili hem de icerigi
bakimwndan her yasa uygun bir dergi.
Bitin sayulart ayri giizeldi fakat bu
son Adustos saytst gercekten muhte-
semdi! Ozellikle Nicola Tesla bélimil.
Derginizin bir bélumind boyle
degerli bir insana aytrdiginiz igin
size ayruca tesekkir ederim. Ba-
sartlarinizin devamunu dilerim.
CANSU AYDIN

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazt 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@doganburda.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SiPARISI

Tel:(212) 478 0 300,
Faks: (212) 410 3512 - 13
obone@doganburda.com
abone.doganburda.com

MEGAPIKSELLER SASIRTICI
Merhabalar ben Enes Ozbey. Dergi-
nize cok biyuk bir ilgim var 6zellikle
de Fizik ve Biyoloji ile ilgili konular
daha cok ilgimi cekiyor. Ayrica me-
gapikseller béliminiz ¢ok sastrtict
gercekten. Temmuz saytstndaki Ugu-
sun Gelecegi bdlimine hayran kaldim.
Ulkemize bu denli bilim dolu bir dergi
sundugunuz icin tesekkir ederim.
ENES 0ZBEY

GORELILIK KURAMI
Merhabalar. Ben Popular Science
dergisintilk ctktigugiinden beri
okuyorum. 14 yasindaym, bilimsel
haberleri ve fizigi cok sevdigim icin
derginizin gecen saytsindaki go-
relilik kuramu ve kuantum fizigini
anlatan boliminizi ¢ok begendim.
Gelecek saytlarda fizik ile ilgi pos-
ter hazurlarsaniz sevinirim .

UCGUR ERSOZ
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ASA'nin Apollo gorevlerinde,
gliclyle tn salmis Saturn V firlatma
roketleri astronotlar uzaya, daha

cok da Ay’a tasidi. Diinya'ya diisen yakiti bitmis
F-1 motorlari neredeyse elli yil boyunca Atlantik
Okyanusu’nun dibinde yatti. Gecen Mart ayinda
Amazon'un CEOQ'su Jeff Bezos bir kesfe imza atti.
Uzaktan kumandali aygitlar sayesinde kesif ekibi,
agirhg 11,5 ton civari F-1 kalintisini ylizeye ¢ikardi.
Kansas'taki bir uzay miizesi olan Cosmosphere'in
restorasyon subesi su an bilesenleri kurtarmaya
calisiyor. Teknisyenler asindirici klorlirlerden
arindirmak icin her parcay! suyla yikiyor, sonra
kimyasal maddeler, boya fircalari ve dis hekimli-
ginde kullanilan kaziyicilarla dip tortusunu sokuyor.
Hala aradiklar sey, parcalari belirli gorevierle
iliskilendirecek seri numaralari. Ellerindeki hasarli
parca sayisi o kadar cok ki, temizlemeleri yaklasik
iki yil stirecek.

1

' .I. |Ir.r

bl

{
A

g
ty

N

KANSAS COSMOSPHERE AND SPACE'CEN
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KATEDRAL

NESCO tarafindan Diinya
Miraslar’ndan biri olarak kabul edilen
La Sagrada Familia (Kutsal Aile),
Barselona kentinin simgesi haline gelen bir yapi.
1882'de baslanmis olup heniiz tamamlanamayan
katedral, Art Nouveau akiminin 6nciisti Katalan
mimar Antoni Gaudi'nin en (inli eseri. Fotografta
-! tavani goriinen bazilika tarzindaki katedrali ayakta
tutan kolonlar, gittikce dallanip budaklanan agaclara
‘ benziyor. Bir mimari deha olan Gaudi'nin bu
saheserinin icine girdiginizde sanki bir ormandaymis
hissine kapiliyorsunuz. Gaudi, tiim mimari bilgisini
karmasik semboller sistemi ve inancin gizemlerine
iliskin gorsel aciklamalarla birlestirerek bir 20. ylizyil
katedrali yaratmay arzuluyordu. 7 Temmuz 1926'da
bir trafik kazasl sonucu projesini tamamlayamadan
o6ldi ve La Sagrada Familia'ya gomuldii.

EYLUL 2013 / POPULAR SGIENCE / 11




YAZAN TUNA EMREN

FOTOGRAF THINKSTOCK

GAMURDA YASAM

lamingolar beslenirken Ust gagalarini alta, alt
gagalarin ise Uste gelecek sekilde ayarlayip, bir
tulumba gibi hareket ediyorlar. Bdylece su ve
camur Ust gagadaki yariklardan siziilmis oluyor.
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Ayrica:
\ N [ vn K
SAYFA 20
|
Herkesi bilgisayar

Yolda hayvanlara carpmaya son SAYrA 14
Daha hizh
EDITOR CORINNE 10ZZI0
an |
Disle, ciz,
oyunu tasarmmeisina

kosturan N [ vnn
doniistiiren uygulama

OCA BiR GUNU kanepede oyun
basindan kalkmadan gegirdikten
sonra, oyunu sadece oynamak degil
de tasarlamak nasil olurdu diye
dlistinmeyeniniz var midir acaba?

Pixel Press'le hicbir kodlama bilgisi
olmadan ikisini de yapabilirsiniz. Bu yil
i0S'ta cikacak olan uygulama, kagida
yaptiginiz basit isaretleri oynanabilir bir
oyuna donstiriyor.

Pixel Press ekibi, oyun tasarimi icin,
cizilebilir bir dil gelistirmis. Ozel kareli
kagidi ve az sayida simgeden (cizgiler,
carpilar, bélme isaretleri) olusan kiiclik
kiimeyi kullanarak oyunlari ¢iziyor-
sunuz, uygulama da bunu tariyor ve
oynayabileceginiz bir bélime donus-
tlrtyor. Soz gelimi, ici dolu kare glic
artisi, carpi ise civi anlamina geliyor.
Uygulamanin isaretleri donlstiirmesi
otuz saniyeden kisa struyor. Ardindan

PlXEl kullanici renk ve dokulari ekliyor.
Press Piyasaya cikista sistem sadece
Platform i0S ] Mario tarzi yana kayan oyunlar rete-
Gikis tarihi: 2013 r bilecek fakat Pixel Press gelistiricileri
kis! YAZAN CORINNE 10ZZ10 daha simdiden bulmaca gelistirme
Hf - —— prototipi hazirlamis. Aynisini yaris ve
Ilf FOTOGRAF BRIAN KLUTCH macera oyunlari icin de distndyorlar.
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AUGMENTED - .
REALITY TUR.I(IIYEIDE
BIR ILK

Artik derginizde video i
seyredebilirsiniz... e

: : . . , izleyebilirsiniz
Artuirdmis Gergeklik (Augmented Reality) teknolgjisi sayesinde Popular Science’in
sayfalart canlanwyor... Akl telefonunuz ya da tablet bilgisayariniz ile sayfalara m Powered by

bakuwn ve sizler icin hazirladigumuz sirprizlerle tanisin. Aurasma

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazastindan ya da Google 2) Internet baglantist aktifken uygulamayt calistirin. .

Play uygulama magazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dogrudan kamera moduyla agudigunt gdreceksiniz... il- Alkilli cihaziniz
gulamastnu indirin... Asagidaki QR kodlart kullanarak ~ gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gérecek sekilde goksa

dogrudan erisebilir, ya da uygulama magazalarun- telefon ya da tableti sayfanin zerinde tutun ve kisa

da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir stre bekleyin. Videonun ydklenmeye basladigunt Dergideki Arturilmus
bulabilirsiniz. gbreceksiniz. Gerceklik (Augmented

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda griinen dergi
sayfast Uzerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas .
hareketlerle oynatsaniz dahi, videanun dergi sayfasin- ~ 4093nburda.com/popsci
da belirlenen alanda kaldwgint gézlemleyebilirsiniz. adresinden izleyebilirsiniz
4) Dilerseniz video {izerine parmadnizla 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, kanuyla

ilgili olarak hazirladigimiz tanitum videosunu seyrede-

iPhane/iPad siirimii Android siiriimii bilirsiniz.

Reality) videolarint

EYLUL 2013 / POPULAR SCIENCE / 15



1

Misinayi cekistiren

bir balik mi, yoksa
akintinin yéni ma
degisti? SmartRod
baligin yemi isirdigini
otomatikman
saptayabilen ilk olta.
Oltanin sapindaki

bir ivmedlcer gelen
titresimleri kaydediyor
ve bu verileri, baligin
yemi yutmasini diger
seylerden ayirt eden
bir mikro denetciye
gonderiyor.

Tackobox Poletap
SmartRod

2

Stealth cekicin

vurma yiizeyi buyik,

yaklasik 4 cm. O
ylizden daha hizli
savurmak ve yine
de civiye isabet
ettirmek mumkun.
Dolayistyla yarim
kiloluk bu cekic,

bir kiloluk bir cekic
kadar kuvvetli
vuruyor.

Vaughan Stealth

3

Satechi sise
agizlig herhangi
bir su sisesini
nemlendiriciye
ceviriyor. USB'den
glic alan aygit,
ultrasonik frekansta
titreserek suyu
subuharina
dondstiren bir gli
cevirici iceriyor.

Satechi USB
Portable Humidifier

Motion Tennis
uygulamasi sayesinde
iPhone’lar Wii benzeri
bir kumandaya
doniisiiyor. Telefonu
Apple TV'yle
eslestirdikten sonra raket
gibi sallayip ekranda
tenis oynayabiliyorsunuz.
Telefonun jiroskopunu,
miknatishk ve
ivmeodlcerini kullanan
uygulama, hareketlerinizi
komutlara donusturtyor.

5

QuietComfort 20
modeli glriiltd
oOnleyicili kulaklk,
kullanicinin hangi
sesi engelleyecegini
se¢mesine izin veren
ilk kulaklik. “Aware”
ayarina getirdiginizde
kulaklik sadece disik
frekansi engelleyip
orta ve tiz frekanslari
geciriyor. Boylece miizik
dinlerken konusmaniz
mumkin oluyor.

Rolocule Games
Motion Tennis

Bose QuietComfort
20

6

Sigma 18-35mm
F1.8 dinyanin en
hizli zum lensi.
Genis acikhg tim
zum oranlarinda
sabit kaldigindan,
fotografcilar daha
yiiksek ortlci
hizlarinda da istikrarli
sekilde fotograf
cekebilecek.

Sigma 18-35mm

F1.8 DC HSM Art

BOSE; SMITH; DYSON; POWERUP;

TACKOBOX; SATECHI;

GARMIN; SOIREEHOME; WITHINGS; SIGMA; APPLE; ROLOCULE;

VAUGHAN
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7

Audible glines
gozllkleriyle renkler
daha canli. Bu
camlar, mavi, kirmizi
ve yesil renklerin
kesiserek camurlu
tonlara yol actigi 480
ve 580 nanometre
dalga boylarini
engelleyen ilk
camlar.

Smith Optics
Audible

EDITOR AMBER WILLIAMS

8

Dyson Hard hem
elektrikli stiplrge
hem de sapli
paspas. 2 kilogramlik
makinenin bas
kisminda, tozu

ve kirintilan
ceken iki kanal
arasinda islak
bir ped bulunuyor.
Lityum iyon pille
calisan motor tek
sarjda 15 dakika
kullanilabiliyor.

Dyson Hard

o

9

Saglik verilerini

dijital olarak takip
edenler icin pil bitimi,
sonuclarin kaybolmasi
demektir. Pulse ise
pil bitse bile 24 saat
boyunca verilerinizi
kaydetmeyi
siirdiriyor. OLED
ekran kapaniyor
ancak aygit sarjl
beklerken héala

adim sayisl, uyku ve
elevasyon gibi bilgileri
kaydediyor.

bl

10

En iyi sekilde yapilmis
kagit ucak bile bir
yere kadar ucar.
Elektrikli bir motordan
ve pervane - diimen
kombinasyonundan
olusan PowerUp
donastirme kiti
sayesinde kagit
ucaklariniz 10
dakika siiziilebiliyor.
Kullanicilar ugagi
Bluetooth’la baglanmis
bir iPhone lizerinden
kontrol edebiliyor.

Withings Pulse

Tailor Toys PowerUp 3.0

11

Garmin HUD, ara¢
ici navigasyon icin
bir bas listii ekrani.
Bluetooth'lu bir
telefonu 4,3 inclik
projeksiyon aygitiyla
eslestiriyorsunuz

ve donis oklari,

bir sonraki déntiise
olan mesafe, varis
siiresi gibi bilgiler 6n
camin alt kismina
uygulanan filme
yansitiliyor.

Garmin HUD

KATKIDA BULUNANLAR ERIN BRODWIN VE ELBERT CHU

12

Tempour, sarapla
ilgili bircok araci
bir araya getiriyor.
Filtre, dokiicli ve
sarap tikacin yani
sira, kullanicilarin
sarap siselerine
sokup sarabi soguk
tutabilecegi, ici
dondurulabilir jelle
dolu bir tiip de var.

Soireehome
Tempour
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NE VAR NE YOK / MALZEMELER

YAZAN BERNE BROUDY

Her tklime

uygun

Sicagi emen ama nemi
disarida tutan ceketler

paet

FOTOGRAF BRIAN KLUTCH

010 yilinda ABD

Kara Kuvvetleri, tekstil

ureticisi Polartec’in
kapisini caldiginda bir sorunu vardi.
Askerlerin terlediklerinde nefes
alacak, ama oturduklarinda da onlari
sicak tutacak bir cekete ihtiyaci
vardi. Kaztllyl ve sentetik yalitim
malzemeleri buna izin vermiyordu.

Zira sicakhgin siki dokunmus, daha
az nefes alan kumaslar arasina
sikistiriimasi gerekliydi. Polartec

bir yili askin bir siire calisarak

bu kisitlamalar bulunmayan bir
izolasyon malzemesi gelistirdi. Gecen
yil da Grtinini Army Polartec Alpha
adyla piyasaya strd.

Alpha temelli bir ceket, gevsek
orulms, nefes alan kumaslar
arasinda bir yalitim katmanindan
olusuyor. Hava sicaksa ter

buharlasiyor, soguksa Alpha sicakligi
binlerce kiiciik hava cebinde sakliyor.
Bu sonbaharda Marmot ve The North
Face'in de aralarinda bulundugu

bir diizine sirket Alpha’li ceketini
yayinlayacak ve Polartec Alpha'yi
farkl kalinliklarda tretecek. O yiizden
ileride ceketlerimiz bizi cok daha
sicak tutacak.

Y Polyester teller

ortadaki bir dikisin

etrafinda halka

; halini aliyor. Bu

=" yapinin iki islevi var:

Ipligi yerinde tutmak
ve isiyi tutan hava
cepleri olusturan
o dogal kivircikhgi
korumak.

4 N " ALPHA'YA

e T S b, i \ YAKINDAN

l -~ e |I |.‘\. -._-‘._ d |:' . e, BAKI$

j = 2 1\\ ) Bir Alpha yalitim
r — Y paneli, uzun tiiylii
i 1 1 N yiinii andiriyor.

Patagonia firmasi, insani en sicak tutan dogal yalitim malzemesi olan kaztilyiinii daha
da sicak tutacak ve suya dayanikli olacak hale getirdi. Miihendisler radyo dalgalarini
kullanarak tlyleri birbirindan ayiriyor, sonra bir hidrofobik siloksan katmani plskiirtiyor.
Bu islem kazilyliniin agaci andiran yapisini daha da abartiyor, hava ceplerini acik tutuyor
ve %30 daha fazla i1slyr hapsediyor. Patagonia Encapsil Down Belay Parka

iLGiLi HABERLER

EN SIGAK KAZTUYL
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NE VAR NE YOK / BEKLENEN YENILIK

YAZAN LAWRENCE ULRICH

Hayvanlara carpmaytn

Vahsi hayvanlari 150 metre 6teden fark eden
kizilotesi goriis sistemi

lk defa bundan 13 yil
once kullaniimaya basla-
nan ve yola ¢ikan yaya-
lari fark eden araba ici
gece gorus sistemlerinin trafigi daha
glvenli hale getirdigi sdyleniyor. Ne
var ki bu sistemlerin cok ciddi bir kor
noktasi var, o da hayvanlar. Her yil
sadece ABD'de sirticller yaklasik bir
milyon geyige carpiyor, bu da 27.000
insanin yaralanmasina ve 3,5 milyar
dolarlik maddi zarara yol aciyor. Bu
sonbaharda isvecli giivenlik sistemi

NASIL CALISIYOR?

1. On 1zgaradaki bir termal
uzak kizilotesi kamera, far
menzili disindaki sicakkanli

hayvanlari tariyor.

firmasi Autoliv ve Mercedes-Benz,
2014 model S-Class icin Night View
Assist Plus sistemini piyasaya cikar-
di. Sistem sadece insanlar degil,
inekleri, geyikleri, atlar, develeri,
hatta yaban domuzlarini bile taniyor.
Aygiti hayvanlari da tanir hale
getirmenin neden bes yil sirdiigiine
gelince, hayvanlari tanimak insanlari
tanimaktan ¢ok daha zor. Tirlerin
sekil ve boyutlar blyik farkliliklar
gosterdigi gibi, gdriintileri profilden
cok farkl goziikiiyor ve hareketleri

2. On camdaki bir yakin
kizilétesi kamera acik yolun
bir goriintiisiinii kaydediyor.

‘ ILLUSTRASYON KAKO FONIA

de farkli. Buna kiyasla insanlarin

bicimi ve hareketleri asagl yukar

ayni. Sistemi egitmek icin Autoliv

bes farkli kitadan binlerce hayvani
siniflandirmis.

Night View Assist Plus iki farkli
kameradan gelen verileri birlestire-
rek aracin éntindekilerin aydinlatil-
mis bir gérintisuni olusturuyor. Bir
hayvan ya da yaya yola yaklasirsa
sistem onu konsoldaki bir ekranda
isaretliyor ve tehlike yakinsa alarm
verip arabanin frenine basiyor.
Yalniz sistemin bir 6zelligi daha var
ki, ABD'de heniiz onaylanmadi.
Avrupa versiyonunda sistem, yoldaki
canli engellerin Gstline 1sk tutarak
sofériin goziinden kacmasini da
engelliyor.

2014
Mercedes

S-Class

0-100 km
hizlanmasi
4.8 saniye
Beygir giicii
455

3. Bir merkezi kontrol birimi
iki kameranin verilerini
birlestiriyor, sonra goriintiiyii

yaklasik 150 parametreyle
karsilastirip yanls alarmi

onliiyor.
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NE VAR NE YOK /

SIL CALISIR?

ViDEO

SEVRET
A

Adimlarmizi gercekten
yaylandiran kosu
ayakkabis1

ava yastikh ayakkabilar

sporcularin daha

ylksege sicramasina
yardimcl olabilir. Sikistirilan taban
enerjiyi dikey olarak geri dondrdr.
Adidas kosucularin hizina hiz katan
bir ayakkabi gelistirdi. Springblade'’in
tabanindaki on alti adet acili plastik
yay, kosucunun enerjisini yatay
olarak geri dondurerek ileri dogru
ekstra ivme sagliyor. Mihendisler
her bir yayin kalinigini, yiiksekligini
ve yonin(, adimda oynadiklari role
gore birbirinden bagimsiz olarak
belirlemis. Standart tabanlarla atilan
adimlara kiyasla Springblade’le atilan
adimlar hatiri sayilir miktarda ileri
itkiye sahip.

YAZAN AMBER WILLIAMS

FOTOGRAF BRIAN KLUTCH

Adidas
Spring-
blade

Yay sayisi 16
Agirlik 360 gram

Kosma sirasinda insanin topugu yere, viicut agirliginin
lic katina esit bir kuwetle carpiyor. Darbenin etkisini
absorbe etmesi icin, Springblade’in topugundaki yay
diger yaylardan daha kalin ve ayakkabinin zemini
kavramasi icin de ayak genisliginde.

Ayak dne hareket edince, denge icin ciftler halinde dizilmis olan
yaylar sikisarak enerji depoluyor. Ayak kemeri topuk ya da ayak
parmaklari kadar siddete maruz kalmadigindan buradaki yaylar
daha ince ve daha fazla sikisarak daha cok enerji toplayabiliyor.

KALKIS

Kosucunun ileri ivmesi devreye girince topuk yerden ayrilmaya
basliyor. iste o sirada yaylar arkadan éne dogru gevseyerek
enerjiyi saliveriyor. Adimin tam bu noktasinda bacak kaslari

da bir itki saglayarak kisinin viicut agirhginin 2,5 katini ayak
parmaklarinin kékiine bindiriyor. Tipki topuktaki gibi, buradaki
yaylar da kaymayi 6nlemek (izere daha kalin yapiimis.

LABORATUVAR
TESTi

iDDIA

Sporcular, vakum

glictyle calisan, ici su dolu
CoreControl eldivenini

bir ellerine taktiklarinda,
dinlenmeye kiyasla %33 daha
hizli serinliyor.

ARASTIRMA

Stanford Universitesi'nden
biyologlar, tiniversite cagindaki
erkeklerin sicak bir odada
kosu bandinda egzersiz
yapmasini, bu sogutma
sisteminin laboratuvar
versiyonunu ¢ dakika
kullanmasini, ardindan bir set
g680s presi yapmasini istedi.

SONUCLAR

Eldiven kullanan
sporcularin viicut sicakhig,
kullanmayanlara gére 0,3
derece daha dusukti ve bu
da takip eden sette daha
fazla tekrar yapmalarini
sagladi. Aygitin icindeki hafif
vakum, avuclardaki kan
damarlarinin genislemesini
sagliyor, bu da eldivenin
icinde dolasan soguk suyla
kan arasinda isi aktarimini
artinyor.
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NE VAR NE YOK / BAKIS

YAZAN BRYAN GARDINER

Oyun deqtstyor

Gelecekte
bilgisayar
oyunlari sizi
oynayacak

ICROSOFT 2010’da Kinect algilayicisini
tamittiginda, hareket yakalama
sisteminin oyunlar1 degistirecegini iddia
etmisti. Bu kismen dogruydu, oyuncular hayali bir
golf sopasini savurmak ya da dans etmek gibi yeni
seyler yapabiliyordu fakat Kinect ince hareketleri
saptayacak kadar hassas degildi. Bununla beraber
sistem birgok hacker arasinda popiilerlik kazandi
ve akilli aligveris arabalari, hareketle kontrol edilen
kuadrokopterler yapildi. Kasim ayinda Microsoft,

‘ {LLUSTRASYON PAUL LACHINE

Xbox One konsoluyla beraber Kinect’in gelistirilmis
bir siirlimiinti piyasaya cikaracak. Boylece nihayet
oyunda hedefledigi devrimi yapabilecek ve sadece
oyunlarla etkilesim kurmamizi degil, oyunlarin da
bizimle kurdugu etkilesimi degistirebilecek.

Basarili bilgisayar oyunlarinin tek bir ortak
yani var, o da oyuncuyu i¢ine c¢ekmesi. Oyuna
kendini kaptiran oyuncular zaman kavramini
yitiriyor, nabizlar1 hizlaniyor, ¢evrelerinin farkinda
olmuyorlar ve University College London’in yakin
tarihli arastirmasina gore, gerceklige donmekte
zorluk cekiyorlar. Kisacasi, bakis acilar1 gergek
diinyadan sanal diinyaya kayiyor. Kullaniciy1 igine
¢eken bir oyunu (ya da oyunun iginde bdyle bir
sahneyi) saptamak kolay olsa da, gelistiriciler su
ana kadar oyuncularin davranislarint hi¢ gercek
zamanli Slcemedi.

Yeni Kinect sayesinde oyuncudan da oyuna
bilgi akacak ve bu veri, son derece belli belirsiz
sinyalleri bile saptayacak kadar hassas olacak.
Yiiksek hizli bir 1080p kamera géz kirpma, bilek
kivirma ve kaslarin gerilmesi gibi kii¢lik hareketleri
saptayabiliyor. Kameranin renkli goriintiisiini
aktif kizilotesiyle birlestirince Kinect oyuncunun
yliziindeki kan akisindan nabiz hizin1 anlayabiliyor.

- e

Oyuncu one egildikce ya da
kalbi hizlandik¢a oyunun
temposu artabilir.

Gelistiriciler buveriyi kullanarak oyunlarin akisini
degistirebilir. Kullanicinin becerisiyle birlikte (tepki
stiresi, isabet orani) tepkileri de oyuna katilabilir.
Ornegin oyuncu one egilince, kalbi hizlaninca
oyunun temposu bir anda artabilir. Oyun, yiiz
ifadesine bile tepki verebilir. Dogru, duygulari ayirt
etmek kolay degil (asir1 korku da seving de kalbi
hizlandiriyor). Bu yiizden de uygulamalar ilk basta
basit olacak ve 6rnegin oyuncunun durusuna gére
glicliik diizeyini belirleyecek.

Ancak bu durum ¢ok siirmeyecek ¢linkii
algilayicilar  giderek ucuzluyor, giicleniyor ve
aygitlara kolayca entegre edilebiliyor. Israilli
Umoove firmast daha simdiden kullanicinin bakig
acisini bas hareketlerine gore ayarlayan kompakt
bir bas ve g6z takip sistemi gelistirdi. irlandal
teknoloji sirketi Galvanic ise oyuncunun stres
dlizeyini ve oyun i¢i performansini daha iyi
anlayabilmek i¢in prototip asamasinda bir ten
iletkenlik algilayicisi iiretti. Algilar1 bylece agilan
konsollar kullaniciyr giderek daha cok igine ¢eken,
gercek ve sanal diinya arast smirlarin giderek
kayboldugu oyunlara izin verecek. <
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Bilim 6gretmenin daha iyi bir yolu sayrA 29

AYRICA: ‘
| ]
Sitmaya n_a7$|I dur “Onemli olan,
denir? sorgulamaktan
SAYFA 28 vazgecmemelktir”
—Albert Einstein

HAREKET HALINDE
ALMA g6zlemevinin
100 tonluk anten
canag), iki adet 700
beygirlik motora sahip
bir kamyonla tasiniyor.

Terraskop
Yere kurulu yeni teleskop, evreni uzaydaki
teleskoplardan iyi gorecek

A TACAMA BUYUK MILIMETRE / Milimetre
Alt1 Dizisi (ALMA) teleskop sitesinde kar-
stlagtigim ilk bilim insani, tasinabilir bir

oksijen tiipiiyle dolastyordu. And Daglari’'nda 4.920
metre irtifada, burnuna giden tiip olmasa dogru diizgiin
diistinmesi miimkiin degildi. Bu bilim insani, telesko-
pun 66 canagindan gelen 15181 her saniye katrilyonlarca
defa karsilagtiran gézlemevi beynini (birlikte ¢alisan {ig
milyon diziistii gliclinde bir siiper bilgisayar) calistir-
yor. Burada her sey yiiksek rakimda sag kalmak iizere

EDITOR SUSANNAH F. LOCKE

tasarlanmis. Egimli cati, hizt saatte 230 kilometreyi
bulan riizgarlara dayanabiliyor. Elektrikli battaniyeler
tuvalet rezervuarlariin donmasini engelliyor. Canaklar
riizgara ve radikal 1s1 degisimine ragmen 0,6 ark saniye
hassaslikla gokyiiziine doniiyor. Zincirin zayif halkasi
ise genelde insanlar. Bilim insaninin dedigine gore,
calisanlarin ALMA “yiiksek sitesi”nde giinde en fazla
alt1 saat gegirmesine izin veriliyor. Bunu defterime

YAZAN REBECCA BOYLE

ESO/S. STANGHELLINI
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HABERLER

yazarken basimin dénmeye basla-
digin1 hissediyorum. Birka¢ dakika
sonra, bayllmamak igin bir oksijen
maskesi takip sedyede uzanirken
revirin penceresinden disaridaki,
Mars’t andiran cansiz manzaraya
bakiyorum. Giimiis rengi radyo
canaklar1 kirmizi topragin iistiinde
kusursuz bir ahenkle salinarak
sessiz bir bale yapiyor. Bu ahenk ve
hassaslik, ALMA’y1 simdiye kadar
diinyada insa edilmis en hirsh
teleskop projesi kilan seyler. Bir
digeriyse gozlemevinin esi benzeri
gortilmemis esnekligi. Canaklarin
biiyiik kismi kamyonlarla farkli
konumlara taginabiliyor. Bu 6zellik-
leri sayesinde ALMA, Hubble Uzay
Teleskopu’ndan 10 kat daha keskin
goriintiiler sunacak.

Teleskoplarmm  en  basindan
beri ciddi bir sorunu olagelmistir.
Diinya’nin atmosferi 15181 biiker ve
goriintiilerin bozulmasina yol acar.
O yiizden de teleskoplar genelde
atmosferin ince oldugu yiiksek
yerlere yapilir. NASA’nin Hubble’1
uzaya yerlestirmesinin sebebi de
atmosferi tiimiiyle devre dis1 birak-
makti. Fakat uzay teleskoplar1 da
miitkemmel degil, aslinda bir orta
noktayl bulma c¢abasi. Her seyden
once, ciliz 15131 yakalayacak kadar
biiyiik ancak rokete sigacak kadar
kiiciik olmalar1 gerekiyor. Tamir ve
ylikseltme ya olanaksiz ya da yoriin-
geye ¢ikmay1 gerektiren son derece
pahali uzay gezilerini gerektiriyor.
Fakat giderek gelisen ve atmosfe-
rin bulaniklastiric1 etkisine ayak
uydurabilen optik donanimlar, yer-
yliziindeki teleskoplarin da uzay-
daki teleskoplar kadar iyi olmasini
saghyor. ALMA radyo dalgalarini
yakaliyor ve ¢ok yakinda calisanlar

ZAMAN CiZELGESI

goriilebilir 15181 yakalayan iki gozle-
meviyle biiylik basar1 elde edecek-
ler. Bunlardan biri Hubble’dan 10
kat yiiksek ¢oziintirliiklii olan Otuz
Metrelik Teleskop, digeriyse birkag
gecede bir tlim gokyiiziinli fotog-
raflayacak olan Biiyiik Sinoptik
Arastirma Teleskopu. ALMA’nin
66 anten canagi, apertiirti 150 met-
reyle 16 kilometre arasinda degisti-
rebilen devasa bir teleskop olarak
calistyor. Bu esnekligi saglamak

yayilan ¢ok kisa radyo dalgalarirni
arastiran diger teleskoplardan 100
kat yiiksek c¢oziiniirlikli olacak.
Fakat alet daha simdiden etkileyici
buluslara imza atti. Mart ayinda
gokbilimciler yeni yildizlarin sani-
landan bir milyar yil 6nce olustugu,
sasirtict derecede ¢ok “yildiz pat-
lag1” bir galaksi kesfetti. Bu yaz ise
yildizlarin yakininda gezegenlerin,
asteroitlerin ve kuyrukluyildizlarin
olusumuna yardim eden toz tuzak-

ALMA bir gaz bulutunun
Samanyolu'nun merkezindeki kara
delige done done girisini izleyecek.

icin, ¢alisanlar her biri 28 tekerlekli
kamyonlarla 100 tonluk canaklari
tastyor. Her anten milimetreden
daha yiiksek bir hassasiyetle, 192
temelden birine taginiyor ve bura-
dan da yakindaki siiperbilgisayarla
baglantiya geciyor.  Yil sonuna
kadar tim canaklar hizmete gire-
cek ve ALMA, yildizlararasi toz gibi
soguk ve karanlik kaynaklardan
ya da parlak ve uzak galasilerden

larina dair izler bulmus olabilirler.
Son olarak ALMA, Samanyolu’nun
merkezindeki kara delige dogru
donerek giden bir gaz bulutunu
izleyecek, uzak diinyalarda mole-
kiiler yasam belirtisi arayacak ve
bilim insanlarinin karanlik madde
dedigi gizemli materyalin konu-
munu ve yogunlugunu Olcecek.
Bunlarin hepsini de Diinya’dan,
yiiksek bir ¢olden yapacak. <@

2007 .
YAKLASIK AZAMI HIZ 14 mil
TASARIM Yumusak yelken, tek govdeli tekne

Yelkenli tekneler hizlandik¢a tehlikeli bir hal aliyor.
Alistirmalar sirasinda bir denizcinin 6limiunin
ardindan Amerika Kupasi kurallarini degistirerek
yarismacilarin kask ve vicut zirhi giymesini zorunlu

Kildl.—LILLIAN STEENBLIK HWANG

2013
YAKLASIK AZAMi HIZ 49 mil

TASARIM Sabit kanat yelkenler, cift
govdeli katamaran

192 CANAK
KON

Sili'de Atacama
Colii'niin
ylkseklerinde,
stperbilgisayara bagli
192 adet beton temel,
66 canak antenin
gelisini bekliyor. Ortaya
¢lkan kombinasyonlar
ALMA gbzlemevine
essiz bir esneklik
sagliyor. Gokbilimciler
genis acili gézlem

icin canaklari bir
araya getirebiliyor

ya da detaylara
odaklanmak icin,
canaklari birbirinden
16 kilometre
uzaklastirabiliyor.
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HABERLER / ALET CANTASI

YAZAN AMBER WILLIAMS

Boyama kitabi

iyoloji alaninda bir

Opalin Yesili -
kertenkeleye “yesil”

Color 106

deyip gecmek yetmez
¢lnki renk tonu, tlrleri birbirinden

Cift kuyruklu ayirt etmeye yarayabilir. Daha kesin
/ dev giindiiz \ konusmaniz gerekir. Saha Biyologlan
| gekosu Phelsuma | Icin Renk Katalogu'nda soluk yesil,
\  madagascariensis | cimen yesili, limon yesili ve daha 48

grandis cesit yesil bulunuyor. Almanya’daki

Senckenberg Miizesi'nde slriingenler

Seftali kirmizisi
Color 70

ve amfibyanlar (izeride calisan Gunter
Kohler, yeniden Uretilebilir verilerin
zorunluluk oldugu bilim icin renk
tanimlarini standartlastirmis ve renk
numunelerinden olusan bu kitabi ya-
yimlamis. Katalogda 300 rengin yani
sira, leke, benek ve nokta gibi desen-
ler yer aliyor. Cepte bir kilavuz tasima-

A

'R

Fistik
Color 102

\,
o
»o

nin modas! gecti diye distiniyorsaniz
hemen belirtelim ki diger yontemler
glivenilir degil. Ne yapacaksiniz, or-
negi yaniniza mi alacaksiniz? Hayur...
Etanol rengi degistiriyor. Fotografini
mi ¢ekeceksiniz? Kusura bakmayin
ama fotograflar da gercek renkleri
yansitmiyor. Bu durumda kagit en iyi
teknoloji.

GERCEK RENKLER
Kéhler bu bahar
Meksika'da 35 tiru
ayrintilandirmak igin
kendi kilavuzunu
kullandi ve yeni bir
kertenkele kesfetti.

SIKISIK ALAN

On

2009’da Endeavour’'la kenetlendigi zaman, Uluslararasi Uzay istasyonu’nda su ana
kadar bir defada bulunan en fazla insan sayisi. Normal kapasitesi alti kisi.

JOEL SARTORE/GETTY IMAGES
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HABERLER / LISTE

YAZAN SUSAN E. MATTHEWS

F o piA nkd

1

Bu robotun hareketleri bir ¢itaninkini
andiryor ve daha hizlisi yok.

Kosucu

L bicimli gévdenin
kivrildig yer dénme
noktasi olarak gorev
yapiyor, gcl,
adaleli bir adim igin
kasilip gevsiyor.

Yirimenin
175.000 yolu

G elecegin robotlari nasil yiriyecek? Kimileri tank paletiyle diyor, kimileri

4

Anahtar:
H Adale 1
B Adale 2
B Kemik
B Doku

bacaklarini ve ayaklarini kullanarak. Fakat hic kimse kesin olarak bilmiyor.

iste, Cornell Universitesi’ndeki arastirmacilarin bunu bulmast icin bir bilgisayar

programi tasarlamasi da bu ytzden. Yazilim, evrimi simiile ediyor. Robotlar
ise kas, doku ve kemik bloklari olarak basliyor. Sonra dogal seleksiyon isin icine giriyor. Her
neslin en hizli robotlari Griiyor ve bir sonraki nesle sag kalma olasiliklari daha yiiksek oluyor.
Yavaslar ise 6lilyor. iste, 175.000 neslin arasindan en carpici bes yiiriime sekli.

2 Dértnala
Kemikli uzun
bacaklar
gelistirmeyi ilk
basaran robot,
tipki atlar gibi
kosabiliyor.

(2

4 Mafsall

On uzuvlariyla
hareket eden
robotlarin cogu
yasayamadi. Ama
Mafsalli sag kaldi.
Kollariyla gévdesini
yerden kaldirip éne
salliyor, tipki hiicuma
gecen bir goril gibi.

3 Siiriingen
Neredeyse tamamen
yumusak dokudan
olusan bu robot
bacagl olmadan ileri
siraniyor. Genis

ve stabil tabani
sayesinde neredeyse
hic devrilmiyor.

A

5 Cirpinan

Bu kadar cok nes-
lin arasinda tuhaf
seyler de cikiyor.
Bacaksiz bu robot
ilerlemek igin
kollarini siddetle
(acinacak bir
sekilde) salliyor.

Turkcell T40 geliyor

Bugline kadar 1 milyon adet T serisi telefon
satan Turkcell, bu seriye T40'1 ekledi.
Ontimiizdeki giinlerde satisa sunulacak
telefonun fiyati heniiz belli degilse de serinin
6nceki modellerinde uygulanan cazip fiyat
politikasinin T40 icin de gecerli olacag)
belirtildi. Android 4.1 isletim sistemini kullanan
T40, gictini cift cekirdekli Qualcomm

8225 islemcisinden aliyor. 4 in¢ 480x800
piksel ¢ozinurltkli ekran ve 5 Megapiksel

ozelligiyse, aktif
glrlltalt azaltimi
ozelligine sahip
olmasi. Govdenin
arka kismindaki 2. bir
mikrofon, ortam sesini
dinliyor ve boylece
degisken aktif glirlilti
Onleyici sayesinde
bulundugunuz

CREATIVE MACHINES LAB

kamera gibi ozellikleriyle T40"in giinimiiz
akilli telefonlarinda standart diyebilecegimiz
ozelliklerle donatilmis oldugunu goérlyoruz.
Fakat bunlarin disinda sifir denklansor
gecikmeli ve HDR 6zellikli fotograf cekimi
one cikiyor. Turkcell T40'in en begendigimiz

marti-vapur sesleri bize ait temalar arasinda.
Ek olarak Turkcell, T40'ta standart Android
araylzlinu gelistirerek daha islevsel ve kolay
bir kullanim saglamis. 135 gr agirligindaki NFC
destekli T40'in boyutlari ise 126mm x 64.8
mm x 10.85 mm.

ortamdaki glrdltiler hangi frekansta olursa
olsun elde edilen guriilti azaltimi sayesinde
kaliteli bir iletisim mumkin oluyor. Turkcell
ayrica T40"in arka kapaklarini ve zil seslerini
cografyamiza 6zgi bilesenlerle suslemis.
Degisken kapaklardaki hos motifler ve
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HABERLER / DOGAL ¢cOzUMm

YAZAN PAVITHRA S. MOHAN ‘ ILLUSTRASYON KEVIN HAND

Kum h avuzu Kendi kendini temizleyen kumsal

2 011'de su kirliligi yizin- | Kisaca durum bir hayli berbat. Fakat kimi
den ABD'de uygulanan miihendisler basit ve etkili bir yontem
denize girme yasaklarinin | éneriyor: Yagmur suyunu denize degil de

oy R 'ﬂ toplami 15.000 giine denk geliyor. kumsalin altina verip kumun bakterileri
— Bircok yerde sorun gitgide kotiilesiyor. siizmesini saglamak. Kuzey Carolina Dev-
1 Kiyi kasabalarinda ¢atilarin ve oto- let Universitesi’nden Michael Burchell'in
parklarin sayisi arttikca yagmurun yol baskanhgini Gstlendigi arastirma ekibi
’ actigl ylizey suyu akisi da artiyor. Akan daha simdiden, Raleigh’ten iki saat uzak-
'-‘ - su, hayvan atiklarindaki bakterileri de liktaki bir kumsalda kum tepeciklerinin
. aliyor, borularda biriktikten sonra okya- altina l¢ adet kumla stizme sistemi kurdu
nusa bosaliyor. ve kurulum yapacak yeni yerler ariyor.

Kirli yagmur suyunu
aritmak icin gereken
malzemeler cok
basit: Plastik boru,
cakil tasi ve Doga
Ana’nin yardimi.

o 2 ) :

Kirli su akisi topragin 45- Su bir cakil tasi yatagina

Yeralti suyuna ulasan Su kiyinin 22,5 metre altina

70 cm altinda 1,5 metre akiyor, filtre gorevi yapan yagmur sulari iyice seyrelmis indiginde bakteri diizeyi
genislikteki bir plastik boruya genis bir kum alanina oluyor ve kumun stizdugu normal yeralti suyununkine
yonlendiriliyor. yayiliyor. bakteriler 6ltyor. denk oluyor.
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KABATASLAK

FLORA LICHTMAN

DERLEYEN ‘ ILLUSTRASYON
TREVOR JOHNSTON

Konserve
glinisigl

Diisiincemiz i1s18In

enerjisini alip daha sonra

kullanabilecegimiz bir yakit
halinde saklamakti. O yiizden de yalitiimis
celikten olusan, yaklasik 90 cm genislikte
ve 75 cm yiikseklikteki 500 kiloluk bu
silindiri, yani GRAFSTRR'yi (Yercekimi
Beslemeli Glines Termokimyasal Alici /
Reaktor) yaptik. Laboratuvarda 10 adet
lamba sadece 10 ila 20 kilowatt glinisigini
simiile ediyor. (Gergek hayattaysa bir tarlaya

dizili on binlerce kiiclk ayna giinisigini
reaktore yansitacak.) Isik reaktoriin
tepesinden giriyor ve icerideki kimyasal
tepkimeye zarar verebilecek olan havayi
iceri sokmayan, daire bicimli kuvars
pencereden geciyor. Isik en konsantre ve
sicak haliyle (1.650 C) tepkime odasina
giriyor.

On bes bdlmeden tepkime odasina
¢inko oksit tozu dokiliiyor. Buradaki
radyasyon cinko oksitle bir araya gelince
cinko ile oksijen arasindaki bagl kopariyor
ve serbest halde cinkoya donusturyor.
Gelecekte, ikinci bir reaktor ¢inkoyu
kullanarak oksijeni sudan ayristirabilir ve

EDITORUN NOTU

PiLLER BiRCOK
KONUDA iYi OLSA

DA GUNES GUCUNUN
SONRADAN KULLANIM
iCiN BUYUK OLGCEKTE
DEPOLANMASINA
UYGUN DEGIL. 0
YUZDEN BiRCOK KiSi
ISIKTAN YAKIT ELDE
ETMEYE CALISIYOR.

hidrojen gazi elde edebilir.

Teoride %40 civari enerji
yakalayabilmemiz gerekirken, tasarimi
test ettigimiz laboratuvar deneylerinde bu
deger %3'lin altinda kaldi. Reaktérimiiz
aslinda bir yapilabilirlik kaniti ve daha
buyuk olceklisini benim degilse bile
cocuklarimin gorecegine inaniyorum.”

Erik Koepf makine muihendisi. Delaware
Universitesi'nde lisanstistii 6grencisi

olarak Ziirih'teki [svicre Federal Teknoloji
Enstittisti'yle isbirligi icinde reaktor (istiinde
calisti.
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HABERLER / HIPOTEZ

YAZAN JESSE EMSPAK

Sivrisinekler icin
Ssitma asisl

S UC SiVRISINEKLERDE degil. Sitmanin
asil sebebi, sivrisineklerin farkinda
olmadan tasidigi Plasmodium ailesi
parazitler. Bu parazitlerler ¢cok da disli rakipler.
Bir as1 ya da tedavi uygulansa bile sag kalanlari
¢ogalmay1r siirdiirliyor. Fakat John Hopkins’ten
biyolog Rhoel Dinglasan farkli bir ¢6ziim 6neriyor:
insanlari degil, sivrisinekleri agilamak.
Dinglasan’in  ekibi, Plasmodium’un yasam

dongisiiniin  kritik bir noktasinda, sivrisinegin
bagirsaklarindaki AnAPN 1 adli  proteini
baglamasi gerektigini ortaya c¢ikardi. Bu protein
engellenirse hastalik insanlara bulasmiyor. lyi
ama sivrisineklere bu tedavi nasil uygulanacak?
Kiiciiclik ignelerle, titremeyen ellerle mi? Hayur,
isin akillica yani insanlara AnAPN 1’e karst bir
as1 yapmak ve bagisiklik sistemleri buna karsi
antikor {ireteceginden, onlar1 yillar boyu faaliyet
gosteren sivrisinek tedavi merkezlerine cevirmek.
Sivrisinekler asillanmis insanlari 1sirinca AnAPN
1’1 engelleyen antikorlar1 da alacak ve boylece artik
hastalik bulastiramayacak. Dinglasan, laboratuvar
testlerinde antikorlarin gercekten sivrisinekleri
zararsiz hale getirdigini kanitladi. Ne var ki
sivrisinekler héla uykular1 kag¢irmaya devam ediyor.

N -
A/asiLamA B/iReTim C/ISIRIK D/6NLEME
insanlara sivrisinek 0O kisinin bagisiklik sistemi, Sivrisinek antikorlari sindiriyor, Plasmodium artik sivrisinegin
bagirsagindaki AnAPN 1 kaninda AnAPN 1'e karsi antikor bunlar da AnAPN 1'e baglaniyor bagirsaginda yasayamiyor
proteinine karsi asi yapiliyor gelistiriyor ve sitmaya yol acan parazit ve dolayisiyla da insanlara
Plasmodium’u 6nliyor. bulasamiyor.
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HABERLER / SUBJEKTIF OLCEK

YAZAN ERIN BIBA ‘iLLUSTRASYON RYAN SNOOK

Laboratuvarda
0grenim

Fen derslerini 6gretmenin en iyi yolu, 6gretmemek

012’DE ABD’delise mezunlarinin%69’u
gibi sasirtici bir ¢ogunlugu, liniversiteye
hazirlik sinavinin fen kisminda basarisiz
Matematik ve fen derslerinde basariyt

oldu.
inceleyen 2010 tarihli bir makalede, iginde Ingiltere,
Giiney Kore ve Macaristan’in da bulundugu sekiz
iilke arasinda ABD sonuncu geldi. Surast kesin ki
ABD’de fen dersi 6gretimi ise yaramiyor.

fyi haber, egitime yeni bir yaklasimla bu

istatistikleri  iyilestirmenin ~ miimkiin  olusu.

Nasil ki bilim insanlar1
oturup bir seyler
ezberlemiyorsa, ogrenciler
de ezberlememeli

Son iki yildir 26 eyalet yonetimi Ogretmenlerle
isbirligi yaparak ilkégretim igin Yeni Nesil Fen
Standartlari’’ni gelistirdi. Bu standartlar insanlarin
ezberle degil de, deneyimle daha iyi 6grendigini
gosteren 20 yillik arastirmalardan faydalaniyor.
Egitimciler bunu uzun siredir biliyor. Ulusal
Arastirma Konseyi'nin 2005 tarihli bir raporu,
ogrencilerin nasil &grendiklerinden haberdar
olduklarinda daha basarili oldugunu ortaya koydu.
Konseyin iki yil sonra yayimladigi ve 18 fen egitimi
uzmaninin yazdi§i rapor, mevcut fen Ogretim
yontemlerinin modasinin ge¢mis oldugu, ciinki
bunlarin, ¢ocuklarin sofistike diisiinme becerisini
ciddi sekilde gézardi ettigi sonucuna vardi.

Bu standartlarin uygulanmasi siniflar1 nasil
degistirecek? Ogrenciler daha az seyi ezberlemek
zorunda kalacak. Bunun yerine, soru sorarak,
deney tasarlayarak yanitlara ulasacaklar. Bir diger
deyisle, nasil ki bilim insanlar1 oturup bir seyler
ezberlemiyorsa, 6grenciler de ezberlememeli. Bu
yeni yaklasima bir 6rnek verelim. Giinlimiizde,
ogretmenler 6grencilere Ay’in evrelerini resimlerle
ya da Ay ile Diinya modelleriyle 6gretiyor. Yeni
standartlarda ise 6grencilere resimler gosterilecek,
sonra kendi modellerini yapacak ve Ay’in
gokte neden sekil degistirdigini arkadaslariyla
tartisacaklar. Modelleri, tipki bilim insanlarininki
gibi ilk basta yanls olabilir ancak insanlar en iyi
bdyle 6greniyor.

Yeni standartlar kimi giigliikleri de beraberinde
getirecek. Sozgelimi, egitimcilerin daha esnek bir
Ogretim tarzini benimsemesi gerekecek. Fakat
harcanan ¢abaya degecek. Yeni standartlar daha iyi
bilim insanlar1 ve miihendisler yaratacak ve -en az
bunun kadar O6nemli bir sey- bilim dis1 alanlar:
secen Ogrencilere de faydasi dokunacak. Herkes
bilimin bir tiiketicisi. Hayatimizi etkileyen yeni
bilgileri stirekli degerlendirmek zorundayiz. Bu,
silahli siddetin ardindaki psikolojiyle ilgili bir rapor
olabilecegi gibi, beslenmeyle ilgili yeni bir gazete
haberi de olabilir. Vatandaslar bilimsel arastirma ve
politikalar1 etkileyen kanun koyucular ve kurallar
icin de oy kullaniyor. Katilan 26 eyaletin de
standartlar1 gézden gecirmesi gerekiyor fakat su
ana kadar (i¢lerinde Rhode Island ve Kansas’in da
bulundugu) sadece bir avug eyalet resmi olarak
bunu kanuna doniistiirdii. Boyle yapmayanlar
kendi 6grencilerine zarar veriyor. <
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GELECEGIN BiLGISAYARLARI

YAZAN TUNA EMREN

IBM'den insan heyninf
ornek alan bilgisayar

SyNAPSE projesiyle tanisin!

M esele su ki; insan zekasini

sentetik ortamda yaratabil-

mek imkansiz. Hatta heniiz

beynin nasil calistigini bile tam olarak
anlayabilmis degiliz. Bir bilgisayari insan
beyni gibi davranmasi icin egitmek hem
teknolojik, hem de psikolojik acidan zorlu
bir stirec. Ancak 6grenebilen bilgisayarlar
yaratmak mumkin. Akilli telefonlar ve ara-
ma motorlari bile bu beceriye kavusmaya
basladilar. Google'a sadece ilk harflerini
yazdiginizda, arama aliskanliklarinizi kay-
dettigi icin ciimlenin tamamini karsiniza
cikarabiliyor. Ya da arkadasiniza mesaj
gonderecek olsaniz telefonunuz sizin yeri-
nize bu mesajl tamamliyor.

IBM, yapay zeka teknolojisinin tikan-
dig1 noktalar gorerek sorunlari tamamen
ortadan kaldirabilecek yeni bir bilgisayar
sistemi gelistirdi. SyNAPSE projesi kap-
saminda uretilen TrueNorth isimli bu
bilgisayar, insan beynini taklit edebilecek
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3

oOzelliklere sahip. Bilgisayar icin
“Neuro-Synaptic Core” denilen,
sinir hiicresine benzeyen islemci
cekirdekleri tasarlandi. Sistem
256 adet islemci cekirdegi, 256
adet bellek birimi ve 64.000
nérondan (ara baglanti) olusuyor. -
Yapisi itibariyle insan beynindeki

néron agina benziyor. Ama hepsi

bundan ibaret degil. SyNAPSE projesinde
bilissel bilisim (cognitive computing) tek-
nolojisi kullanilarak yeni bir programlama
mimarisi yaratildi. Yaklasik 70 yildir tim
bilgisayarlarda Von Neumann mimarisi
olarak taninan bir programlama lisani
kullaniliyor. Bu geleneksel modelde veri
bellekten islemciye ve sonra tekrar bellege
geri aktarihyor. IBM’in gelistirdigi yeni
programlama dili Corelet'in bu modelle
hicbir benzerligi yok. Corelet mimarisinde
her bir cekirdegi birbirine baglayan 256

cikis ve 256 giris bulunuyor. Tim cekir-

— |

deklerin islevi farkli. Veriyi muazzam ol-
culerde isleyerek bir kompozisyon gibi bir
araya getiriyorlar. insan beyni de benzer
sekilde yani paralel mekanizmayla calisan
bir bilgisayar gibi. Veriyi tek bir islemci
lzerinden butin olarak aktarmak yerine
256 farkli noktadan toplayip birlestirmek
cok daha hizli bir sonuc alinmasi demek.
Bilissel bilgisayar mimarisinin tim glici
bu yaklasimda yatiyor.

“Acikcasl, bir beyin Gretmemiz mim-
kiin degil ¢clinki organik teknolojiye veya
insan beyni hakkinda tim bilgilere sahip

FOTOLIA




GELISIME ACIK
TrueNorth’un

en erken 2020
yilinda faaliyete
gecmesi
bekleniyor. IBM
muhendisleri
ileriki asamalarda
bilissel bilgisayari
100 trilyon néron

UNIVERSITE
OGRENCISI
IBM’in bir

diger cigir

acan bilgisayari
olan Watson,

tiim diinyada
Universiteye giden
ilk ve tek bilgisayar
olarak tarihe gecti.

icerecek sekilde
calistirmayi
hedefliyorlar.

\

degiliz,” diyor SyNAPSE projesi yoneticisi
Dharmendra Modha ve ekliyor “Ama zaten
artik beyin lretmeye calismamiza gerek
kalmadi. Diinya bilgisayarlar araciligiyla
toplanan verilerle sekilleniyor. Yapmak is-
tedigimiz sey bu verilerin toplanma yonte-
mini gelistirmek. inaniyoruz ki bunun icin
en uygun mimariyi kesfettik.” 2006 yilinda
IBM’in Silikon Vadisi'ndeki laboratuarla-
rinda baslatilan projede biyolojik zekanin
yaratilabilmesi icin bircok farkli alternatif
denendi. Once bir farenin beynini taklit
edebilen bilgisayar, ardindan kedi ve may-
mun zekasini kopyalayan sistemler. Bilim
insanlarr aslinda bunlarin hicbirini gercek
anlamda kopyalamadilar. Yaptiklari sadece
beynin calisma mekanizmasini anlamak
oldu. Ve geleneksel bilgisayar mimarisiyle
yapmak istediklerini basaramayacaklarini
anladiklarinda her seyi yeniden tasarlama-
ya basladilar. Sonunda ortaya cikardiklari
bu tasarim, insan beyninin verileri isleme
sistemine gercekten cok benziyor. Tek
sorun bu bilgisayarin hayatimiza girmesi
icin uzun yillara ihtiya¢ duyulmasi. Teknik
donanimi bir tarafa, programlama dili
Corelet bile daha bebeklik asamasinda.
TrueNorth’un en erken 2020 yilinda faali-
yete gecmesi bekleniyor. IBM miihendisleri

ileriki asamalarda bilissel bilgisayari 100
trilyon noron icerecek sekilde calistirmayi
hedefliyorlar. IBM'in bir diger cigir acan
bilgisayari Watson, tiim diinyada Gniver-
siteye giden tek bilgisayar olarak tarihe
gecti. Watson 3 yillik bir program icinde
Matematik ve ingilizce iizerine kusursuz
bir egitim alacak. Bu sliperbilgisayar daha
once de “Jeopardy” isimli yarisma progra-
mina katilmis ve birinci olmustu.
TrueNorth gibi bilgisayarlar tek basina
degil, geleneksel yongalarla birlikte kulla-
nilacak. Clnku bir bilgisayarin veriyi hem
diiz, hem de bilissel acidan isleyebilmesi
onu ¢ok daha gliclii bir duruma getiriyor.
Bu tipki beynin sag ve sol yarisinin bir
arada calismasi gibi. Algl gerektiren yete-
nekler icin bilissel zeka devreye girerken,
mantik gerektiginde geleneksel yontem
tim gorevi devraliyor. Boylece insan beyni
gibi algilayabilen, karar verebilen bir bilgi-
sayar ortaya cikacak. Zaman icinde daha
da gelistirilecek olan bu tip bilgisayarlar,
gelecekte verilerin es zamanli olarak hem
toplanip hem de analiz edilebilecegi bir
sistem haline gelebilir. Daha da énemlisi
ticaret, sosyal dalgalanmalar, cevresel
faktorler gibi stirekli degisen verilerin al-
gisal bazda degerlendirilmesi sonucunda

BEYNiIN KATMANLARI

TrueNorth, geleneksel bilgisayarlardan farkli bir
mimariye sahip. Ayrica Corelet adli yepyeni bir
programlama dili kullaniyor.

glicl bir veri depolama sekli olusacak gibi
goriiniiyor. SyNAPSE projesi uzmanlarin-
dan psikiyatri profesori Giulio Tononi bu
bulusu soyle yorumluyor; “Hala yapilacak
cok is var. Fakat en énemlisi ilk adimin
atilmastydi. Ustelik bu tek bir adim degil,
birkac adim haline donisti.” Tononi hakli,
IBM tipki bilgisayar teknolojisinin yeni ge-
lismeye basladig donemde oldugu gibi, bu
teknolojinin bambaska boyutlara tasinmasi
icin ginimizde de muazzam bir ataga
gecti. Son yillardaki buluslaryla “Ya olur-
sa?” sorusunu tarihe gdmiip, “Sirada ne
var?” diye sormamizi bekliyorlar.

Proje yoneticileri, SyNAPSE teknolojisi-
nin insan gozuni kopyalamak icin de kul-
lanabilecegini belirtiyor. Her bir gdziimiiz
glinde bir terabaytin (izerinde veri ile etki-
lesime gecen olaganisti bir donanima
sahip. Yani bunu basarmalari pek kolay
olmayacak. Ama zorluklar IBM'i hicbir
zaman durduramadi. Neticede firmanin
Big Blue adli bilgisayar sayesinde vizor
olarak kullaniimak lizere yeni bir sistem
gelistirmeyi hedefliyorlar. Gozliik seklindeki
bu bilgisayar, gérme engeliler icin bilgi
depolayacak ve topladigi verileri kulakhiga
ileterek kusursuz bir navigasyon saglaya-
cak. @
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Gizemli yildiz
Methuselah

Bir y1ldiz gercekten evrenden yash olabilir mi?

irka¢ ay once NASA'nin Hubble Uzay Teles-

kopu evrendeki en eski yildizi buldu. Aslinda

“evrendeki en eski yildizin” hangisi oldugu
bilgisi surekli olarak glincellenmekte. Clinkl uzay teles-
koplari her gegen giin yeni kesifler yapiyor ve bir 6nceki
“en eskiden” bile daha eski olani gbriintiilemeyi basari-
yorlar. Ama bu kez garip bir durum mevcuttu. Hubble'in
ol¢timlerine gore bu yildizin 14,5 milyar yil yasinda oldu-
gu duyuruldu. Tabii bu élcimlerde her zaman arti veya
eksi 800 milyon yillik bir sapma olabiliyor (ki bu yaniima
payi I1sik yili degerlerinde bakildiginda cok kiiclk bir sap-
ma). iste bu noktada isler biraz karisti. Evrenin yasinin
bile 13,82 milyar yil oldugu dusunilirse, bu kesfin “im-
kansiz yildizi” ortaya cikararak biy(k bir paradoks yarat-
tig géralyor. En eski yildiz evrenin kendisinden bile daha
yasli olabilir mi? Diyelim ki 800 milyon yillik sapmayi da
g6z éniine alarak yeniden bir hesap yaptik. O zaman da
evrenin kendisiyle ayni yasta olan bir yildizdan bahsediyor
oluruz. Yani Biyiik Patlama’dan sonra olusan ilk yildizlar-
dan biriyle karsilasmis olmamiz gerekir. Ama bu senaryo
bile bir takim imkansizliklari barindiryor. Cinki ilk yildiz-
lar asirt dev boyutlu olduklari icin émdrleri 1 milyar yil
bile bulamadi. Patlayarak stipernovalara donustuler. On-
larin patlamalari sonucunda sagilan agir gazlar sayesinde
Gines gibi 2. ve 3. nesil yildizlar olusmaya basladi.

YAKIN GEVREMIZDEKi EN
ESKi YILDIZLAR

NASA tarafindan yaratilan bu
imajda HD 140283 olarak
kataloglanan Methuselah'in da
iclerinde oldugu, bilinen en eski
yildizlar yer aliyor.

Daha da garip olani bu yildizin bizim
galaksimizde goriintiilenmesi. Bu
imkansiz yildiza kendisine yakisir bir
isim verildi; Methuselah. Eski Ahit'te,
Nuh'un buytkbabasi Methuselah’in
969 yillik dmriyle en uzun siire ya-
sayan insan oldugu anlatilir. NASA
bilim adamlarindan Howard Bond
“Evrenin en eski yildizinin yasina ait
saptamalar tam bir kesinlik derecesine
sahip,” diye belirtiyor. 190 isik yili
uzakliktaki Methuselah'in evrenden
daha eski olabilecegine dair ilk yargi
gercekten biyik bir ikilemi de icinde
barindiryor. Clinkl glinlimiz bilim
insanlari evrenin baslangicini Buytik

FOTOLIA
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Ophiucus (Yilancr)

Lupus (Kurt)

Hydra (Suyilani)

Centaurus (Erboga)

YILDIZIN YERI Bu gorsel, Methuselah'in yerini ve cevresindeki takimyildizlara olan uzakligini

gostermekte.

Patlama ani olarak kabul ediyorlar. Ve
hesaplamalar dogruysa bu yildizin Biyiik
Patlama’dan 68 milyon yil énce ortaya
ctkmis olmasi gerekiyor (veya neredeyse
es zamanli olarak). Bu durumda ya Biylk
Patlama’nin yasi hakkinda bir hata var, ya
Methuselah’in uzakhg yanlis dlcildi ya da
kozmoloji bilimi dylesine yanilyor ki hata-
nin nerede oldugu bile bilinmiyor. Boyle
blyuk bir sorunla karsi karslya kalan bilim
insanlari yildizin yasindan emin olabilmek
icin uzakhigini tekrar olctiler.

Gizemleri azalmiyor, artiyor
Hubble ile yeniden yapilan él¢timler ilk
verileri dogruladi ve yanilma payini biraz
daha azaltti. Yani Methuselah'in yasi evre-
nin yasiyla neredeyse cakisiyor. Birbirinden
bagimsiz ti¢ ayn dlctimle elde edilen veri-
lerin hatali olmasi mimkin degil. Uzayin
genisleme orani, blyik patlamanin yankisi
olarak evrene yayllmis olan mikrodalga
geri plan 1simasi analizleri (microwave
background radiation) ve radyoaktif bozul-
ma Olctiimlerinin bir araya getirilmesiyle
Methuselah'in uzakligl hakkindaki bilgi
netlik kazanmis oldu. Ayrica trigonometrik
paralaks yontemi uygulanarak (farkli nok-
talardaki gdzlemcilerle bir gok cisminin

yerinin net olarak belirlenmesi) bu bilgiler
tekrar teyit edildi. Son verilerden yola
cikarak, yas hesaplamasi icin mutlak bir
gereklilik olan kendine 6zgii parlaklik de-
geri de Olculdi. Buraya kadar tim dl¢iim
ve degerlendirmeler eldeki verileri daha
da guclendirirken, bir sonraki asamada
sasirtict bir bilgiyle karsilasildi. Yildizin
yanma oranl, icerigi ve yapisi hakkindaki
veriler aciga kavustugunda yasinin mutla-
ka daha ki¢Uk olmasi gerektigi anlasildi.
Cunki nispeten yiiksek sayilabilecek olan
oksijen orani, evrenin oksijen acisindan
zengin oldugu biraz daha ge¢ bir donemde
sekillendigi sonucunu doguruyor. Sonugcta
bu bulgu yildizin yasinin su gétiirmez bir
sekilde evrenden daha kiclik oldugunun
bir ispati.

Gokcisimlerinin uzakliklar ve yerleri
belirlenirken yanilma payinin azaltiimasi
icin mutlaka iki farkli noktadan, farkl za-
man dilimlerinde gozlemlenmesi gerekir.
Bu yontemle diinya tizerindeki farkli iki
gozlem noktasindan Giines ile birlesecek
sekilde bir ticgen olusturuluyor ve cift goz
algilamasina dayanan gercekei saptamalar
yapiliyor. Diinya ve Giines arasindaki uzak-
lik birim uzaklik sayiliyor ve buna “astrono-
mik birim” deniyor.

Dinya, &
Haziran

HATASIZ OLCUM

Gokcisimlerinin uzakliklari ve yerleri belirlenirken
yanilma payinin azaltilmasi icin mutlaka iki farkl
noktadan, farkli zaman dilimlerinde gézlemlenmesi
gerekir.

Anormal bir yoriinge

Aslinda bu yildiz, diinyadan gézlem yapan
astronomlar tarafindan neredeyse yiiz
yildir bilinmekte. Ciinki gokytziinde cok
hizli hareket ediyor ve bu da onun sikca
gozlemlenmesini kolaylastiryor. Ancak
yeni arastirmalar, saatte 1,3 milyon kilo-
metre hizla hareket eden Methuselah’in
yoriingesini de aydinlatmayi basardi. Garip
yorlingesi nedeniyle siklikla Samanyolu'na
giris yapiyor olsa da aslinda galaksimizin
cevresini kusatan ilkel yildizlarin oldugu
kusakta yer aliyor. Dahasi her 1.500 yilda
bir, dolunay zamaninda, Diinya’dan bakil-
diginda Ay’i tamamen ortecek sekilde geci-
yor oldugunun da farkina varildi. Bir baska
deyisle baska bir yildiz tarafindan gercek-
lestirilen tam Ay tutulmasi yasaniyor. Met-
huselah su siralar tekrar Samanyolu’nu
cevreleyen yuvasina donis yolunda.

Evet yash fakat...
Cuice galaksiler kiiciik olduklarr icin
sadece birkac milyar yildiz iceriyorlar.
Samanyolu gibi dev galaksilerde ise bu
rakam 200 milyar civarinda oluyor. Aslinda
evrendeki galaksilerin blyiik cogunlugu
clice galaksilerden olusuyor. Ornegin
NASA tarafindan goriintilenen NGC 1569
adli clice galaksi, Samanyolu’nun sadece
%1'i kadar biylk, 25 milyon yil yasinda ve
bizden 7 milyon 1sik yili uzaklikta.

Resmi adiyla HD 140293 olarak ka-
taloglanmis olan Methuselah, bulundugu
yerdeki tiim benzerleri gibi galaksimizdeki
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ilk cisimlerden. Samanyolu’nun cevresini
saran bu hale bicimli alan yildizlararasi
bosluga uzanan sinirlarda yer aliyor. Onu
bir disk olarak distinursek, ilkel yildizlarin
bulundugu hale bu diskin dis ceperine
denk geliyor. Biiylik Patlama dncesinde
sekillenmis olamayacagina gore buradan
su anlami cikarabiliriz; Methuselah’in do-
gusu evrenin ilk evrelerinde gerceklesmis.
Muhtemelen bir ciice galaksi icinde sekil-
lenmeye baslamis olan yildiz, agir gazlar
tiim evrene yayllmaya baslamadan onceki
bir donemde ortaya cikmis gibi gériintiyor.
Zaten oldukca uzun ve dolambagli olan yo-
riingesi de ilk yildizlarin anormal hareketle-
rine benziyor. Evrenin su anki sakin yapisi
sizi yaniltmasin. Yeni olusmaya basladi-
8inda tam bir kaos ortamiydi. Dolayisiyla
ilk yildizlar bu ortama ayak uydurup, garip
yoriingelerinde cilginca déndyorlardi.

Kirmizi deve doniisiim

HD 140293, genisleyerek kirmizi deve
dondstigu bir sirecin henliz baslangic
asamasinda. Bunu nereden mi biliyoruz?
Clnku yapilan arastirmalar ¢ekirdeginde
helyum gaz biriktigini gdsteriyor. Bu du-
rumda yildizin nikleer fiizyon yontemiyle
yakabilecegi hidrojen miktari azaldigindan,
yakitini ¢abuk tlketerek kendi sonunu
hazirlamaya bashyor. Yildizlarin blylimesi
de ayni nedenle gerceklesiyor. Normalde

SERSERI YILDIZ
Methuselah’nin, ilk evi olan
ciice galaksinin yaklasik 12
milyar yil 6nce Samanyolu
tarafindan yutuldugu
tahmin ediliyor.

hidrojen gazini helyuma dénistiriyorlar
ama Uretilen helyum arttikca cekirdek
boélimiinde yogunlasip bu bolgenin blziil-
mesine sebep oluyor. Yani cekirdekte ger-
ceklesmesi gereken reaksiyonlar yildizin
dis katmanlarinda devam etmeye basliyor
ve yildiz da bdylece genisleme evresine
giriyor. Hidrojen gazi bitene dek genisleme
devam ediyor. Bilylime nedeniyle ylizey
sicakligl zaman icinde azaliyor. Sicaklik
derecesi dislk ise kirmiziya dénusmeye
basliyor. Kirmizi devlerin yiizey sicakhg
ortalama 3000 derece civarinda. Yani
Glnes'in sicakliginin yarisi kadar.

Kesin olan bir sey var, Methuselah ev-
renin bebeklik evresine taniklik etmis ve
yolculugu boyunca bircok asamadan gec-
mis cok eski bir yildiz. Ik evi olan ciice
galaksinin yaklasik 12 milyar yil énce Sa-
manyolu tarafindan yutulmasiyla galaksi-
mizin yildizlararasi bosluga uzanan kollari-
nin ¢evresinde bir sekilde yolculuguna
devam etmenin de yolunu bulmus. Ancak
er ya da gec slipernova olmaya mahkum
oldugu bir siirece baslamis. Ve bu durum,
neredeyse evrenin kendisiyle yarisan mu-
azzam Olcekli yolculuguna yakisir bir bi-
cimde patlamasiyla son bulacak. <

YAZILIM
Deprem uygulamasi

Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstittis(i tarafindan
gelistirilen bu mobil uygulama, yepyeni
bir sosyal sorumluluk projesi baslatiyor.

Turkiye'deki depremleri izleyen
ve gerek deprem izleme gerekse de
erken uyari ve gliclendirme konusunda
bircok proje gerceklestiren Bogazici
Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitlis(, yeni bir
mobil uygulamayi hayata gegirdi.

Deprem Bilgi Sistemi adi ile tim
Android telefon ve tabletler, iPhone ve
iPad’lere (icretsiz olarak yiiklenebilen
bu uygulamanin amaci, Tirkiye
ve yakin cevresinde gerceklesen
depremler hakkinda kullanicilari
bilgilendirmek ve Tlrkiye'nin
depremsellik tarihinin verilerine
ulasma imkani saglamak. Uygulamayla
kullanicilarin bulunduklart konumda
meydana gelmis olan tarihi depremleri
de harita (izerinde goriintiilemek
mumkin.

Uygulama, ayni zamanda bir
deprem oldugunda bunu hisseden
ve uygulamayi cep telefonu veya
tabletlerine kurmus olan kullanicilara,
depremi nasil hissettiklerini Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitlistine iletme imkani sunuyor. Bu
sayede herhangi bir deprem oldugunda
o depremin nerede nasil hissedildigi ve
depremin verdigi hasarin konumunun
tespiti mimkiin oluyor.

Deprem Bilgi Sistemi'nin sorunsuz
calisabilmesi icin mobil cihazinizin
konum bulma servisi acik olmali ve
uygulamaya konum bulma yetkisinin
verilmis olmasi gerekiyor. Uygulama
yiklendiginde sizden bu izni
isteyecektir.
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Tiirk miithendislerden lazerli
diisman atesi tespit sistemi

ODTU ve Yildiz Teknik Universitesi mithendisleri, diisman atesinin geldigi
yonii yiiksek hassasiyetle tespit ederek can kaybini 6nleyen yeni bir lazer
teknolojisi gelistirdiler. Sistem karakollar1 keskin nisancilardan koruyacak.

YAZAN KOZAN
DEMIRCAN

USMAN ATESI, taarruz edilecek olan
savunma hatlarindaki direnci kirmaya
yonelik yapilan saldirilarin 6nemli bir
pargasi olarak kabul ediliyor ve diisman atesinin gel-
digi bolgenin tam olarak bilinmemesi can kaybina,
etkisiz, maliyetli ve uzun siiren catigmalara sebep
oluyor. Bu noktada keskin nisancilar 6ne ¢ikiyor.
Diisman tarafindan bastirma atesi veya taciz atesi
olarak nitelendirilen saldirilar kontrol altina alin-
mazsa, bu zaaf savas alaninin diismanin eline gec-
mesine ve can kaybina neden olabiliyor.

istihbarat her seyin temeli

Tiirk bilim insanlar1 ve teknisyenleri bunu 6nlemek
icin lazerli Diisman Atesi Tanima Sistemini (EFDS)
gelistirdiler. ODTU kimya miihendisi Ertugrul

Kili¢ (proje lideri), Yildiz Teknik Universitesi gemi
makineleri isletme miihendisi Furkan Kutluca ve
meslektaglarinin gelistirdigi sistem diisman atesinin
kaynagini dogru ve hizli bir sekilde tespit ederek,
atesin geldigi bolgeye tepki verecek birliklere bilgi
aktarimi sagliyor.

Atis tanima sisteminin calisma prensibi

Bu sistem arka arkaya yerlestirilerek diismanin ates
ettigi konumu tespit eden iki ayr1 lazer perdesiyle
calistyor. Lazer perdeleri Hollywood soygun filmle-
rinde banka kasalarinin girisini koruyan sistemleri
andiriyor. Lazer 1sinlar1 bunun igin diismani dogru-
dan tespit etmek yerine, gecit (pencere) seklindeki
sahadan gecen ve atesli silahlardan gelen mermile-
rin muhtemel yolunu tarayarak mermi izleri harita-

36 / POPULAR SCIENCE / EYLUL 2013



sin1 ¢ikariyor. Bu perde pencere
ve kapt gibi kilit noktalara
yerlestirilebiliyor.

Mermi yoluna, insanin sag ve
sol gbzii gibi az farkli agilardan
bakan lazer sistemi, derinlik
algis1 yaratarak kursunlarin gel-
digi yonii en dogru sekilde tespit
edebiliyor. Bu noktada silahtan
cikan kursun dogrusal bir rota
izledigi i¢cin bir dogrunun gectigi
noktalari, yani yoniinii belirle-
mek i¢in ¢izginin gectigi iki nok-
tay1 bilmek yeterli oluyor.

Lazer perdelerinde tespit edi-
len noktalar bilgisayar ortamina
aktarilarak Ozel bir yazilimla
koordinat sistemine yansitiliyor
ve kursunun rotasi belirleniyor.
Belirlenen yoriingenin izdlistimi
bulunarak  diisman atesinin
geldigi bolge net olarak tespit
ediliyor ve bu bolge agik arazi
veya daglik arazide 360 derece
aydinlatma-kamera sistemi ile
gosteriliyor. Diisman atesi tespit
sistemi, diismanin bulundugu

konumu 1-5 saniye iginde sapta-
yarak ates altinda bilgi tstlinlGgi
ve durumsal farkindalik sagliyor.

Keskin nisancilarin nereden
ates actigini bulmak zor.

Elektronik sistem, atesin geldigi
bolgenin koordinatlarini en hizlh
sekilde dost birliklere iletiyor ve
gece saatlerinde atesin geldigi

bolgeyi aydinlatarak diismani
desifre ediyor. Dlisman atesinin
yonlinii dogru tespit edilmesi
yanliglikla dost birliklere veya
sivillere ates edilmesini Onleye-
rek can kaybina engel oluyor.
Lazer saptama sistemi yer sekil-
leri ve hava kosullarindan pek az
etkileniyor.

Lazer tespit perdesi merminin
geldigi yonu algliyor.

Diinyada benzeri olmayan ileri
teknoloji

Diinya {izerinde diisman atesi
tespit teknolojileri gelistiren sir-
ket sayist 10’u gegmiyor. Ancak,
bu sirketlerin gelistirdigi {irtinler
akustik ve optik sensorlerle calr-
styor (ses ve 1sik diizenekleri).
Yurtdigindaki sistemler helikop-
terler ve tasitlara acilan atese
odaklaniyor. Tiirk miihendisleri
ise lazer 1sinlart kullanarak
mermi yolunu ¢ok daha kesin
bi¢gimde tespit eden bir sistem
gelistirdiler. EFDS yalnizca sehir
ici catigmalar veya halk olayla-
rinda degil, ayn1 zamanda askeri
catismalarda da kullaniliyor ve
dogrudan jandarma, piyade gibi
sicak catigmaya giren unsurlar
koruyor. Bu noktada lazer sap-
tama teknolojisi sinir karakollar
icin 6nemli bir avantaj olusturu-
yor. Karakol gozetleme kulesi
pencereleri veya duvarlarina yer-
lestirilen sistem, 6zellikle keskin
nisancilara karst hizla hareket
gecilmesini sagliyor. @

CiDDI TEHDIT
Karakollara karsi en
biyik tehdit keskin
nisancilar.

YON TAYiNi

360 derece donebilen
kamera diismanin
bulundugu yeri
aydinlatiyor.
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Bilim insan1 olmak mi
istiyorsunuz? Iste size
arastirmayla nefes kesen
maceranin ic ice gectigi
laboratuvarlar

LABORA

YAZAN
BROOKE BOREL

iILLUSTRASYON
JOE NEWTON

PARCACIK FiziKGisi, GUNES Fizik¢isi,
ELEKTRiK MUHENDISI

AMUNDSEN-SCOTT Giiney Kutbu istasyonu'nun
altindaki buzlara gémiilii olan IceCube, diinyanin en
biiyiik ve en issiz nétrino laboratuvari. Nétrinolar,
maddeyle nadiren etkilesime giren neredeyse kiitlesiz
parcaciklar. Bunlardan her saniye trilyonlarcasi
Diinya’nin icinden gecip gidiyor ve siipernovalarin
fizigini ya da yiiksek enerijili kozmik 1sinlarin kaynagini
aciklayabilecek bilgi tasiyor. Notrinolarin izi cok zayif ve
ender oldugundan, bilim insanlari onlar saptamak icin
giinesten ve kozmik 1sinlardan gelen fotonlar yakalayan
Antarktik buzunun derinliklerine dikey detektor dizileri

38 / POPULAR SCIENCE / EYLUL 2013

yerlestiriyor. IceCube’un karanlik yeralti ortami, bir
nétrino buzun icinde bir atoma carptigl zaman meydana
gelen zayif mavi pariltinin detektorlerce saptanmasini
sagliyor.

Her yil Wisconsin-Madison Universitesi’nden (ya da
40 civar uluslararasi ortagindan) diizinelerce lisansiistii
ogrencisi lceCube’da arastirmaci olarak gorev yapiyor.
Bu, cogu icin laboratuvarin detektorlerini ABD'deki ve
Avrupa’daki istasyonlardan takip etmek anlamina gelse
de, bir avu¢ sansh dgrenci icin Giiney Kutbu seyahati
demek. Saglik muayenesinin ardindan ogrenciler 72



S. LIDSTROM/NSF

saatlik bir yolculuga cikiyor ve ilk duragi Yeni Zelanda'da
veriyor. Buradan, Antartika kiyisindaki McMurdo
arastirma istasyonuna, sonra da kizakl ve pervaneli bir
ucakla 1.360 kilometre ucup Giiney Kutbu'na variyorlar.
Universite yeterince fon varsa dort 6grenciyi, Antarktik
yaz mevsiminde li¢ haftaligina buraya yolluyor.
IceCube’un 3.000 metrelik yiiksekligine uyum
sagladiktan sonra 6grenciler -30 ila -40 derece
sicakliga gogiis gerip notron detektorlerinin sinyallerini
gozlemliyor. is rahatsiz edici, hedef ise cok ama
cok kiiciik olabilir ama 6grenciler, evrenin en biiyiik
sorularindan birine yanit bulmaya yardim ediyor.

Git/Yap/Ogren
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HER SOMESTRE, Knoxville'deki
Tennessee Nehri'ne yukaridan ba-
kan 12.000 m2'lik agaclk alanda
75 civari lisans 6grencisi, Dawnie
Wolfe Steadman’in ceset gdmme-
sine yardimci oluyor. Tennessee
Universitesi’nde adli tip profesorii
olan Steadman, cesetlerin ciirime
bicimlerini ogretiyor. Ogrenciler, ci-

KARIVER

ADLi PATOLOG, ADLI TIP
UZMANI, ADLi ANTROPOLOG
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ANTROPOLOJI
MERKEZi

Tenessee Universitesi,
Knoxville

riimenin cesitli safhalarindaki 100 civari kadavray gozlemleyerek ona
yardim ediyor. Et sinegi ya da dermestid bocegi gibi et yiyen canlilarin
yasam ddnglslne bakarak 6lum zamani tespit etmeyi 6greniyorlar.
Bazen de cesetlerden DNA drnegi alip, yetkililerin cinayet vakalarinda
kimlik tespiti ve toksikoloji testlerinde kullandig mikrop ve ilac testlerini
yapiyorlar. Bazen de kolluk kuvvetlerinin istegi izerine, Steadman’in
olay yerini yeniden canlandirmasina ve arabalarin bagajlarina ceset
doldurup hipotezleri test etmesine katkida bulunuyorlar.

Bocekler kemiklerin Gstlindeki eti temizledikten sonra 6grenciler
kalintilari laboratuvara gétiriyor. Doktor 6nliiklerini, eldivenlerini, bone-
lerini giyip kemikleri tanimlamayi, iskelet hastaliklarini ve farkli travma
tlrlerini 6greniyorlar. Sonra da iskeleti iniversitenin giderek biyiyen
(son sayimda 1.100'den fazla) koleksiyonuna katiyorlar.

TEKSTIL ROGER BARKER’IN

GELISTIRME tekstil laboratuvarinin Ty
MERKEZI en onemli 6gretmenleri
Kuzey Carolina mankenler. Barker, ii¢

tiir model ile gergek

diinya ortamlarini

yeniden canlandirarak,

kumaslarin asin

kosullarda nasil tepki verdigini inceliyor. Bu
modellerden PyroMan, yanan bir bina sartlarini test ediyor. Barker
mankeni sekiz adet propan gaz piiskiirtiiciiyle tutustururken, mankenin
iistiinde 1s1 akisini 6lcen tam 122 algilayici bulunuyor. Su anda gelistirme
safhasinda olan RadMan, simiile edilen orman yanginlarindaki radyant
1styl kaydeden algilayicilarla donatilmis. Isimsiz iigiincii tiir manken ise
termal algilayicilara, hareketli eklemlere ve 100’den fazla ter gézenegine
sahip. Boylece Barker, iiniformalarin ve kiyafetlerin performansini test
edebiliyor. Her yil Kuzey Carolina Eyalet Universitesi'nden 10 civari lisans
ogrencisi Barker’a farkh konularda yardimci oluyor. Ornegin 2012'de

bir grup, hasereleri kovmak icin bocek odldiiriiciiyle kaplanmis askeri
kiyafetleri test ederek, kullanilan kimyasallarin Cevre Koruma Ajansi
limitlerine uygun olup olmadigini incelediler. Bazen 6grenciler mankenlerin
yerini aliyor. Bir grup, kimyasal silah saldirisinda giivenlik kiyafetlerinin

KARIYER

Eyalet Universitesi

‘ MATERYAL MUHENDISi, SPOR KIYAFETI GELIiSTIiRIiCisi

etkilenmeyeceginden
emin olmak igin,
lizerlerine hardal gazi
yerine gecen keklik
liziimii yag: sikilmasini
kabul etti. Arastirmaci
Bryan Ormond’a gore,
o6grencilerin yapamadigi
tek sey var, o da yanma
odasindaki PyroMan’in
yerini almak.
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ULUSAL
RUZGAR
ENSTIiTUSU
Teksas Teknik
Universitesi

TEKSAS TEKNIK UNIVERSITESI sgrencileri
kasirgalara, hortumlara ve diger tehlikeli firtinalara

karsi insanlar korumaya calisiyor. Mihendisler,

siddetli firtinalarin nasil sekillenip gelistigini ve yol
acabildigi zarari inceleyerek, onlara dayanan binalar
tasarlayabiliyor. Merkezin Moloz Zarar Tesisi'nde ekipler,

KARIVER ‘ YAPI MUHENDISi, ATMOSFER BiLiMCi

MUHTESEM LABORATUVARLAR

firtinada havada en cok ucusan sey olan keresteleri
ylksek hizla tugla duvarlara, siginaklara ve kasalara
firlatip hedef materyallerin saglamligini ve tasarimini
test ediyor. Diger ekipler ise kasirganin vuracag yerlere
gitmek ve rlizgar hizi, nem vb. verileri toplayacak
algilayicilart yerlestirmek icin adeta zamanla yarisiyor. Bu
yil iki lisansusti 6grencisi Federal Acil Durum Yonetim
Ajansi'nin fonladig bir projede ¢alisip Mayis ayinda
Oklahoma, Moore’u vuran hortumun ardindan firtina
siginaklarinin ise yarayip yaramadigini arastirdi.
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ENERJETIK

MATERYALLER
ARASTIRMA VE
TEST MERKEZi

New Mexico Teknik

. Universitesi
\

VAN ROMERO’NUN 6grencileri doktor ya da avukat olmayi degil, hayatlarini bir
seyleri havaya ucurarak kazanmay! istiyor. New Mexico Teknik Universitesi’nin
arastirma ve ekonomik gelistirme baskan yardimcisi olan Romero ve ekibi,
okulun bir dag tepesindeki 105 kilometrekarelik patlatma sahasinda C4 ve TNT
gibi patlayicilari patlatan égrencilerine géz kulak oluyor. (Burada patlamanin

sok dalgalarini modellemek icin dortte bir 6lcekli sehirlesmis bir kanyon 6rnegi
de var.) Birinci sinif 6grencileri, gectigimiz baharda okulun yeni etkilesimli
laboratuvarini kullanan ilk 6grenciler oldu. 113 metrekarelik alanda proje
tasarimlarini paylasmak icin Samsung masaiistii bilgisayarlari ve bir de 3B yazici
var. Bu yazici tetik mekanizmalarini insa etmek ve kiiciik, ¢alisir bir mancinigin
kollarini yapmak icin kullaniliyor.

KM“Y[H NUKLEER SiLAH GELiSTiRiCiSi, INSAAT YIKICISI,

GUVENLiK UZMANI




JOHN B. CARNETT, ALANNA SCACCIA

MUHTESEN
LABORA-
TUVARLAR
DiZiNi

REED NUKLEER
REAKTORU
Reed Koleji

250 kilowattlik bir
ntikleer reaktori
yonetin

SIMSEK
ARASTIRMA
LABORATUVARI
Florida
Universitesi
Firtinalardaki
simsek ve
yildinmlari
arastirin.

HAWAIi VOLKAN
GOZLEMEVi
ABD Jeoloji
Kurumu

Diinyanin en aktif
volkanlarindan
birini inceleyin.

SASAKAWA
ULUSLARARASI
UZAY MiMARiSi
MERKEZI
Houston
Universitesi
Uzayda yasami
destekleyecek
habitatlar
tasarlayin.

WISCONSIN
ULUSAL PRIMAT
ARASTIRMA
MERKEZi
Wisconsin
Universitesi
Merkezdeki 1.300
Hint sebegiyle
biyomedikal
arastirmalara
katilin

SIFIRALTI BiLiM
VE MUHENDISLIK
ARASTIRMA
TESISi

Montana Eyalet
Universitesi

-62 derecelik bir
ortamin etkilerini
kesfedin

VAHSI YASAM EKOLOJiST
VE KORUNMASI

Florida Universitesi

VAHSI HAYAT EKOLOJiSi
profesorii olan Robert McCleery,
her yil 6grencilerini Swaziland'a
yolcu etmeden énce onlara
upuzun bir hayatta kalma ipuc-
lar listesi veriyor: Kampinizi
daima babunlara karsi koruyun,
sitmaya yakalanmayin; suaygiri,
timsah ve bilharziya paraziti
kaynayan nehirlerde ylizmeyin.

KARIVER

VAHSi YASAM EKOLOGU,
PARK BiYOLOGU

Bu bilgiyle donanan 15 adet Florida Universitesi 6grencisi,
bir ay boyunca ekoloji ve koruma c¢alismasi yapmak lizere
yola cikiyor. Saha arastirmasi sirasinda 6grenciler yarik suratl

Misir yarasalarina telsizli tasma takiyor ya da genetik analiz icin zirafa diskisi
topluyor. Malolotja Doga Rezervi'nin sisli daglarinda siyah Afrika antilobu
gbzlemliyor ya da dliz savanalarda impala ve zebra inceliyorlar. Ders planinin
bir parcasi olarak geceleri lemur aramaya cikiyor, komsu ilke olan Giliney Afri-
ka'daki Kruger Ulusal Parki'na saha gezileri diizenliyorlar. Calilar arasinda daha
cok zaman gecirmek isteyenler icinse McCleery az sayida kisinin yaz boyunca
stajyer olarak Swaziland'daki kendi sabit kampinda kalmasina izin veriyor.
Kamp! Florida Universitesi lisansiistii égrencileri ve All Out Affrica adli sivil
toplum érgiitiintin tyeleri isletiyor. McCleery, butiin Florida Universitesi 6gren-
cilerinin basvurabilecegini soyltyor. “Tek bir ekoloji dersi almalari haricinde
hichir nkosulum yok. Ogrenmeye can atan, sonsuz calisma ahlakina sahip,
vahsi doga ekolojisine gonulden bagl 68rencileri seciyorum.”

JET iTKI
LABORATUVARI

Kaliforniya
Teknoloji Enstitiisii

PASADENA, Kaliforniya'daki Jet itki Laboratuvarlari (JPL) bu yaz iilkenin
dort bir yanindan 450 lisans dgrencisini 10 haftalik stajyerlik programina
aliyor. Ogrenciler burada gezegen bilimi, astrofizik, astrobiyoloji ya da
robotik konularinda calisabiliyor. Gectigimiz yillarda 6grenciler, Mars’a
giden Curiosity kesif aracinin iistiindeki aygitlarin gelistirilmesine yardimci
oldular, yasamaya miisait dis gezegenler arayan Kepler uzay aracinin gon-
derdigi verileri analiz ettiler ve hayatin kainatin baska bir yerinde nasil var
olabilecegine baktilar. JPL'nin yiiksek egitim miidiirii olan Adrian Ponce,
stajyerlerin “insan bilgisinin sinirlarinda” cahstigini sdyliiyor. JPL, 6nceden
stajyer olan yaklasik 100 6grenciyi kalici olarak istihdam etmis.

KARIVER

ASTROBIYOLOG, ASTROFiZiKGi, MUHENDIS,
BiLGISAYAR MUHENDISI

EYLUL 2013 / POPULAR SCIENCE / 43



DENVER DOGA VE
BiLiM MUZESI

Kolorado Eyalet Universitesi
ve Kolorado Koleji

GUNEY UTAH'IN corak topraklari
yaz sicagini adeta firina ceviren kum-
tasi kamyonlar ve ucurumlarla dolu
bir labirent gibidir. Ama eskiden oyle
degildi. Bu yore yetmis bes milyon yil
once, gec Kretase doneminde, tipki
bugiiniin Korfez Kiyisi gibi devasa bir
kiyr ormaniyla kapliydi. Kurbagalar,
semenderler ve hatta dinozorlar cirit
atiyordu. Bu hayvanlar élduklerinde,
kendilerini sonsuza dek koruyacak
olan dip tortusuna gdmiildiiler.
Dolayisiyla gliney Utah, ABD’nin en
zengin fosil yataklarindan.

Denver Doga ve Bilim Miizesi'nde
omurgalilar paleontologu olan Joseph
Sertich, 6grencilerini ayni zamanda
cok zorlu kamp seriivenlerine doni-
sen fosil avina cikariyor. Ellerinde

MUHTESEM LABORATUVARLAR

baltalar, kazmalar ve benzinli kaya testeresi olan 6grenciler Kaiparowits
Platosu’'nun vahsi kirlarinda, yolun neredeyse hic olmadigi, yer yer 240
metreye yiikselen kumtasi ve kil tasi ¢ikintilar arasinda ilerliyor. Sertich,
“Corak topraklardan da beter” diyor. Ortalama bir gezide 6grenciler kaz
alanina ulasmak icin 10 kilometre kadar yiiriyor, sonra daha 6nce kesfe-
dilmemis fosil yataklari bulmak icin daha da uzaklara gidiyorlar. Kimi kazi
alanlari o kadar uzakta ki, aletlerin helikopterle tasinmasi gerekiyor. Saha-
da ise 6grenciler simdiye kadar bezelye blyiikliglinde kertenkele kafatas-
larindan, eksiksiz ordekgagali dinozor iskeletine kadar bircok sey bulmus.
Cogu lisans 6grencisi sahada birkac hafta kaliyor ancak bu calismayi
genisletip teze donistiirme olanagl da var. Daha uzun, bir iki aylik staj
calismalar da devam ediyor. Sertich, “Lisans 6grencileri bu projenin ana
carklarindan” diyor. “Denver Miizesi'nde kampi organi-

PALEONTOLOG, JEOLOG,
KURATORU

KARIVER

ze eden bircok gonillii var ama saha calismasinin asll

MUZE . s L o
zahmetli kismini 68renciler tstleniyor.

PATLAYICI
MUHENDIiSLiGi
Missouri Bilim ve Teknoloji
Universitesi

VORKG

PAUL WORSEY’NIN patlayicilar
programindaki 68rencilerin ders
programlarina yeni bir ders
eklendi: havai fisek imalati.
Yanici kimyasal maddeleri 6giitiip
bir araya getiren 6grenciler,
profesyonellere parmak isirtacak
fisekler iiretiyor. Final proje ise
12,5 cm’lik bir piroteknik havan
iiretip ateslemek. Ogrenciler
isterlerse ticari fisek gosterisi

ve sahnede piroteknik dersleri
de alabiliyor, boylece bayram,
konser ya da spor karsilasmalari
oncesi ateslenen piroteknik
gosterileri tasarlayabiliyorlar.

KAHWEH ‘PiROTEKNiKURETiCiSi,

CEPHANE URETICIiSi, YIKIM UZMANI

ENTEGRE
BiYOSISTEM
MERKEZI

Utah Eyalet
Universitesi

Genetik arastirmalar
icin hayvan klonlayin.

SLAC ULUSAL
HIZLANDIRICI
LABORATUVARI
Stanford Universitesi
Siiper giiclii x
isinlarini kullanarak
molekillerin 3B
gortntlerini
olusturun

UZAY SiSTEMLERI
LABORATUVARI
Maryland Universitesi
Astronot
ekipmanlarini ve
robotlari 1.400.000
litrelik bir su tankinda
test edin

ROBOTIK
ENSTITUSU
Carnegie Mellon
Universitesi
Rayalarinizin
robotunu insa edin

OYUN TASARIM
iNiSIYATIFi
Cornell Universitesi
Kendi oyunlarinizi
naslil yapacaginizi
ogrenin

TRAVMA MEKANIGi
ARASTIRMA
iNISIYATIFi
Nebraska Universitesi,
Lincoln

Daha iyi viicut
zirhiigin el yapimi
patlayici simiilasyonu

DAWSON
LABORATUVARI
Kaliforniya
Universitesi, Merced
Denizanasl
yiginlanyla yiziip
okyanus akintilarinin
ardindaki gii¢ onlar
mi, 6grenin.

PIiLOT BiRA
FABRIKASI
Kaliforniya
Universitesi, Davis
Fici figi kendi biranizi
tretin

JOHN B. CARNETT

44 / POPULAR SCIENCE / EYLUL 2013



=
o
—
o
<
[aa]
<
—
w
N
<<
T

BARTON
LABORATUVARI

Akron
Universitesi

HAZEL BARTON’IN laboratuvarinda lisans bitirme
tezine sadece en siki, en saglam 6grenciler basvuriayor.+#
Barton, magara mikroplarini arastiriyor ve 6grenciler
¢ogu zaman saha calismasini yilan isirigina dayanikh
botlar giyip maceteyle Amazon ormaninda ilerleyerek
erisilebilen Brezilya magaralarinda yapiyor. Kaya
numunelerini ve tizerlerinde yasayan mikroplari
(bircogu kayanin icindeki demiri yiyor) inceleyerek
magaralarin ve obruklarin olusumunu daha iyi tahmin
etmeyi 6greniyorlar. Barton ile iigren,o_ile'i*i farkl mikrop
tiirleri arasindaki rekabeti de-arastiriyor've'yeni
anitbiyotiklerin icadini saglayabilécekiipuclari ariyor.

L2 -l

i MiKROBIYOLOG, JEOKIMYACI,
KM"V[H ASTROBIYOLOG
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Ozerk FuzzBot'u yapmak
icin Quin Etnyre gecen
yilbasinda hediye gelen
bir robot sasi kitiyle ise
baslamis. “Sonra bir
sabah, engellerden saki-
nabilmesi icin Parallax
Ping algilayicisi bagla-
maya karar verdim” diye
anlatiyor. “Ardindan kod

iistiinde calisip mitkkemmel-

lestirdim.” Quin, robota

ek islevler kazandirmis:
FuzzBot yerleri de temiz-
leyebiliyor. “Hack’lenebilir
mini Roomba” diyor ¢iinkii
robotun kuyruguna toz
almak icin firca takmis.
Simdi de uzaktan kumanda
iizerinde calisiyor.

Detayh bilgi i¢in: www.instructables.com/id/FuzzBot

UIN ENTYRE, Pasadena - Kaliforniya’daki
Deezmaker 3B Yazici ve Hacker mekaninda
hinca hing dolu bir odaya giriyor. Dizistii
bilgisayarint ¢alisma tezgdhinin {stiine
koyup ayarliyor, sonra doniip simifa hitap
ediyor. “Cumartesi giinii kalkip da buraya
kadar geldiginiz icin tesekkiir ederim” diyor.
Sesi servo motorlarin kesintisiz ugultusu
yiiziinden gii¢ bela isitiliyor. Ogrencilerin,
yani orta yasli erkeklerden ve ergenlik 6ncesi
¢ocuklardan olusan 18 Kkisinin bakislar1
arasinda Quin MIT tisortiint diizeltip isaret
parmagint bir iPod’un {izerinde hareket
ettiriyor. Arkasindaki ekranda “Arduino’ya
Giris Dersi” yazisi beliriyor.
iclerinde bir oyuncak yapimecisi, bir lise
elektronik Ggretmeni ve bir de miihendis
bulunan gruba, derste Arduino programlama
Ogretecegini anlatiyor. 30 dolarlik bir mikro-
denet¢i karti olan Arduino, algisal girdileri
ciktilara dondstiirerek nesneleri etkilesimli
hale getirebiliyor. “Size Once yaptigim, sizin
de yapabileceginiz bazi havali seyler goste-
recegim” deyip elini sirt ¢antasina atiyor.
iki adam fisildasmay: birakip ona ddniiyor.
Quin, bir ayakkabi ¢antasindan hafif¢e
kiiciik olan bdcek gozlii, dort tekerlekli FuzzBot'u
¢ikartyor. Sonra kumasina LED’ler dikili bir beysbol
sapkasi gosteriyor.

“Bunun adi Gaz Sapkasi. Yellenme detektorii” diyor
duygusuz bir yiiz ifadesi ve esrarengiz bir ses tonuyla.
Algilayict metan saptayinca 1siklart yanacak sekilde
nasil programladigini anlatiyor. Odadaki oglanlardan
birka¢i kahkahayi basiyor. Adamlar, 6gretmenlerine
hangi g6zle bakacaklarini bilemiyor, kafalari karigmig
gibi. Unii yiiziinden, onun Kendin Yap elektronik
hareketinin yiikselen yildizlarindan biri oldugunu
biliyorlar ama bir¢ogu bugiin buraya gelene kadar
Quin’in sadece on iki yasinda oldugunu bilmiyordu.

Quin, o6grencilerine diziistti bilgisayarlarini acip
tcretsiz  Arduino yazilimi indirmelerini sOyliiyor.
Sonra hepsi de 6nlerindeki, i¢i algilayicilar, devre kart-
lar1 ve diger parcalarla dolu kutular1 actyor. Takip eden
dort saat boyunca Quin gruba alti farkli proje yapti-
riyor ve devredeki bir potansiyometreden gegen voltajt
Olgen, degerleri de bir LED bar grafigiyle gosteren
elektronik Sl¢iim aygitiyla dersi bitiriyor. Yaptig: cihaz
canlaninca, sinifin dnlerinde oturan siska bir ¢ocuk
sevingten ¢iglik atiyor.

Sinifin  coskusu yatisinca, Deezmaker’in sahibi
Diego Porqueras, Quin’in satilik bazi tiriinleri oldu-
gunu duyuruyor. Bunlara gerilimi, kuvveti, 15181, darbe-
leri, sicakligi, manyetizmayi ve elbette metani Slgebilen
6zel yapim ArduSensor’lar dahil. Quin, anne babasi
Ethan Etnyre ile Karen Mikuni’nin sessizce bekledigi

A

Quin diizenli olarak
Deezmaker'daki
gibi elektronik
dersleri veriyor. LA
Makerspace’den
Tara Tiger Brown
“Quin 6gretme isini
cogu yetiskinden
daha iyi beceriyor”
diyor.
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FOTOGRAF: BRIAN KLUTCH

masaya gidiyor. Siniftaki ¢ocuklar ve adamlar siraya
girerken Quin bir anda 6gretmenden girisimciye donii-
siiyor. “Bugtline 6zel, tic ya da daha fazla parga alir-
saniz %20 indirim var” diyor.

UZ, ACIK KAYNAK KODLU ve
kullanici dostu Arduino, hem dona-
nimdan (devre kartlart) hem de yazi-
limdan (programlama dili) olusuyor.
iki unsuru neredeyse sonsuz sekilde
bir araya getirmek, boylece akla

hayale gelmeyecek projeler yapmak (tweet atan kahve
makineleri, otomatik kedi kapisi vb.) miimkiin. Bir
grup yazilim mithendisi ve tasarimci Arduino’yu 2005
yilinda lisansiistii 6grencilerinin etkilesimli tasarim
dersi araci olarak piyasaya siirmiistii fakat Kendin
Yap camiast Arduino’yu bir anda benimsedi. Tarihler
2011’i gosterirken tiim diinyada 250.000’den fazla
Arduino satilms, kii¢iik 6lgekli bir {iretici ve dagitici
ag1 kurulmustu.

LEGO Mindstorms robotik kitinin sinirlarindan
sikilan Quin Etnyre’in Maker Faire Korfez Bolgesi’nde
devre kartlarina lehim yapmaya baslamasi da iste bu
tarihe denk geliyor. Cok gegmeden internetten parga
siparis etti ve kodlamay1 kendi kendine Sgrendi. “ilk
basladigimda her sey sifirlardan birlerden ibaret
olacak, zorlanacagim diye korkmustum” diyor Quin.
“Ancak bir LED’i tek satir kodla ve neredeyse konus-

COGUKISI, KENDIN YAP
ELEKTRONIK HAREKETININ
YUKSELEN YILDIZLARINDAN
BIRI OLAN EGITMENLERININ 12
YASINDA OLDUGUNU BILMIYORDU.

tugumuz dilden climlelerle yakip sondirebilmek
harika bir seydi.”

On birinci yas glintinde ebeveynleri -ikisi de
ogullarinin yeni tutkusu karsisinda sasirip kalmisg
doktorlar- onunla orta Kaliforniya’dan ucaga atlayip
Colorado’ya gittiler ve Quin burada, ¢evrimici satict
SparkFun Electronics’in merkezinde bir Arduino
kursuna katildi. Siniftaki en geng 6grenciden on yas
daha kiigiiktii fakat ¢ok ge¢meden simf arkadaslari
ondan yardim ister olmustu.

Sonraki aylarda Quin okuldan arta kalan zamanin
kodlamaya, lehimlemeye ve Kendin Yap toplulugu
Instructables’in gbzdesi haline gelen Gaz Sapkasi
gibi projeler icin beyin firtinasi yapmaya ayirdi.
Instructables’in  teknoloji editorii Randy Sarafan
“Sapkay1 onun yasinda birinin yapabilmesi beni ¢ok
sasirtt1” diyor. “Bunun i¢in her seyden 6nce elektro-
nigi kavramak, sonra birbiriyle 6rtiisecek sekilde bir
araya getirmek lazim.”
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KISA DEVRE

Quin daha ¢ok insana kendi ArduSen-
sor’larim1 ulastirabilmek igin Qtech-
know adli bir sirket kurdu ve algilay:-
cilarin  kullanimina iligkin kapsamli
ogreticiler hazirladi. SparkFun’la da bir
anlasma yapt1 ve sirket artik Qtechknow
ArduSensor Egitim Kiti satiyor. Pakette
farkl devre kartlar1 ve sekiz tiir algila-
yicl var.

Quin kisa siire 6nce anne babasini,
evlerinin garajini kendisinin ve arkadas-
larinin projeleri tizerinde ¢alisabilecegi
bir hacker mekénina doniistiirmeye
ikna etti. Artik iginde araba olmayan
garajda dstiinde is gozliikleri, havyalar,
Quin’in baskili devre karti yapmada kullandigi 30
dolarlik mini firin ve uzun bir de is tezgadhi duruyor.
Yakinlardaki plastik cekmeceler tellerle, LED 1siklarla
ve diger pargalarla dolu. Quin bu mekan1 her ay farkl
konularda atdlyeler diizenlemek igin de kullaniyor.
Ornegin Wii Nunchuk oyun denetgisini Google Earth
ucus simiilatoriiyle etkilesim kuracak sekilde modifiye
etmek. Bahar aylarinda Quin tekrar Maker Faire’e
gitti ama bu sefer ad1 konusmacilar listesindeydi.

ANISAN HERKES onun gerek
teknik gerekse kisilik bakimindan
apayri biri oldugunu soyltiyor. LA
Makerspace’in yonetici midiiri
Tara Tiger Brown, “Quin’in esi
benzeri goriilmemis bir moti-
vasyonu ve coskusu var” diyor. Quin’in Twitter’daki
biyografisi de bunu 6zetliyor: “12 yasinda, Arduino’yu
ve elektronigi ¢ok seven bir mucidim. Kendi elekt-

YouTube’dan 300.000
kisiye ulasti. Sylvia seriye
2010’da babasiyla baslad
ve su anda cocuklar i¢in
giris seviyesi, acik kaynakh
20 béliim yaynladi.

Super Awesome Mini Maker
Show’un bir béliimiinde
Sylvia Todd (yukarida)
bakir devre karti ya da
miicevher kazimak icin
yaptig1 diizenegi anlatarak

— . e R Y R

ronik sirketimi yonetiyor, @ArduSensors satiyorum ve
7 yil iginde MIT’ye girecegim.”

Quin ayni1 zamanda ucuz donanim, licretsiz yazilim
ve iilkenin dort bir yaninda mantar gibi biten hacker
mekanlarinin sonucunda ortaya ¢ikan ¢ocuk mucitler
grubunu temsil ediyor. Geng¢ mucitler i¢in tasarlanmis
olan, Toronto’daki Maker Kids ya da LA Makers da
bunun 6rnegi. SparkFun’in egitim ayaginin koordina-
torti Jeff Branson, “Heniiz biiyiik kismini tanimadi-
gimiz koca bir ¢ocuk neslinin gete bas1” diyor onun
icin. “Quin gibi cocuklarin giderek ¢ogaldigini, birbi-
rine bir seyler 6grettigini gériiyoruz.”

Bu modanin 6ncii isimlerinden biri de YouTube
kanaliyla 1,5 milyondan fazla hit alan Stiper Muhtesem
Sylvia (12 yasindaki Sylvia Todd). En son videola-
rinda Sylvia izleyicilerine LED’lerle nasil siingersi
devreler yapilacagini, tekstil iriinleri i¢in tasarlanmis
bir Arduino mikrodenet¢i kart1 olan LilyPad’le nabiz
Slgen kolye yapmasini 6gretiyor. Nisan ayindaki Beyaz
Saray Bilim Fuari’'nda Sylvia, Baskan Obama’ya boya
yapan WaterColorBot adli robotunu tanitmisti.

Gerek SparkFun gerekse bir diger Kendin Yap
elektronik saticist olan Adafruit, egitim ekiplerini
genisleterek gelecegin Quin ve Sylvia’larinin oynadigi
ya da c¢alistigi1 yerlere ulagmayi hedefliyor. Adafruit’in
kurucusu Limor Fried, “Geng insanlarin daha fazla-
sin1 6grenmek, paylasmak ve gelecegin bilim insani
ya da miihendisi olmak i¢in diinya ¢apinda artan bir
talebi var” diyor. Onlar1 tesvik etmek igin de Adafruit
kiz ve erkek izcilerin yeteneklerini gosteren rozetlerin
bir benzerini ¢ikarmis. Bunlar lehimleme, program-
lama ya da Ohm yasasini basariyla kullanma gibi alan-
larda dagitiliyor.

2012’de Oakland, Kaliforniya’da ise baslayan ve
Adafruit’in rozetlerinden esinlenen Hacker Scouts
adli kar amact glitmeyen kurulus ise 8 ve 15 yas arast
cocuklara ders verecek, yon gosterecek Kkisilerden
olusan bir “lonca” ag1 kuruyor. “Cigegi burnunda
hacker’lar” dikis, ahsap isleme, Linux isletim sistemi
kullanma gibi temel beceriler edindikten sonra ekipler
halinde daha karmasik projelerde ¢alisabiliyor.
Loncalar su an ABD’nin 11 sehrine yayilmis durumda.

A

SparkFun
Electronics'te
tasarim muhendisi
Mike Hord'un
gozlemlerine
bakilirsa Quin,
hem yetiskin hem
de ergen biri gibi
davraniyor.

SYLVIA'S SUPER-AWESOME MINI MAKER SHOW/YOUTUBE
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Bir diger ulusal organizasyon olan Maker Corps ise
18 - 22 yas arasi gengleri egiterek, gerek internetten
gerekse fiziksel hacker mekéanlar:t tizerinde kogluk
yapmalarint sagliyor. Mucit Dean Kamen’in kurdugu
FIRST organizasyonu da g6z agip kapayana kadar
yayilmis. FIRST, miihendislikle ilgilenen (anaoku-
lundan lise diizeyine kadar) 6grencileri ¢ekmek igin
robotik programlarindan yararlaniyor. FIRST’{in
en biiyiik etkinligi olan yillik FIRST Robot Yarisi’ni
organize eden robotik mithendisi Kevin O’Connor, on
yil 6ncesine gore katilimer sayisinin %300 arttigini ve
bu yil yarigmaya diinyanin her yanindan 2.546 ekibin
katildigin1 soyliiyor.

2011’de Science Education (Bilim Egitimi) dergi-
sinde yayimlanan bir arastirma, bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematikle (STEM dersleri diye
aniliyor) ilgilenen lise Ogrencilerinin bu alanlarda
meslek edinme olasihiginin ti¢ kat fazla oldugunu
ortaya koyuyor. Calismanin basyazari ve Indiana
Universitesi'nde bilim egitimi alaninda Yardimeci
Dogent olan Adam Maltese, bunun sirrinin 6grenci-
lere kiigiik yasta ilgilerini ¢ekecek bir STEM dene-
yimi yasatmaktan, sonra da bu ilgiyi canli tutmanin
bir yolunu bulmaktan gectigini yaziyor. iste, Quin’in
zaten bulmus oldugu formdil de bu.

EZMAKER’DAKi ARDUINO
dersinin ardindan Quin, anne
babasmnin arabasinin  arka
koltuguna yerlesiyor. Babasi,
San Luis Obispo, Kaliforni-
ya’daki evlerine dogru 101.
Otoyol’a ¢ikarken Quin de c¢antasindan bir Rubik
kiipti ¢ikarip 16 saniyede ¢oziiyor. Sonra anne baba-
sinin iPad’ini alip bir seyler yazmaya koyuluyor. Dedi-
gine gére son zamanlarda ilkégretimi (K-12 egitimi)
etraflica ele almig ve ¢ok daha iyi bir sistem bulmus.
Bu sisteme Yeni Qtechknow Okulu diyor. “Okul ¢ok
sikici, héalbuki daha etkilesimli ve ilging olabilirdi”
diyor. “Daha fazla kogluk, daha fazla pratik gere-

“QUIN HENUZ BIRCOGUNU

TANIMADIGIMIZ KOCA BIR

COCUK NESLININ LIDERI.”

kiyor.” Quin’in planina gére K-3, 4-8 ve 9-12 diizeyi
ogrencilerin olusturdugu ti¢ sinif bir araya gelmeli,
daha biiyiik 6grencilerin ise kiigliklere yol goste-
recedi bir ortamda giinde en az bir kez bulusmali.
“Diger ¢ocuklara 6gretmek hem keyifli hem de kiigiik
cocuklar biiyiikleri 6rnek aliyor” diyor diistinceli bir
tavirla. “Ben kiiclikken ne Ogrendiysem eglenceli
oldugu i¢in 6grendim” diye de ekliyor. Ayrica yasca
biiyiik 6grencilerin edindigi 6gretmenlik deneyiminin,
tiniversitede egitim boliimlerine gidip gitmeme karar1
vermelerini kolaylastiracagini diistiniiyor. Yeni Qtech-
know Okulu’ndaki 6gretmenler de bu yiizden fen ve
mithendislik derslerine agirlik verecek.

Quin bir yandan da mevcut okul sisteminin uygu-
lamali ders sayisini artirmaya galisiyor. Mart ayinda
o ve babasi, oturduklar1 bolgede egitimden sorumlu
bir yetkili olan Raynee Daley’i ziyaret etmis ve dgret-
menlerin derslerinde elektronik kitleri kullanmasini
onermis. Daley, Arduino hakkinda bir sey bilmi-
yormus ancak Quin onu FuzzBot’u ve diger projeleri
tanitarak etkilemis. “Cocugun kesinlikle ¢ok zeki
oldugunu hemen anladim” diyor. “Pratik yaparak
6grenmenin ¢ok onemli olduguna inaniyorum.”

Daley konuyu {istlerine gotiirmiis, onlar da Quin’in
daha genis bir kitle 6nilinde tanitim yapmasina izin
vermis. Quin’in 6gle arasi elektronik dersine bir diizi-
neden fazla okul miidiirii ve 6gretmen katilmis. Daley,
“Odaya bir baktigimda, robotik 6gretmeni disinda
herkesin hayretten agzi bir karis acik kaldigim
gordim” diyor. Bu giiz doneminde bir SparkFun
egitim ekibi gelip bazi 6gretmenleri egitecek. Quin’in
birinci sinif 6grencisi olarak kayit yaptiracagi Arroyo
Grande Lisesi’nde 2014 Agustosu’na kadar bir Kendin
Yap elektronik programi baslatilabilir. “Quin, egitimin
gelecegine farkli bir gozle bakmamizi sagladi” diyor
Daley. <

Quin, Kendin
Yap elektronigin
en eski deney-
lerinden birini

yaplyor ve
dokuz voltluk pili
yalayip carpiliyor.
v
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Git/Yap/Ogren

YAN SANAYII
EGITIM

internetten acik derslerin cesidi cogaldikca,

mezuniyetten sonra da 6grenim devam ediyor.

lk MOOC yani devasa acik cevrimici ders
Eylil 2008'de, Winnipeg'deki Manitoba
Universitesi’nde baslatildi. Web’den herkes
6grenme teorisi dersine katilabiliyordu ve 2.300 kisi
kayit yaptirmisti. MOOC'lar hizla yayildi. 2011'de
Stanford Universitesi'nin bir yapay zeka dersine
160.000 kisi kaydolunca, dersin 6gretmenlerinden biri
MOOQC sirketi olan Udacity'yi kurdu.
Buradaki dersler geleneksel egitimin yerini
alacak sekilde tasarlanmamis. En biyik MOOC
saglayicilarindan Coursera'da, 6grencilerin %80
zaten (iniversite mezunu ve es kurucu Andrew Ng'a
gore sadece %10'u basladig dersi bitirebiliyor. Fakat
MOOC'ler 68rencilere, istedikleri kimseye ya da seye
doniismesini saglayacak beceriler kazandiriyor.
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ILLUSTRASYON BEUTLER INK

Kiimeler, 2014'lin basinda en bilyiik
dokuz MOOC saglayicisinda mevcut
olan ders sayisini temsil ediyor. Her
ders bir noktayla ifade ediliyor. iTunes
U ve Udemy’deki kiimeler (burada
egitimciler kendi derslerini yaratiyor)

] sadece en popiiler dersleri iceriyor.
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PISTTEN YOR

Reaction Engines
firmasinin Skylon uzay
araci, kisa siirede
yoriingeye cikip

geri donebilecek ve
aymisini iki giin sonra
tekrarlayabilecek.

54 / POPULAR SCIENCE / EYLUL 2013




UNGEVE 6|

ol ]
AT U308y
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BELIS

Yeni tiir bir motor, makul fiyath uzay
ucaklarinin cagimi baslatabilir

Yazan Nicole Dyer ‘ illiistrasyon Nick Kaloterakis
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Tek bastna bir
Jet motoru devasa

bir havalandirmaya
baglanmis durumds,

aclk hava test tesisinde duruyor. Burasi ingiltere,
Oxfordshire’daki Culham Bilim Merkezi. Motor biyik
bir gurdltuyle canlaninca havalandirmadan bir buhar
sutunu fiskiryor, fabrika bacalarini andiran bir manzara
ortaya cikiyor. Mithendis Alan Bond ise daha gelecekci
bir sey gozilyle bakiyor: “Karsimizda, tasimacilikta bir
devrim duruyor” diyor. Bond icin bu motor, dinyanin ilk
timuyle yeniden kullanilabilen uzay gemisinin, su ana
kadar uzaya cikmis hicbir aracin yapamadigini yapacak
bir tasitin baslangicini temsil ediyor. Yani, alcak diinya
yorlingesine glivenli, ekonomik ve dlzenli gidis - gelis
olanagl sunuyor.

Bond'un, iki arkadasiyla 1989'da kurdugu Reaction
Engines adli  havacilik sirketindeki miihendisler,
gelecegin aracina Skylon adini vermis. Aracin Concorde
ucaklariinkini andiran bir govdesi olacak ve siradan
bir yolcu ucag gibi havalanip Mach 5,2 hizina erisecek,
atmosferden bir roket gibi firlayacak. Skylon donis
yolculugunda ise kalkis yaptig piste inecek.

Skylon'u olanakli kilan sey ise Bond'un Hava Kullanan
Sinerjik Roket Motoru (Sabre) adini verdigi kismen
kimyasal roket kismen jet motoru olan parca. Sabre,
uzay mekigindeki gibi harici sivi oksijen tanki degil
de havadaki oksijeni kullanabiliyor. Bir uzay aracina
baglandiginda, bu tir motorlar sonradan atilabilir itici
roketlere olan bagimliig ortadan kaldiracak, bu da
insanlari ve nesneleri uzaya cikarmayl yavas ve pahali
olmaktan cikaracak. “Skylon, inis yaptiktan iki giin sonra
uzaya tekrar cikabilir” diyor Reaction Engines'ta gelecek
programlari yoneticisi Mark Hempsell. Kiyaslama icin
belirtelim ki, bir harici yakit tanki ve iki itici roket gerektiren
uzay mekiginin tekrar uzaya cikabilmesi icin (kalkis ve
iniste meydana gelen hasar yiziinden) iki aya ve 100
milyon dolara ihtiyac duyuluyor. Skylon'un ne derece
basit oldugunu vurgulayan Hempsell, tek bir gorevin
10 milyon dolar gibi diisiik bir biitceyle yapilabilecegini
tahmin ediyor. Bu rakam, iki asamali Falcon 9 roketiyle
kargo tasimayi planlayan ozel SpaceX firmasinin istedigi
50 milyon dolardan bir hayli diisiik.

Motor, uzaya dogru firlarken inanilmaz bir s
olusturuyor ve 1si cok ciddi bir problem. Sicak havay
sikistirmak c¢ok glic. Yanma odasinda iyi sikisma
saglanmamasl da motorun zayif ve verimsiz olmasina
yol aciyor. Sabre'in bu havayl cok cabuk, daha turbo
kompresore ulasmadan sogutmasi lazim. Kasim ayinda
Reaction Engines prototip halindeki motorun kavurucu

havayl alarak, gorevi sona erdirecek buzlanmaya yol
acmadan aninda sogutulabildigini kanitlayarak bir cigir
actl. ingiliz Universiteler ve bilim bakani David Willetts bu
basariyr “takdire sayan” olarak niteledi.

Skylon konsepti Avrupa Uzay Ajansi ESA'yi da
etkilemis olacak ki, Reaction Engines’in tasarimlarini
gectigimiz yil inceleyip, aracin yapilmasinin 6éniinde
hicbir engel olmadigina karar verdiler. Asil sorun,
gerekli fonu saglamak. ESA ile ingiliz hilkimeti projeye
ortaklasa 92 milyon dolar yardim sagladiysa da, Bond
ile ekibi, onimizdeki dort yil icinde ucus testlerine
hazirlanabilecegini soyledikleri motor icin  gereken
3,6 milyar dolari temin etmek amaciyla 6zel ve kamu
yatinmcilarindan medet umuyor. Aracin tamamlanmasi
icinse cok daha fazla yatirrma ihtiyac var: 14 milyar dolar.

TEK ASAMALI, yerden yoriingeye ulasabilen (SSTO
diye de bilinen) bir uzay araci, yillardan beri uzay ve ucak
mihendislerinin rlyasi. Bond bu konuyla ilgilenmeye
1980’lerde, British Aerospace icin yeniden kullanilabilir
bir uzay araci yapma gorevini Ustlenen Rolls-Royce'ta
daha cicegi burnunda bir mithendisken baslamis. Melez
motor fikrini oradayken bulmus. Fakat ekip, slipersonik
hizlarda motoru cok agirlastirmadan nasil sogutacagini
bir tirli bulamamis. “Ucak Mach 2 hizina vardiginda
hava asirt isiniyor ve sikistirmasi inanilmaz derecede
gliclesiyor” diyor Bond. Sorunun ekonomik bir ¢dzimi
olmadigina karar getiren Rolls-Royce ve ingiliz hiikiimeti,
programin fonunu kesmis.

NASA ve Lockheed Martin de o siralarda kendi
tamamen yeniden kullanilabilir uzay araclari olan
VentureStar'in - planlarini yapiyordu. Bunun, sadece
kismen yeniden kullanilabilen uzay mekigine ekonomik
bir alternatif olmasi dustndliyordu. Dergimizin 1996
sayisinin kapagini susleyen VentureStar tanitim araci
X-33, dikey olarak kalkabilen ve tipki uzay mekigi gibi
slzillerek Dinya'ya inebilen bodur, tcgen govdeli bir
roketti. Mekigi uzaya taslyacak atilabilir roketleri ortadan
kaldirmak, firlatma maliyetini kilogram basina 20.000
dolardan 2.000 dolara indirebilirdi. Fakat 2001 yilinda,
projeye o giine kadar 1 milyar dolardan fazla yatirmis
olan NASA, strekli cikan giclikleri ve artan maliyetleri
gerekce gostererek geri cekildi. X-33 dstinde iki yil
calismis olan, NASA'nIn kesif sistemleri gelistirme mudur
yardimcisi Dan Dumbacher, “Geri adim attik clinki
yoriingeye yiik tasimanin daha ekonomik coziimlerine
odaklanmamiz gerektigini distindik” diyor.

Ama uzay mekigi artik emekliye ayrildigi ve Uluslararasi
Uzay istasyonu’na (ISS) malzeme teminini SpaceX gibi
ozel sirketler Ustlendigi icin, NASA tiim yatirimini insanlari
ve sondalarl Diinya yoriingesinin Otesine tasiyacak tek
kullanimlik atilabilir itici roketlere yapiyor. NASA'nin
derin uzayin kesfi icin gelistirdigi Uzaya Firlatma Sistemi,
simdiye kadar insa edilmis en giiclii roket olacak. Ajansin
uzayin kesfine odaklanmasl ve bunun icin de biyik
roketlere ihtiyac duymasi, NASA'yI uzaya kargo tasimak
icin kendi platformunu insa etme zorunlulugundan
kurtardi. “Tuimiyle teknik bir gozle bakarsak SSTO’lari
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5 Mach hizinda yol alan hava motora giriyor ve bir isi esanjoriinden geciyor. Burada, ici sivi helyum dolu kagit inceligindeki
metal tiip ag1, 1.100 derecelik havayl neredeyse aninda -150 dereceye sogutuyor. Sogutulmus hava turbo kompresore giriyor,
oradan da itki odasina giderek sivi hidrojenle karistiriliyor ve uzay aracina itki saglamak igin yakiliyor.

I
Isi kalkani Hidrojen pompasi

itki odalari

hepimiz isteriz” diyor Dumbacher. “Ama su anki odak
noktamiz insanlari uzayin derinliklerine tasimak ve bu
pahall bir hedef.” Alcak Diinya yoriingesinin 6tesindeki
gorevler icin, atilabilir roketleri kullanmak daha mantikli.
Bunlar tek asamall araclara kiyasla daha fazla yakit ve
yik taslyabiliyor. Roketler ayni zamanda daha glvenli.
Her 20 firlatmadan sadece birinde sorun yasaniyor ¢iinkii
roketler bir defa kullanildigi icin parcalarin yipranmasi
s6z konusu degil. Son olarak da, roket teknolojisinin
blyik kismi 1960’lardan beri mevcut oldugundan ArGe
masraflari cok disuk.

Fakat ISS'ye yapilacak rutin gorevler ya da kiiciik bir
gozlem uydusunu yorlingeye yerlestirmek s6z konusu
oldugunda fiyatlarin makul olmasi 6nem kazaniyor.
SpaceX'in CEQ’su Elon Musk 2011 yilinda Ulusal Basin
Kullibi'nde yaptigl bir konusmada seyircilere 6zel uzay
ucuslarinin havayollarininki gibi bir model (stiine insa
edilmesi gerektigini soyledi. “Eger ucaklar yeniden
kullanilabilir olmasaydi, cok az insan ucardi” dedi. SpaceX
de roket asamalarini yeniden kullanilabilir yapmayi
tasarliyor fakat bunun da kendince dezavantajlari var.
Roket asamalarini kurtarmak mimkiin olsa da, parcalari
atmosfere yeniden girise dayanacak sekilde tasarlamak
isleri karmaslik hale getirip maliyeti ylkseltiyor.

Hempsheel, Skylon'un yilda 100 kez ucabilecegini
soyliyor. Bu rakam dogruysa Skylon daha ilk yilinda ArGe
ve insa icin harcanan maliyeti cikaracak, geriye sadece
yakit, bakim vb. sabit giderler kalacak. Bond'un motor
teknolojisi, firlatma aygitinin yolculugun basindan sonuna
kadar tek parca olmasini saglamanin yani sira bir avantaj
daha sunuyor. “Bir ucagin dinyanin herhangi bir yerine
dort saatten kisa slrede gidebilmesini sagliyor” diyor
Bond. Hava, motora ses hizinin bes kati bir hizla carpinca
1.100 dereceye kadar isinabiliyor. Bu isly1 daha aninda,
hava turbo kompresére ve oradan da itki cemberine

Helyum dolastirici Motor tiirbin jeneratorii

ulasmadan ortadan kaldirmak, Reaction Engines
mihendislerinin karsisindaki en buyiik zorluk. Bond'un
buna getirdigi ¢oziim, kagit inceliginde metal duvarlari
olan, icindeki tlplerde soguk sivi helyum dolasan bir
Isl esanjord. Yakicl hava esanjorden gecerken soguk
tipler enerjiyi emecek ve havayr saniyenin ¢ok kisa bir
boliminde -150 dereceye kadar sogutabilecek. Bond,
esanjoriin yaklasik 400 megawatt 1slyla basa cikabildigini
(orta buylklikte bir dogal gaz santraline esdeger)
soyluyor. “Bu bir elektrik santrali olsaydi, muhtemelen
200 tonluk bir 1s1 esanjorii gerekecekti” diyor. “Fakat
bizimki sadece 1,4 ton.”

Roket bilimciler icin en 6nemli sey agirlik. “Yoriingeye
cikardiginiz her sey, agiriginin on kati yakita ihtiyac
duyuyor” diyor NASA'dan Dumbacher. “SSTO'nun bir
numarall zorlugu aracin hem mimkiin oldugunca hafif
olmasini hem de mimkiin oldugunca fazla itki Gretmesini
saglamak.” Bond, Skylon'un kalkis aninda yaklasik
358 ton agirliginda olmasini ve gerek kendini gerekse
16,5 tonluk yikini tasiyacak kadar hidrojen yakiti
depolayabilecegini disiniyor. Bu da su an kullanilan
cogu roketinkiyle ayni kapasite demek.

Roket, ucus testlerini gecerse Reaction Engines’in
planlarindan biri teknolojiyi havacilik endistrisinden
potansiyel bir partnere lisanslamak. <

&—— Hava akisi

&—— Hava akisi

DUnyantn her yertne

dort saa

ten kisa

surede ulasabtlirsiniz.
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Bir miihendis yiiksek frekansl sonarla
Palau yakinlarindaki bir Corsair'in
govdesini goriintiliiyor. Ada zincirini
cevreleyen sularda diizinelerce 2.
Diinya Savasi ucagi yatiyor.
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ART AYININ orta-
sinda, piril piril bir
giinde Pat Scannon 12
metrelik  katamaranin
glivertesinde ~ durmus,
Palau’'nun bati lagiint-

nlin sularina  gémiili
bir ugagi ariyor. Arkasinda, giir bitkilerle
kaplt bir kirectast burun bulutsuz, mas-
mavi gbge uzaniyor. Cabuk kuruyan kiya-
fetleriyle, kirmizi bandanasiyla Scannon
gercekten de tam bir amator arkeologa
benziyor. Scannon hayatinin son yirmi yi-
lint her yil Palau’ya enkaz arama gezileri
diizenleyerek gecirmis. Filipinler’in 800
km agigindaki Palau, 2. Diinya Savasi’nin
en kanl ¢arpismalarindan birine ev sa-
hipligi yapmus ve pilotlarin kalintilar1 hala
ucaklarinda olabilir. Scanlon’in BentProp
Projesi (Egik Pervane) kayip pilotlarin
cesetlerini ABD’ye geri gotiirmeyi he-
defliyor. Bu arastirmaya yardimci olmasi
icin Scannon genelde Palaua’li yashlarla
yaptig1 goriismelere, askeri kayitlara ve
savag sonrasinda elle ¢izilmis haritalara
bel bagliyor. Ne var ki, bu gezide elinin
altinda yeni bir alet var.

Yakindaki  bir  Boston  Balina
gemisi’'nden iki teknisyen kiigiik, torpido
bi¢imli bir nesneyi suya indiriyor. Scan-
non aracin burnunun asag1 inmesini, son-
ra pervaneleri c¢alisinca hizla dalmasini
seyrediyor. Gézden kaybolan 6zerk sualtt
aygiti (AUV), osinografi arastirmalarinin
vazgecilmezi olan bir Remus. Arag, uzun,
dogrusal gegcisler yaparak ¢imen biger
gibi laglinde siiziilmeye basgliyor. Deniz
dibinden yaklasik 3 metre yiiksekte duran
Remus’un yan taramali sonari, akustik
dalgalar yollayarak iki boyutlu bir harita
elde ediyor. Bu yansiyan dalgalarin giici,
metali balgiktan ve mercandan ayirt etme-
sini sagliyor.

BentProp gibi bir grup icin gelismis
osinografi aygitlariin kullanimi, kendi
baslarina karsilayamayacaklar1 kadar bii-
ylik bir teknolojik sigrama. Aygitlar Kali-
forniya Universitesi'nden, San Diego’da-
ki Scripps Osinografi Enstitiisti'nden ve
ABD Deniz Arastirma Ofisi’nin fonladig1
Delaware Universitesi'nden geliyor. Bu
fonlar osinograflarin yeni teknolojileri
test etmesini saglarken, BentProp’un da

2. Diinya Savasi pilotlarin1 bulmak igin
Project Recover’t (Kurtarma Projesi) yii-
riitmesini olanakli kiliyor. Ekibin basinda-
ki bilim insant, Scripps Kiy1 Gézlem Aras-
tirma ve Gelistirme Merkezi’nin miidiirii
olan Eric Terrill. Atletik yapili okyanus bi-
limci, sandaletleri ve uzun sortuyla bilim
insanindan ¢ok sorfciiye benziyor. Hatta
“dalga numunesi almak” diye tabir ettigi
bir nedenden &tiirii, arama gemisine bir
de sorf getirmis. Terrill’in ekibi birkag yil-
dir Palau civarindaki okyanus dolagimini
incelemek i¢in bir Remus kullaniyor.

“Eskiden insansiz sualt1 platformlarin-
da zamaninizin ¢ogunu algilayicilar calisi-
yor mu, ara¢ navigasyon sistemi diizglin
mii diye ugrasarak, bataryalar1 sarj ede-
rek gegirirdiniz” diyor. “Oysa sistem artik
o kadar olgunlasti ki, tipki distan takmali
motorlar gibi, zorlayabildigimiz kadar
zorluyoruz. Osinografi camiasi, araglar
icin yeni algilayicilar gelistiriyor ve arama
sirasinda daha zekice davranmalarini sag-
liyor.” Terrill ile Scannon adadaki ortak
bir arkadaglar1 araciligiyla tanistiklarinda
isbirligi adeta kendiliginden gelismis. Bu
sayede BentProp, ucaklari zorlu deniz
kosullarinda (engebeli deniz dibi, hizl
akinti, mercan kayaliklar1) bulabilirken,
Scripps de okyanus suyu dolagim model-
lerini ve gelismis goriintiileme sistemle-
rini test ediyor. “Bu teknikleri dogal or-
tamlarda kullanabiliyorsak neden deniz
yatagindaki insan yapimi nesneler i¢in de
kullanmayalim?” diyor Terrill.

Scripps ve Delaware Universitesi,
Palau’ya tam 60 kasa dolusu ekipman yol-
lamis. Bunlara sualti aygitlari, kameralar,
gesit cesit sonarlar ve havadan kesif i¢in
deniz suyundan etkilenmeyen, suya inis
yapabilen bir alt1 pervaneli otonom heli-
kopter de dahil. Kiyida biiyiliyen mangrov
agaclar1 o kadar sik ki, diisen ugaklarin
aliminyum parcalarinin yerden dokuz
metre yiiksekte, dallara takili bulundugu
bile olmus. Bu yil Scannon’un gozii yuka-
rilarda: Palau’nun bati resifinde diisiiriil-
diigiine inandig1 bir B-24 ugagi. Scannon,
okyanus bilimcilerin yardimiyla ugagi
bulmayr umuyor. “Karada kullandigimiz
en ileri teknoloji mageteydi, su altinda ise
scuba tanki” diyor. “Gérevimizi bu sekil-
de gelistirmek, daha diin yiirtirken bugiin
stipersonik jetle gezmek gibi.”

1920’LERDE PALAU, Pasifik’e mal ve
hizmet sevkiyati yapan verimli bir Japon

limaniydi. Japonya, Palau’nun stratejik
konumunun farkindaydi ve buraya bir
havaalani insa etti. 2. Diinya Savas1 ¢ikin-
ca da adalar1 bir Amerikan saldirisindan
korumak tizere savunmalar tahkim edil-
di, ylizlerce magara ve yeralti siginagi
kazildi. Filipinler’i isgale hazirlanirken
dogudaki adalar1 emniyete almak isteyen
General MacArthur, 1944’°te saldir1 emri
verdi. ABD oncelikle Palau’nun bat1 lagii-
niinde ve bitisigindeki koylarda demirli
bulunan Japon yiik gemilerini ortadan
kaldirmak, ardindan da bir amfibik ¢i-
kartma yapabilmek i¢in amansiz bir hava
saldirisiyla ise basladi.

ABD Deniz Piyadeleri, o yilin Eyliil
ayinda Palau adasina ayak basti. Car-
pismay1 sonunda kazandilar ama bedeli
korkungtu. Miicadelede 10.000 Japon
askeri, 1.700 de ABD askeri olmiistii.
Bu 2. Diinya Savast Pasifik Cephesi’nde
verilen en biiyiik kayip miktariydi. Hava
saldirilarinin baglamasiyla savasin sonu
arasinda BentProp’un tahminlerine gore
200 ABD ucag Japonlar tarafindan vu-
ruldu ve Palau’nun bariyer resifinin igine
diistii. Su ana kadar 40-50 civar1 ucaktan
ve 70-80 havacidan hi¢ haber alinamadi.

Aslinda tip doktoru ve bir de biyoloji
firmasi sahibi olan Scannon, Palau’yu ilk
defa 1993 yilinda amat6r scuba dalgici
olarak ziyaret etmis. Sonra, savas sirasin-
da torpido bombardiman ug¢agi kullanan
George H.W. Bush’un batirdigt Japon
donanma gemisinin enkazini arayan bir
grupla tamigsmis. Grup gemiyi bulunca
Scannon da bir yerel rehber tutup diger
enkazlara dalis yapmis ve burada bir de
B-24 kanadi kesfetmis. Ulkesine déniip
Palau’nun tarihgesini arastirinca, adala-
rin civarinda daha nice ugak olmasi ge-
rektigini anlamis. “Palaualilarin bundan
haberi vardi fakat ben hicbir sey bilmiyor-
dum” diyor. Onu o&zellikle de etkileyen,
ucak miirettebatinin biiyiik kisminin suya
carpmadan sag ¢ikamamasi olmus. “Bu
insanlar bizi savunurken oldiiler” diyor.
“Onurlandirilmay;, miimkiinse memle-
ketlerine geri gétiirtilmeyi hak ediyorlar.”

Iste, Scannon’un arayist bdyle basla-
mis. Takip eden yillarda Palau’ya tek ba-
sina dontiip izler aramis. Sonra 1996’da
BentProp’u kurmus ve kendine yardimci
olmast i¢in de yaklasik yarisi emekli ya da
muvazzaf askerlerden olusan bir kadro
istihdam etmis. Cangillar1 ve civardaki
sular1 arastirarak altmistan fazla uca-
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gin parcasini bulmuslar. Gegtigimiz yil
Palau’nun bati bariyer resifinde zipkinla
balik avlayan balikgilar en etkileyici ke-
siflerden birine imza atmis ve tek parca
halinde bir ucak bulmuslar. Durumdan
bir dalis diikkdninin sahibini haberdar
etmigler, o da enkazin fotograflarini
BentProp’a iletmis. Scannon’un ekibi
ucagin bir Amerikan Corsair’i oldugunu
belirlemis. Ugak sol 6n kanat kokiinden
biraz hasar alsa da flaplar1 inik ve ucagin
pilot bolmesi camu ardina kadar acik. Bu
da pilotun ugagi suya indirdigi anlamina
geliyor olabilir. Scannon ugak i¢in, “Hig
kimse bilmeden 65 yildir orada yatiyor-
mus” diyor. “Baska kimsenin gérmedigi,
saglam durumda baska ugaklar da bulma
umudu asilad1 bize.”

BentProp, Palau’nun bati lagiiniinde,
biri B-24 bombardiman ucagi olmak tize-

re sekiz Amerikan ugaginin oldugunu di-
stiniiyor. Ozellikle de B-24 biiyiik bir kesif
olacak. Bu ucaklar pilotun ve yardimci
pilotun yani sira makineli tiifekgiler,
bombacilar, telsizci ve bir de seyriisefer
subayr iceren 10-11 kisilik miirettebata
sahipti. BentProp’un Palau yakinlarinda
diistiiglinii tahmin ettigi dort B-24’ten
ikisi savastan sonra bulundu. Uclinciiyii
BentProp 2004’te tespit etti ve Savunma
Bakanligi’'nin Savas Kayiplar: Béliimii’yle
irtibata gecti. Hala ucakta olan sekiz
ceset (diger ii¢ kisi parastitle atlamus, Ja-
ponlar tarafindan yakalanmis ve idam
edilmisti) Arlington Ulusal Mezarligi’nda
topraga verildi.

2. Diinya Savasi’na ait gérev fotograf-
lar1 ise dordiincii, saglamlastirilmis B-24
Liberator ucaginin bati lagliniine dogru
bir rotada ilerledigini gosteriyor. Miirette-

iLERi TEKNOLOJILI
GORUNTULEYICILER

[1] Scripps Osinografi Enstitiisti’nden

Eric Terrill (solda) ve Billy Middleton bir
ozerk Remus sualtr aygitini Palau’nun bati
lagtiniine indirmeye hazirlaniyor. [2] Ekip,
bir yandan da Echoscope adli 375kHz'lik
cok 1sinli sonari kullanarak arastirma
gemisinin altini gériintiltyor. [3] Sonar

bir ekranda gercek zamanli olarak Japon
deniz ucaginin govdesini gosteriyor. [4]
GoPro HD kameralariyla donatilmis Remus,
bir Amerikan Corsair ucaginin kalintilarini
inceliyor. [5] Autodesk'in gelistirdigi
algoritmalar bu goriintiileri birlestirerek
ucagin burnunun bir 3B modelini hazirliyor.
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battan iki kisi havada atlamis, dogudaki
Malakal Limani’na inis yaparak Japonlar
tarafindan tutuklanmisti. Geri kalan mi-
rettebat ise muhtemelen ugakla denize
cakildi. “Bombalama gérevi sirasinda
hangi yone gittiklerini, hangi dogrultuda
dstiiklerini biliyoruz” diyor Scannon bu
yilki kesif gezisi sirasinda arastirma gemi-
sinin giivertesinde. “Ikisini bir araya geti-
rince kendimizi burada bulduk.”

0SINOGRAFi ekibinin Palau’daki resmi
komuta merkezi Mercan Resifi Arastirma
Vakfr’nin ikinci katinda ancak gayri resmi
merkezleri, CBS’te yayimlanan Survivor:
Palau programinin ekibi igin insa edilmis
Drop Off adli barda. Gezi basladiktan
birka¢ giin sonra oraya gidip aksam ye-
megi yiyor, yerel Red Rooster birasi igi-
yorlar. Yemeklerini beklerken, Delaware
Universitesi'nden Okyanus bilimci Mark
Moline, Toughbook diziistlinti agiyor ve
Remus’un kaydettigi sonar goriintiilerini

KESIF HAZIRLIKLARI

[1] Delaware Universitesi’'nden Mark Moline (solda) uzaktan kumandal bir araci kullanirken
Scripps’ten Eric Terrill de batik bir Japon savas gemisinin sonar ve video goriintiisiini ayarliyor.
[2] Ekip, Mercan Resifi Arastirma Vakfi'nin genel merkezindeki tarihi belgelere basvuruyor.

[3] Arsivienmis bilgi, ekibin dzerk sualti aygitlar (AUV'ler) icin kesitleri planlamasina yardim
ediyor. [4] Scripps mihendisi Billy Middleton her gorev sonrasi Remus AUV'den verileri indiriyor.
[5] Flip Colmer, BentProp’un disiiriilmus ucak ve havacilari aramasina katilan gonullilerden.
[6] BentProp’tan Joe Maldangesang (solda) ve Pat Scannon (sagda), Scripps’ten shannon
Scott'la birlikte (ortada) Palau’da savasa katilan ¢esitli savas ucaklarini inceliyor.

[71 Scott Gstinde sonar, 1sik ve kamera da bulunan, elde tasinan Shark Marine Navigator
siestemini hazirliyor. [8] Makinenin Blueview sonari, goriistin cok diisiik oldugu sularda bile

dalgiclarin hedeflerini bulmasini sagliyor.

incelemeye basliyor.

Kumlu ve kirmizimsi sonar goriintiile-
ri Mars’in goriintiilerini andirtyor. Kimi-
lerinde s1g hendekler, kimilerinde derin
yariklar géze carpiyor. Ekip bu doga sekil-
lerine Homer Simpson, Aglayan Bebek ve
StingerBob’un Mezar1 gibi isimler vermis.
Umit vaat eden hedefler belirledikten
sonra bu noktalara dalis yapmalari, bu
sekiller mercan kayaliklar1 gibi tiimiiyle

biyolojik mi yoksa gergekten ugak enkazi
mi1 diye bakmalar1 gerekiyor.

Moline, dortgen bi¢imli bir gériintliye
gelip duruyor. Yakindan bakinca, kanat-
lart ve kuyrugu saglam bir ugagt andiri-
yor. “Bir ucak bulduk!” diye duyuruyor
Moline. Herkes yerinden firlayip ekranin
basina {isiisiiyor, cep telefonunu ¢ikarip
fotograf cekmeye basliyor. Bu coskulari
uzun yemek masasinin diger ucundaki

ANDY ISAACSON (8)

62 / POPULAR SCIENCE / EYLUL 2013




ROBERT RICHARDS

bir Japon’un dikkatini de cekiyor, adam
boynunu uzatip bilgisayar ekranina bak-
maya calistyor. Moline bilgisayar: hemen
kapatiyor. 2. Diinya Savasi enkazlari hem
dalis yapan turistleri hem de define avci-
larin1 gekiyor. Ertesi glin mercan resifi la-
boratuvarinda Terrill, Scannon’a ve Bent-
Prop ekibine brifing veriyor. Scripps’ten
bir programci olan Paul Reuter, duvara
Google Earth goriintiistinti yansitiyor.
Reuter gozlemlenmis ugak diislis noktala-
rinin arsiv kaydiyla Google Earth’teki bi-
linen enkaz sitelerini iist {iste bindiriyor.
Sonra da sonar goriintiilerinde ortaya
cikan tuhaf nesnelerin oldugu bir katman
ekliyor.

Terrill en son bulusu géstermek icin
lazer isaretleyici kullaniyor. “Keskin hat-
lar parlak bir dagilmaya yol agtyor” diyor.
“Surada ve surada uzun golgeler var.”
Sonra isaretleyiciyi yaklasik 45 metre
Otedeki kiire bigimli bir nesneye tutuyor
ve bunun bir deniz u¢aginin samandirast
olup olamayacagini soruyor.

“Eger saglam kaldiysa diisiik hizda
carpmistir, belki de pilot ugagi suya in-
dirmistir” diyor eski bir hava daliscis1 ve
Hollywood dublérii olan, simdilerdeyse
BentProp igin goniilli ¢alisan Daniel
O’Brien. “Benim ilk izlenimim bir Zero
oldugu yonitinde” (Zero, uzun menzil
Japon savas ucagl). “Kuyrugun hatlart
yuvarlak. Fakat bir deniz ugagiysa King-
fisher olabilir, sekli benziyor.” Eski bir
Donanma pilotu olan ve simdilerde Delta
Havayollari’'nda pilotluk yapan BentProp
calisan1 Flip Colmer, deniz ugaklarint an-
latan Floatplanes in Action kitabina uza-
nip renkli resimleri karistirmaya basliyor.

O’Brien’in agiklamasina gore King-
fisher normalde kesif ve suya inis yapan
pilotlar1 kurtarma gorevlerinde kullani-
liyordu. “Eger bu kadar derindeyseler,
riskli bir goérev olmali. Kiyida ucaksavar
olmasa da, limanda demirli gemilerin
ucaksavar silahlar1 vardi. Buraya gelip
suya inig yaptiysa, mutlaka birini kurtar-
mak i¢in yapmustir.”

2. Diinya Savasi sirasinda deniz ugak-
lar1 Palau {istiinde sik sik kurtarma ope-
rasyonlarina katilirdi. Onlar pilotlar1 su-
dan ¢ikarirken bir diger ucak da havadan
destek verirdi. BentProp savas sirasinda
kesif gorevine ¢ikmis iki Kingfisher’in
kayboldugunu biliyordu ve bati lagiinii bu
ucaklarin diigsmiis olabilecegi bir numara-
I1 yerdi. Ucagin disina boyanmis olan nu-
mara ¢oktan silinmis oldugundan, bunun

NORMALDE okyanuslari kesfe cikan
araclar profesyonelce iretilmistir.
Fakat Palau’'da, Michigan'in
Stockbridge Lisesi'nin ileri Sualti
Robotik ekibi de uzaktan kumandali
bir aragla aramalara katiliyor. 20
kilogramlik alet, bir Corsair ucagini
ve birkac bilinmeyen batigi kesfetmek
icin pesi sira sonar ve video kamera
sistemi cekerek 42 metreye dalabildi.

Yerel bir BentProp goniilliisi,
2011'de ekiple ilgili bir yaz
okumustu ve 6grencilerden yardim
istedi. Sonunda bilgisayar destekli
3B tasarim yazilimi bilgilerini
ve sinifta 6grendikleri lehim ve
elektronik becerilerini kullanarak
bir ROV insa ettiler. Ne var ki kirsal
bir alan olan Stockbridge'de yiizme
havuzu bile olmadigindan, testleri
biiyiikbas hayvanlarin su yalaklarinda
yaptilar. Ekip, aracin parcalarini
ve diinyanin diger ucuna yaklasik
12.000 kilometrelik yolculugu finanse
edebilmek icin 45.000 dolar da
para topladi. “Sinif, geleneksel bir
sinif degil de kiiciik bir sirket ya da
arastirma ekibi gibi is yapiyor” diyor
eski bir karaci cavus olan hocalari
Robert Richards.

Ekip, ilkokulda baslayan bir robotik
programinin son asamasini teskil
ediyor. Stockbridge ayni zamanda
Palau projesini 3-12 arasi siniflarin
miifredatina da eklemis. Boylece
300 cocuk, ada biyolojisi ve 2.

Diinya Savas! Pasifik Cephesi tarihi
gibi konulari égreniyor. Ogrenciler
oniimiizdeki yil Giclincli saha gezisi
icin Palau’'ya dénmeyi iple cekiyor;
ama bu sefer ozerk bir aygitla ve alti
pervaneli helikopterlerle.

DUSURULENLER

tam olarak hangi ugak oldugunu bulmak
icin dalgiglarin inmesi ve kokpitin igine
percinlenmis, tistiine seri numarasi kazilt
plakayi sokmesi gerekiyordu. “Bu bizim
icin Kutsal Kése gibi nadir bir sey” dedi
O’Brian bana.

Colmer, grubu dereyi gérmeden pa-
calar1 sivamamasi igin uyardi. Japonlarin
da deniz ucaklar1 vardi. Kokpitin diginda
astar boya kaldiysa (ki normal boyadan
uzun dayanir) oradan anlayabilirsiniz”
diyor. ABD ugaklar1 limon kiifii rengi ¢in-
ko kromat kullanirken Japonlarin astar
boyasi kirmiziydi. Ekibin dalinca etraflica
arastirmasi gerekecek.

AUV'NIN VERDIGi GPS koordinatla-
r1 sayesinde, Mercan Resifi Arastirma
Vakfi'nin yoneticisi Pat Colin, arastirma
gemisini laglinde gizemli ugagin yaklasik
konumuna getiriyor. Sonra Terrill, Echos-
cope adli bir aleti suya indiriyor. Biz agir
agir yol alirken bir bilgisayar da deniz di-
binin 3B gdriintiilerini gdsteriyor.

Yan taramali sonar deniz yatagini kaba
hatlariyla gosterse de, yiikselti ve ¢ukurla-
r1 dogrudan 6lgmiiyor. Echoscope ya da
diger adiyla ¢ok 1s1nli hacim goriintiileme
sonari, okyanus bilimcilerin topografyayi
insan yapimi nesneleri ayirt edebilecek-
leri kadar yiiksek ¢oziiniirliikkte tarama-
sina izin veriyor. Terrill bunun, “Insan
viicudunun igine bakmak i¢in kullanilan
ultrason sonarin deniz dibi haritalamakta
kullanilan bir benzeri” oldugunu soyli-
yor. ki teknolojiyi bir arada kullanmak,
aranacak bolgeyi daraltiyor ve hedefleri
deniz yatagindaki dokintiilerden ayirt
edilmesini sagliyor. Bu sayede insan dal-
giclar zamanlarinin miimkiin oldugunca
fazlasini dogru yerde harciyor.

Tekne tam ugagin Ustiine gelince dalig
ekipleri giyinmeye basliyor. Terrill, 30
metre derinlikteki ucagi daha uzun siire
kesfedebilmek i¢in scuba tankina nitrox
dolduruyor. Scripps’ten miihendis olan
Shannon Scott da Terrill, Colmer ve
O’Brien’la birlikte asagi iniyor. Elinde,
akustik goriintiileri LCD ekranda gos-
teren bir tasinabilir sonar var. Bu da bir
bucuk metre goriis mesafesinde bile dal-
giclarin deniz ugaginin kalintilarina inis
yapmasini sagliyor. Yaklagik 20 dakika
sonra O’Brien su yiiziine ¢ikiyor. “King-
fisher degilmis” diyor.

O’Brien ugagin yanina inince, kokpitin
6n caminin kanadin gerisinde kaldigini
gormiis. Halbuki Kingfisher’larda 6n cam
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Bir B-24 bombardiman ucag 1944'te Koror,
Palau’daki Japon tesislerinin Ustiinden
ucarken. Arkadaki dumanlar diismekte olan
bir baska B-24'¢ ait.

daha ileride. Kuyruga yakin, goévdenin
farkli bir sekil aldigini da fark etmis.

Ben de giyiniyor, ucagi kendi goziiyle
gormek isteyen Shannon’la birlikte de-
nize athyorum. Bir halati takip ederek,
basinci esitlemek icin inis sirasinda bur-
numuzu tutarak asagi iniyor ve ucagin
govdesine ulasiyoruz. Paletlerimizin toz-
lu bulutlar halinde kaldirdig1 kalin bir
dip ¢ozeltisinin i¢inde yatiyor. Uzun, sirik
gibi mercanlar ¢iirlimiis metalin iistiinde
ve icinde biiyiimiis. On motor ve pervane-
ler ugagin gévdesinden ayrilmis, o yiizden
bir ucu ¢ignenmis sigara izmaritini ya da
maytabin yanmis ucunu hatirlatiyor. Scan-
non kokpite gelmem icin isaret ediyor ve
elimi silahin kundagina koyuyor. Bana
daha sonra acikladigina gore bu, Japon
donanmasinin gelistirdigi 7,7 milimetre-
lik bir makineli tiifek.

Ertesi giin BentProp bati lagiiniindeki
ucag yiizlerce cesit eski ugakla karsilasti-
riyor. Nihayet ekip bu ugagin miittefikler-
ce “Norm” kod adiyla bilinen bir Kawa-
nishi E15K1 Shiun’un tiim &zelliklerini
tagidigina kanaat getiriyor. Bu hizh kesif
ucagl tek motorluydu, birbirinin tersi
yonde donen bir ¢ift pervanesi ve saldirt
sirasinda atilabilen tek bir merkezi sa-
mandirast vardi. Ayrica dikey sabitleyici
etrafinda yasst bir kunduz kuyrugu, ki¢
kokpitinde makineli tiifegi bulunuyordu
ve kanatlar1 silahsizdi. BentProp’a gére
Japonlar bu ugagin sadece dokuz adet
prototipini iiretmisti. Bunlardan altist
cephede test edilmek {izere Palau’ya geti-
rilmis, hepsi de ABD kuvvetlerince vuru-
larak diistirtilmiisti.

Amerikan ugagi olmasa da bu kesif
Scannon’un yiiziinii giildiirtiyor. “Cok
siradist bir ucak. En nadir arkeolojik
ucaklardan biri” diyor. “I¢inde insan ka-
Iintilarinin olmasi ¢ok biiyiik bir olasilik.”
BentProp konuyla ilgili Palaua hiikiimeti-
ni haberdar ediyor, onlar da Japon elgili-
gine haber veriyor.

PALAU’'DA BENTPROP’UN tanimladigi,
yarist Japon olan 60 ugaktan suana ka-
dar sadece birinde seri numarali plaka
cikmis, o da zipkinla avlanan balik¢ilarin
kesfettigi Amerikan Corsair’de. Bu plaka,
o Corsair’in oykiistinti de giin 1s181na ¢1-
karmus. 21 Kasim 1944’te geng bir deniz
yiizbasisi olan Carroll McCullah, daha
once bombalanan bir Japon yiik gemisi-
nin isini bitirmek tizere Amerikan hava-
alanindan yola ¢gikmisti. Donerken o ve
kendisine eslik eden diger ucak dort adet
Japon cephaneligini taradilar. Bu sirada
cephaneligin patlamasiyla firlayan bir sa-
rapnel parcasi, ugagin yag sogutucusuna
saplandi. McCullah yardim c¢agrisinda
bulundu ve adanin bati resifine yoneldi.
Sonra emniyet kemerini bagladi, ucagin
kanopisini ac¢ip kilitledi, sonra motoru
stop ettirdi. Elini kokpitin kenarmna ko-
yup carpismaya hazirlandi.

McCullah daha sonra gérev raporuna
“Siddetli bir ¢arpma olmadi” diye ya-
zacaktl. Cankurtaran salini agti, resifin
karsisina gegti, orada bir kurtarma ucagi
al¢alip onu aldi. McCullah kurtarildiktan
sonra lisse geri dondi, gidip bir kadeh
brendi igti, sonra ertesi giin tekrar go-
reve ¢iktt ama bu inisin Sykiistinii 6mrii
boyunca defalarca anlatti. “Onu ve daha
nicesini” dedi Florida’daki oglu Patrick
bana telefonda. McCullah hala Florida’da
yastyor (demans hastast) ve 92 yasinda.
“Qykiileri upuzundu ama gercekti.”

Giinlimiizde McCullah’nin ugagi de-
niz dibinde, kaldirima ¢ikip oracikta terk
edilmis bir otomobil gibi, burnu mercan
kayaligina dayali duruyor. Fakat zaman,
ucagt bir kalintiya ¢evirmis. Ciiriime me-
tali kemirmis, resif ilerleyerek motoru ve
pervaneleri ele gecirmis. Genis, sogansi
bir mercan da kokpite kurulmus. Aslinda
mavi renk olan ve {istiinde beyaz ¢ubuk-
lu, yildizli logo tastyan ucak ciplak alii-
minyuma déntismiis.

Scripps kendi teknolojisini kullanarak
¢ok ge¢ olmadan Corsair’in Oykiisiiniin
bu boliimiinii de belgelemek istiyor. “Bu-
radaki tek amacimiz sualtt nesnelerini
bulup saptamak degil, zaman i¢inde ¢ii-
riiylip gidebilecek bu nesnelerin su anki
halini de kaydetmek” diyor Terrill. “Bu
tarihi enkazlara dair olabildigince fazla
detayr kaydetmek yepyeni bir alan. Ben
buna dijital koruma diyorum” diyor.

Palau’nun Sanat ve Kiiltiir Biirosu’yla
calisan bir Amerikali arkeolog olan Su-
zanne Finney, Corsair’in bulundugu yere

yaptigimiz 45 dakikalik tekne gezisinde
bize katiliyor. Sualtt arkeolojisinin boylesi
gelismelerden genelde faydalanamadigi-
n1 sOyliiyor. “Yaptigim cogu iste elinize
bir mezura, biraz ip, sualtinda yazila-
bilen bir tahta ve kalem alir, elle Slgtim
yapar, fotograf ¢ekersiniz, hepsi budur”
diyor. Robotik aygitlarin topladigi veriler
sayesinde Palau, diismiis ucagi iilkenin
zengin sualti siteleri listesine ekleyebili-
yor. Bu daha o6nce teknelerine koyacak
mazot bulmakta giicliik ¢eken biiro icin
biiyiik bir gelisme. “Denizde dalis yaparak
erisilemeyecek bir siirti enkaz var” diyor,
“o ylizden de uzaktan kontrol edilebilen
aygitlara ihtiyacimiz oluyor.” Kesif seferi
sona erdiginde AUV deniz tabaninda 10
cm’den daha yiiksek ¢oziiniirlikte 18,9
km? alani taramis olacak. Dalgiglarin
on yilda tarayabilecegi kadar biiylik bir
alan bu. Sonar aymi zamanda Terrill’e
kalirsa yepyeni bir mercan tiirtini de
ortaya cikarmis. Corsair’e ulastigimizda
mihendisler simdi GoPro HERO3 HD
kameralarla donatilmis olan Remus’u
suya indiriyor ve aygit tekrar sistematik
bir taramaya basliyor. Kaliforniya’da Ter-
rill ve ekibi kaydedilen binlerce fotografi
ve insan dalgiclarin cektigi fotograflari
birlestirip u¢agin bir 3B modelini elde
edecek. Terrill, Autodesk’in yeni bulut
temelli gerceklik yakalama yazilimi olan
ReCap’in algoritmalarinin beta testini ya-
piyor. Yazilim, tarihi siteler ve fabrikalar
gibi yer tistiindeki mekéanlar1 modellemek
icin tasarlanmis. Terrill yazilimin, 1s181n
kirildigr sualtt ortaminda nasil ¢alistigi-
ni1 test ediyor. “Sualtindaki insan yapimi
nesneler bunun i¢in uygun ortam” diyor.
“Eger ise yararsa bu enkazlarin haritasini
cikarmak igin dort dortliik bir arkeolojik
arag olacak.”

Bilim insanlar1 ve deniz tarihgileri bu
teknolojiyi kullanarak enkaz sitelerinin
nasil zamanla yok oldugunu da inceleye-
bilir. Mercan kayaliklar1 gibi canli yapilari
inceleyen okyanusbilimciler ve biyologlar
da bundan faydalanabilir; 3B modeller
okyanusun asitliginin ve tayfunlarin za-
man icinde mercanlari nasil degistirdigini
gosterebilir. Elbette Scannon bir giin
AUV’lerden birinin onu en biiylik kesfi-
ne, o son B-24’e gotilirecegini ve ucagin
miikemmel bir dijital kopyasinin saklana-
bilecegini umuyor. Ancak ucak hala
Palau’yu kusatan lagiinlerde bir yerlerde,
suya ve zamana gomiilmiis hélde bekli-
yor. <
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Geleceijin Teknolojileri icin

Miikemmel Malzemeler

Ahsap, cam, seramik ve metal... Bu dordu
olmasaydi sahip oldugumuz medeniyet asla

boylesine gelisemezdi. Agaclari kullanmadaki ustaligy,
insanoglunu nehirlere set ¢cekip, uygun yasam

alanlari kurmaya ve onlara sekil vermeye itti. Camuru
firnlayarak seramik tretmeyi akil edemeseydik

21. ylizyll teknolojilerinin 6nlinli acan super iletken
malzemeler de var olamayacakti. Bilgi Cagi'nda sinif
atlamamizi ise kesinlikle cama borcluyuz. Fiberglas
olarak bilinen cam elyafi sayesinde dayanikli, 1sI
gecirmez ve hafif malzemeler Uretebildigimiz gibi,
glinlimz iletisim teknolojilerinin omurgasini olusturan
fiber-optik kablolara da kavustuk. Metalin islenebilmesi
en dayanikll malzemelerin Gretilmesine olanak sagladi.
Ama bu anahtar materyallerin her biri izerinde dyle
ustalastik ki artik sinirlarini da iyi biliyor, gelecegin
dunyasini yaratmak icin yeterli olmadiklarini gériyoruz.
Hayallerimizdeki teknolojiye kavusmak icin daha kiicik,
daha giicll, daha temiz ve daha zeki malzemelere
ihtiyacimiz var. Bu nedenle son yillarda yeni nesil
malzeme arayisina dogru yoneldigimiz hummali bir
calisma icine girmis bulunuyoruz.

NE KADAR

On yil 6nce bir plazma televizyon sahibi olabilmek icin
neredeyse bir servet harcamak gerekiyordu. Simdilerde
nerdeyse kimsenin evinde tipli televizyon kalmadi.
Teknoloji kiictldiikce ucuzluyor, dahasi hizlaniyor

da. Minyatirlestirme konusundaki bu egilim aslinda
500 yil 6nce ilk cep saatlerinin yapilmasiyla basladi.
Badylece sarkaclarin yerini metal bobinler aldi ve dev
duvar saatleri tek hamlede biiyiik bir evrim gecirerek
cepte tasinabilecek kadar kiiculdiler. Glinimuzde

ise saatlerin icindeki bazi parcalar sadece bir sac

teli inceliginde. Artik onlari hareket ettirmek icin
osilator yerine mineral kuartzlari kullaniyoruz. Kuartz
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calistiu islemciler sayesinde
yeni bir dénem ha§ladtl \

= E— =

Nanateller silikonun yerine
gecebilecek yent alternatiflerden biri.

aslinda dogal bir silikon ¢esidi. Kumdan
elde ediliyor. Kum da diinyadaki en

bol malzemelerden biri. Dolayisiyla bu
teknoloji hem daha ucuz, hem de daha
hassas. Ama kuartz saatler bile birer
prestij Uriintine donliserek yerlerini yari
iletken silikonlara, yani kombo teknoloji
ile sekillendirilen akilli saatlere birakmaya
basladilar. Artik ileri teknoloji bir kol
saatinin oncelikli gérevi zamani gostermek
degil. Spor yaparken kan basincinizi
olcemiyor, muzik yayini yapmiyor, derinlik
veya ylkseklik gibi bilgileri glincellemiyor,
g0riintli kaydedemiyorsa, saatin kac
oldugunu gostermesinin pek bir énemi
kalmadi.

Silikon devri teknolojiyi de bambaska
bir boyuta tasidi. Bu yari iletken materyal
sayesinde elektrik akimini kontrol
etme imkanina sahip olduk. Boylece
transistorlar dogdu. iste bu noktada
yepyeni bir giic elde ettik.

Siiper hizli bilgisayarlar devri
Transistor demek, bilgisayarlarin ortaya
cikmasi demekti. Ciinki bir bilgisayarin
calisabilmesi icin elektrik devresinin
kapali/acik olmasi durumunun
okunabilmesi gerekiyordu. Biz bunu
1'lerden ve Q’lardan olusan ikilik
bilgisayar dili olarak biliyoruz. Devre
kapallysa bilgisayar bunu sifir olarak,
aciksa bir olarak algiliyor. Bir word
dokiimaninda yazdigimiz tek sayfalik
metin sirasinda bilgisayarimiz ortalama

25.000 kez devre degistiriyor. Bir video
izlemek icin ise ayni seyi milyarlarca kez
gerceklestirmesi gerek -ki bu da daha hizl
transistorlara ihtiya¢c duyulmasi demek.
Ozetle bilgisayarlarin evrimi, kiicilen ve
hizlanan sistemler anlamina geliyor. Yani
teknolojinin ne kadar kiicllebileceginin
cevabi transisorlerde yatiyor ve onlarin
gelecegini de dretildikleri malzemeler
belirleyecek.

Silikon, giinimiiziin yeni nesil
anahtar materyallerinden biri durumuna
geldi. Silikondan Gretilen transistorlarda
atomik dlceklerde bir yapilandirma s6z
konusu. Onu parcalarina ayirsaniz bile
her bir minik parcacikla gdreve devam
edilebilmesi mimkin. Yani artik biraz
daha kiclltmek icin mekanik detaylari
diistinmeye bile gerek yok. Mikrogipler
ve silikon transistorlar sayesinde diinya
lizerindeki tim bilgiye hizli ve kolay
erisim kazandik. 1960’larda Intel’'in
kurucularindan Gordon Moore, gelecegi
gorerek, transistorlarin boyutlarinin her
yil yari yariya kiictilecegini, boylece devre
lzerindeki bilesen sayisinin iki katina
cikacagini soylemisti. Moore Yasas
olarak bilinen bu 6ngorii giinimizde de
islemeye devam ediyor. Ancak silikon
teknolojisinin bile sinirlari gbriinmeye
basladi. Uzmanlar, geleneksel silikon
transistorlarin kiicilme strecinin
sonuna gelindigini soyluyorlar. Clinki
2021 yilinda, transistorlarin boyutlar,
elektron akimini Gstlenecek sayida atomu

MALZEMELERIN
GELECEGH

Grafen, ultra hizlt elektronik devreler
anlamuna geliyor. Bu yapuda elektronlar
silikona oranla 1000 kat daha htzlt akwor.

barindiramayacak noktaya erismis olacak.
Tahminlere gore 2015 yili civarinda hibrid
ciplere ihtiyac duymaya baslayacagz.
Bunlar kismen silikon temelli, kismen
“hentliz gelistirilme asamasinda olan” yeni
materyallerden Gretilmis olacaklar.

Silikon teknolojisi tikanacak olsa
bile yeni alternatifler belirmeye basladi.
Bunlardan biri nanoteller. Kuantum
boyutlarda olmasi nedeniyle “kuantum
teller” olarak da bilinen bu teknoloji,
uzunlugu istenilen degerde ayarlanabilen
tek boyutlu bir yapi. Simdilerde IBM
laboratuarlarinda 30-40 milyon adet
nanotelin bir arada kullaniimasiyla
gelistirilecek olan yeni nesil transistor
sistemleri tizerinde calisiliyor.

Bilim adamlari silikonun sinirlarini
zorlamaya devam ederken, elektronlarin
bin kat daha hizli akisina miisaade eden
baska bir materyalle tanistik. Karbon
atomunun bal petegi érgiisiyle bir
araya getirilmesi sonucu olusturulan bu
maddenin adi grafen. Grafen gurusu
olarak anilan M.1.T. (Massachusetts
Institute of Technology) fizikcilerinden
Pablo Jarillo-Herrero onu soyle tarif
ediyor; “Grafen, giinimizde (retilebilen
en ince materyal. Oyle ki, sadece bir
atom kadar kalin oldugunu soyleyebilirim.
Ama buraya bir sira grafen yaydigimda
onu ¢iplak gozle gorebilirsiniz. Bu sihir
tamamen onun mithis yapisi sayesinde
gerceklesiyor.” Grafen ideal bir iletken.
Kiiresel bir forma getirildiginde fulleren,
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silindir sekli verildiginde karbon
nanotipler elde ediliyor. Elektronlar,
grafenin ylizeyinde su gibi rahatca ve
hizla akiyorlar. Bu sayede devrelerdeki
Isinma sorunu da ortadan kalkiyor.

Ustelik cok diistik miktarlarda enerji
harcayan ultra hizli elektronik devreler
uretilebilmesi de boylece miimkiin
goriintyor. Grafen, glinimuz teknolojisinin
bastaci haline gelmis olan silikonun yerini
almaya hazir. Tipki nanoteller gibi, 2011
yilindan bu yana IBM laboratuarlarinda
transistor Gretimi icin kullanihyor. Bu
teknoloji yeterince gelistiginde neredeyse
limitsiz islem hacmine sahip stiper

hizli bilgisayarlar devrine gecis yapmis
olacagz.

Mikro robotlar kanseri bile
tedavi edecek
Dogru malzemeleri kesfettigimizde her
seyin boyutlarini kiictltebilmek mémkiin.
Elektronik devrelerde yasanan devrim
niteligindeki degisimler insanin aklina yeni
sorular getiriyor. Ornegin bir giin Isaac
Asimov’un romanlarindaki gibi (Fantastic
Voyage — Kan Damarlarinda Yolculuk)
insan bedeninin icinde gezinebilecek
robotlar Uretip bazi yaramaz hiicrelerimizi
yola getirmeyi basarabilecek miyiz?
Aslinda bu hayale ¢ok yaklastik.
Ornegin artik endoskopi gibi lokal
anestezi yardimiyla agiz boslugundan ic
organlara uzanan zahmetli ve korkutucu
uygulamalar devri gecmiste kaliyor.
Bunun yerine PillCam adl kapsdlleri
yutmak yeterli olacak. Kapsiliin icinde
sekiz saat boyunca dayanabilen ve
55.000 adet fotograf kapasitesi olan
mikro gortintiileme teknolojisi sakli.
Bu sayede ancak ameliyatla teshis
edilebilen bazi hastaliklar icin tek bir
kapstl yutarak organ ve dokularin net
bir bicimde gorintilenebilmesi mimkin
hale gelecek. PillCam’in icinde kablosuz
bir verici bulunuyor. Bdylece gorlntileri
disaridaki bir bilgisayara kaydediyor.
Bu da teshis ve tedavi arasindaki
sireci hizlandirmis oluyor. Bir sonraki
asamada ayni teknolojinin biraz daha
gelistirilmesiyle sadece goriintl degil,
biyopsi de yapabilen bir kapsiil elde
edilmesi hedefleniyor. Hatta cok da uzak
olmayan bir gelecekte, teshis ve tedaviyi
es zamanl yapabilecek kapstllerden
bahsediyor olabiliriz. Tipki cep saatlerinin
mekanikten elektronige geciste bilylk bir
sicrama yaratmis olmasi gibi, bu kapstiller

de mikroskobik tedavi yontemlerinde ¢igir
acacak gibi gériintyorlar.

Fakat gelecegin medikal ¢coziimleri
denilince ilk akla gelen sey kesinlikle
mikro boyutlu robot cerrahlar. isvigre
Teknoloji Enstitlisti ETH-Zirich'de robotik
bilimi ve akilli sistemler profesori Bradley
Nelson, géz ameliyatlarinda kullanilan
mikro boyutlu bir robot gelistirdi. Bu
robot bir siringanin ucundaki igneye
ilistirilebilecek kadar ufak. Retinadaki kan
damarlarinin tikanmasiyla olusan gérme
engelleri, mikrobotun gerceklestirdigi
ameliyatlar ile tamamen ortadan
kaldiriliyor. Robot, tasidig) bir doz ilaci
retinadaki sorunlu bolgeye uyguluyor ve
hastalar iyilestiriyor. Daha da sasirticl
olani tim bunlari kendisini kontrol eden
bir el olmadan, tek basina yapiyor olmasi.
Samaryum ve kobalttan dretilen robot
ashinda manyetik alanlara duyarli bir
miknatis gibi calisiyor. Cerrahin yapmasi
gereken tek sey dogru koordinatlari
vermek. Bradley Nelson'in bir sonraki
projesi, tipki Asimov’un romanindaki
gibi damarlarin icinde ylzerek hedefine
ulasip tedavi uygulayabilecek mikrobotlar
Uretmek. Bunun icin de kan akisl
ile yolculuk ederek hedefe ulasan
bakterilerden ilham aliyor. Bakteriler,
helezon seklindeki kuyruklari sayesinde
ileri-geri hareket edebiliyorlar. Nelson’in
biyomimikri (dogayi taklit ederek
teknolojik tasarimlar yaratma yontemi) ile
gelistirmeye basladig bu yeni mikrobotlar
sayesinde elle gerceklestirilemeyecek
kadar hassas ameliyatlarin uzaktan
kontrol edilebilen robotlarla yapilabilecegi
yeni bir ddneme girmis bulunuyoruz.

Washington Universitesi biyomiihendisi
Sam Wickline ise bir viristen bile daha
ufak nano-robotlar gelistirdi. Wickline'in
robotlari kanda hareket ederek belirli
kanser hiicrelerini bulup hemen yok
edebiliyorlar. Bu akilli robotlarin kanser
hiicrelerini yok etmek icin kullandiklari
madde bizzat ar zehrinden kopyalanmis.
Melitin adli bu madde aslinda sadece

PillCam endoskopinin yerini almaya haztr.
Bu kapsuller 55.000 adet fotograf kapasitest
ile 8 saat boyunca goriintiileme yapabiliyor.

kanserli olanlari degil, hedef aldigl tim
hiicreleri éldiriyor. Nanobotlar ise bu
sorunu ortadan kaldirarak hedefe yonelik
hiicresel mikro cerrahi midahalelerinde
bulunabiliyorlar. Kanser savascisi
nanobotlar hala test asamasinda ama
onlmdizdeki iki yil icinde insan deneklerle
surdirilen testler tamamlanmis ve yaygin
olarak kullanilmaya hazir duruma gelmis
olacaklar.

Hedefe yonelik kemoterapi

MIT laboratuarlarinda malzeme biliminin
tiptaki uygulamalari tizerinde calisan
biyomedikal mihendislik profesorii Bob
Langer, kemoterapi yonteminin viicuda
verdigi hasarlar onleyecek yeni bir

bulus gerceklestirdi. Langer daha énce

de viicudun icine yerlestirilip, bes yil
boyunca gerekli dozdaki ilaci kendiliginden
uygulayabilen plastik bir implant Gretmisti.
Hatta yeni nesil medikal uygulamalar
konusunda 700'den fazla patente

sahip. Tipki ari zehri gibi, damardan
uygulanan kemoterapi sonucunda sadece
kanserli olanlar degil, tim hicreler

toksik kimyasallara maruz kaliyor. Bu
durum istenmeyen bircok yan etkiyi

de beraberinde getirmekte. Langer'in
nano o6lcekli ilac parcaciklariyla, ayni
karisimin direkt olarak kanserli hiicrelere
uygulanmasl mimkiin. Hedefe yonelik
kemoterapi olarak adlandirilabilecek bu
yontem de en az robotik uygulamalar kadar
dikkat ¢ekici.
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DAYANIKLIYSA
GUGLUDUR

Bir grup nano teknoloji gurusuna
diinyadaki en giiclii malzemenin ne
oldugunu soracak olsak, cevaptan ziyade
bir soruyla karsilik verirlerdi; “Gicli derken
tam olarak neyi kastediyorsun?” Giicli
materyal arayisinda éncelikle hangi faktori
aradigimizdan emin olmaliyiz. Saglamlik,
agirlik, gerilime dayanma giic, sertlik ve
dayaniklilik bunlardan bazilari. Gecmise
uzanip baktigimizda saglamlik acisindan
iddiali olan sert malzemelerin tercih
edildigini gdriiyoruz. Ornegin ucaklarda
celik kullaniimasinin baslica sebebi

buydu. Sertlik acisindan bir degerlendirme
yapacak olursak, aslinda en iddialisinin
elmas oldugunu soylememiz gerekir. Ama
diinyadaki en sert malzeme olsa bile
dayaniklilik testinden gecemeyecegi kesin.
Sonucta onu parcalarina ayirmak icin tek
bir cekic darbesi yeterli.

Gunimizin modern diinyasinda sert
ve kirilabilir malzemeler yerine hafif, esnek
ve dayanikli olan alternatiflere ihtiyac var.
Binlerce yil boyunca ayni malzemeleri
kullandik. Simdi ise atomlar dlceginde
calisarak sentetik olanlari yaratabiliyoruz.
Karbon nanotiip bunlardan biri. Nanotipler,
tek sira karbon atomundan olusan grafenin
silindir seklinde biikiilmesiyle elde edilen
bir yapi. Bu kadar basit bir forma sahip
olmasina ragmen uzunluk ve cap degeri
degistikce fiziksel ve kimyasal ozellikleri
de degisime ugruyor. Grafen aslinda
elmasin nano o6lcekli bir kuzeni gibi. Fakat
elmasin aksine grafeni kolayca parcalamak
mimkin degil. Clnki celikten bile daha
saglam.

Sentetik kaslar hayal
giiciimiiziin sinirlarini asiyor
Nanottiplerin toksik bir malzeme olup
olmadig henliz bilinmiyor. Saglik acisindan

GELECEGIN YILDIZI
Dayantkly, saglam, esnek ve
oldukca hafif bir form olan karbon
nanotipler, tek swra karbon
atomundan olusan grafenin silindir
seklinde bikilmesiyle elde ediliyor.

glivenlik testlerini gecemeyebilirler ve

bu durum belki de gelecekteki uygulama
alanlarini kisitlayabilir. Ama glivenli
oldugu tespit edilirse gelecegin sentetik
kaslarina doniisme potansiyeline de
sahip. Nanotupler esnek, dayanikli ve
gliclli. Ayrica grafen yapisi sayesinde
elektrik iletimi ve 1s1 yalitimi konusunda
mucizeler yaratiyor. Dallas Nano
Teknoloji Enstitusi’'nden bir grup bilim
insani karbon nanotiiplerden “nanotiip
aerojel” adi verilen cok 6zel bir malzeme
yarattilar. Aerojel, icindeki sivi ile havanin

ap_,.,—"

degistirilmesi sonucu olusan silikon tabanl
bir madde. Bu yeni malzeme sayesinde
nanotip, elektrik akimini kimyasal enerjiye
donustirilebiliyor. Tabii bu da onun

yapay kaslar olarak kullanilabilmesini
sagliyor. Normal bir insan kasindan on

kat daha fazla uzayabilen, otuz kat daha
glicli olan sentetik kaslar, sivi azotun bile
dayanamadigl -196 dereceden, demirin
erime noktasini asan 1538 derece
sicakliga kadar fonksiyonlarini yitirmeden
calisabiliyor. Bu mucizevi dayaniklilik

onu gelecegin uzay arastirmalarinda
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kullanilacagl garanti edilen bir malzeme
haline getirmekte.

Uzay asansorii

Karbon nanotiipler insaat sektériinde de
imkansizin basarilabilecegini mujdeliyor.
Ornegin astronotlari uzaya tasimak icin
diinyadan ylkselen bir asansor veya
okyanus boyunca uzanarak kitalari
birlestirecek bir koprii insa etmek
mUmkin olabilir. Uzay asansoru fikri ilk
olarak 1950'li yillarda Rus miihendis Yuri
Artsutanov tarafindan ortaya atilmis ama
Gnld bilim-kurgu yazar Arthur C. Clarke’in
Cennetin Cesmeleri “The Fountains of
Paradise” adli romaninda Gine kavusmustu.
NASA'nin Marshall Uzay Merkezi
Gelecege Yonelik Projeler béliminden
David Smitherman, yakin gelecekte

uzay asansorlerinin gercek bir ulasim

YAPAY KASLAR iCiN GUCLU BiR MALZEME
Nanotiip Aeojel, karbon nanotiplerden
Uretilen yent bir malzeme. Elektrik akimunt
kimsayal enerjiye donustirebiliyor. Bu
nedenle gelecegin sentetik kaslart olarak
kullanumast hedefleniyor.

araci haline donlsebilecegini soyliyor.
Cunku artik boyle bir yapi icin gereken
malzemeye sahibiz. Japon Obayashi
firmasl, karbon nanotipleri kullanarak,
saatte 200 kilometre hizla, 36.000
kilometrelik irtifaya yedi bucuk giinde
cikacak olan bir uzay asansori tstiinde
calisiyor. Projenin bitis tarihi 2050 yili
olarak belirlendi. Boyle bir asansorle uzay
istasyonlarina yiik ve yolcu tasimak ya da
Diinya yoriingesindeki bir otele turistleri
aktarmak cok daha emniyetli ve siiphesiz
daha az maliyetli olacak.

Peki, glinimiizde laboratuarlarda
olusturdugumuz bu materyalleri dogal
yollardan elde etme fikrine ne dersiniz?

BASROLDE

YINE KARBON
NANOTUPLER VAR
Japon Qbayashi firmast,
karbon nanotipleri
kullanarak, saatte 200
kilometre hizla, 36.000
kilometrelik irtifaya yedi
bucuk giinde ¢ikacak
olan bir uzay asansori
Ustiinde caliswyor.

Keci siitiinden oriimcek ipegi
Aslinda doga, milyarlarca yildir kendini
benzer yontemlerle gelistiriyor. Bu
sayede Uzerinde hayat bulan canlilara
birbirinden ilging stiper giicler
bahsediyor. Oriimcek ipegi bu mucizevi
materyallerden biri. Hem hafif hem

de guclii olan yapisiyla tnlenen bu
biyopolimer son zamanlarda en cok ilgiyi
ceken malzemelerden birine doniista.
Mukavemeti celikten bile yiiksek olan
orimcek ipegi, ekstrem 1si kosullarinda
zarar gdrmeden %140 oraninda
esneyebiliyor. Her bir 6riimcek ortalama
20 dakika icinde 350 metre uzunlugunda
bir iplik¢ik Uretebilme kapasitesine sahip.
Sadece Madagaskar'da bulunan dev
oriimceklerde ise bu iplik¢igin uzunlugu
iki katina kadar cikiyor. Ancak teknolojik
olarak kullanilabilmesi icin milyonlarca
oriimcege ihtiyac var ve iplikciklerini
elde etmek sanildigl kadar kolay degil.
Ama Wyoming Universitesi'nden
molekiiler biyoloji profesérii Randy Lewis,
oriimcekleri seri Uretime gecirmenin

bir yolunu buldu. Oriimcek ipegindeki
proteinlerin genetik sifrelerini cozerek
genleri klonlayan Lewis, transgenik
yontemiyle (baska bir tiirden gen
aktarimi yaparak bazi ozellikleri
gliclendirme yontemi) bu proteinleri
kecilere aktardi. Boylece modifiye edilmis
genlerle dogan disi kecilerin siitiinden
oriimcek ipegi proteini Gretmeyi basardi.
Bu ciftlikteki kecilerden sagilan sit,

6zel bir damitma siirecinden gegciriliyor.
Elde edilen sivi protein, alkol yardimiyla
katilastirlyor. Ortimcek ipegi karbon
nanotlpler kadar iddial degil. Fakat
celikten daha giiclii ve nanotiiplerden
daha elastik. Ustelik toksik madde
icermediginden de eminiz.

NAND TEKNOLOJININ
RISKLER!

Nano teknoloji alani gelistikce mikroskobik
materyallerin sayisinda da biylk bir artis
gorlmeye baslandi. Giinimiizde bunlarin
onemli bir kismi yaygin olarak kullaniliyor.
Akilli telefonlar ve yiiksek koruma faktorli
glines kremleri akla ilk gelen drneklerden.
Heniiz bu malzemelerin saglik agisindan nasil
degerlendirileceklerine dair net bir sonuc
yok. Elimizde sadece birbirinden farkli ve
hepsi ayni oranda spekiilatif olan bazi fikirler
mevcut.

Risk, bu maddelerin retilme sekillerinden
kaynaklanabilir. Bilinen malzemeler cok ama
cok kuclik boyutlara getiriliyor ve bir anda
baska sekilde davranmaya basliyorlar. Bu
durum, bazen farkli bir kimyasal tepkime,
bazen de biyolojik davranisin degismesi
yoniinde gorlebiliyor. Ustelik nano
6lcekli parcaciklardan olusan malzemeler,
aslinda gitmemesi gereken yerlere bile
ulasabilecek kadar kiicukler. Dolayisiyla
tlim bunlar heniiz 6ngoriillemeyen fakat
gelecekte yakamizi birakmayacak bir
takim saglik sorunlari yaratabilir. Su anda
nano malzemeler hakkinda cok az bilgiye
sahibiz. Onlari Uretiyor ve kullaniyoruz ama
bu, tizerlerinde uzmanlastigimiz anlamina
gelmiyor. Bir zamanlar petrol alasimli
malzemelerin de bu kadar ¢ok saglik sorunu
yaratabileceginden habersizdik. Baska bir
ornek de sadece buzdolabi sistemlerinin
sogutma fonksiyonunu gliclendirmek gibi
masum bir amag icin Urettigimiz CFC (kloro
fluoro karbon) gazlarinin atmosfere verdigi
kalici zararlar. Nano malzemelere de hangi
oranda maruz kaldigimiz ve toksik yan etkileri
olup olmadigl konusu, ancak gelecekte
anlasilabilecek.
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DOGAYLA EL
ELE VERMEK
MUMKUN

Doga tam anlamiyla miikemmel bir
mekanizma olarak calismakta. Uzerinde
yasayan tim canlilar bu dengede séz
sahibi. Ornegin insanlar oksijen soluyup,
karbondioksit Uretirlerken, bitkiler bu
karbondioksiti emerek oksijene cevirirler.
Bu acidan insanlar ve bitkiler kusursuz
bir déngii olusturmaktalar. Urettigimiz
malzemeler ve teknolojik atilimlarimiz
bu dongtiye dahil olabildiginde dogayla
el ele vermis olacagiz. Cevreye zarar

vermeden yasamay ve bu sekilde gelismeyi

ogrendigimiz gercek bir medeniyet icin hic
de gec¢ kalmis degiliz.

Gelecegin otomobilleri, biyoyakitlar,
gelistirilmis piller ve hidrojen
Mevcut teknolojimize goz atacak olursak,
dogayla bir bitiin olarak hareket etmemizi
engelleyen buluslar listesinin basinda
otomobilleri buluruz. Onlar giliciin ve
6zglrligln simgesi haline geldiler. Ancak
atmosfere kalici zararlar veren yakitlar
nedeniyle israfin da bir numarall simgesi
olduklarina siiphe yok. Petrolle harekete
geciyor ve ciddi dlcilerde karbon salinimi
yapiyorlar. Ayrica retildikleri materyallerin
basinda plastik alasimli maddeler geliyor.
Yani calisir durumdayken cevreye verdikleri
zarar bir tarafa, hurdaya déntstiklerinde
bile blyiik bir tehdit oluyorlar. Artik sifir
emisyonlu otomobillere ihtiyacimiz var.

Ve bu otomobillerin en az emniyet kemeri
kullanimi kadar zorunlu hale getirilmesi
gerek.

Elektrikli otomobiller bu israfa son
verebilecek kadar gelisti. Amerika,
Denver'da KillaCycle adli firmanin Urettigi
elektrikli motorlar, pillerin sinirh giictinii
asmis gorliniyor. Kesfettikleri yeni bir
yontem sayesinde, bir arada kullanilan

150 adet akilyle 500 beygir giiciinde bir
motoru tam performans harekete gecirip,
sifirdan altmis kilometreye sadece bir iki
saniye icinde ¢cikmasini saglayabiliyorlar.
Bu pillerin tek farki lityumdan Gretilmis
olmalari. Lityum atomlari éyle kiictk ki

bu sayede elektronlar cok daha efektif
bicimde akisa gecebiliyor. Bu da daha
fazla elektrik tretebilmek anlamina geliyor.
Yani ufak bir pille daha cok gii¢ tretmek,

"l.ﬂ .H

hizli sarj etmek ve daha uzun sireler
boyunca dayanmasini garantilemek
mimkin. Fakat buyik bir handikapi
var; bu piller hala cok pahali ¢linki tipki
fosil yakitlar gibi lityum da dogadaki
sinirli kaynaklardan biri. Neticede
¢ozim elektrikli otomobil olacaksa, pil
teknolojisinin gelistirilmesi ve dogaya
uyumlu duruma getirilmesi gerek.
Elektrikli otomobiller sadece bir
alternatif. Son zamanlarda cok daha
radikal bir ¢6ziim gelistirildi. Ustelik bu
kez evrende en bol bulunan element
kullaniliyor: Hidrojen. General Motors
tarafindan retimine baslanilan hidrojen
destekli otomobillerde “yakit hiicresi”
adl yeni bir sistem bulunuyor. Tipki piller
gibi, yakit hiicresi de elektrigi kimyasal
reaksiyonlar yoluyla Gretmekte. Hiicre

MALZEMELERIN
GELECEGI
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hidrojenle calisiyor fakat havadaki

oksijeni de kullanarak bu iki elementi
birlestiriyor. Sonuc gercekten mitkemmel
clinkl atmosfere sadece bir parca su
buhari saliyor. Ama hidrojeni bir yakit
olarak kullanabilmemiz icin bir dizi
zahmetli sirecten gecirilmesi gerek.
Haliyle bu durum onun maliyetini

de arttiriyor. Bu nedenle dncelikle
maliyetlerin distrllebilecegi yeni teknikler
gelistiriimesini beklemeliyiz. iste 0 zaman
sifir emisyon Ureten hidrojen yakitli
otomobiller, gelecegin mikemmel araclari
haline gelebilecekler.

Peki, tim bu yeni alternatiflerin yani
sira, eski usul icten yanmali motorlari
kullanarak, cevreye uyumlu yeni bir
yakit tiretme ihtimalimiz var mi? Bu,
bilim insanlarinin (zerinde en cok kafa
yordugu alternatif. Clinki boyle bir
senaryoda mevcut otomobillerimizde
hicbir degisiklik yapmaya gerek kalmadan
sifir emisyonlu yakitlar kullanabilecegiz.
Ustelik ¢céziim daha simdiden bulunmus
olabilir. Gelecegin materyalleri iizerine
calisan Ortak BiyoEnerji Enstitiisii bilim
adamlarindan Jay D. Keasling, Berkeley
laboratuarlarinda yeni bir malzeme
gelistirdi. Genetigi degistirilmis bir bakteri
turd, bitkilerle beslenip, otomobilleri
harekete gecirebilecek kadar giicli bir
gaz Uretebiliyor. Keasling'in gelistirdigi
bu biyoyakit dylesine ekonomik ki sadece
bitkilerin kullanilmasina dayaniyor ve
rafine edilmesi gerekmiyor.

B
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Denver'da KillaCycle adlt bir
firmanun Grettigi Killa A123
elektrikli motorlar 500 beygir
gliciinde performans saglwor.
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Evlerde de durum pek

farkh degil

Otomobillerdeki karbon emisyonu ve
plastik kullanimini elimine edebilsek bile
“dogaya uyumlu bir yasam konsepti”
oniindeki engellerin sadece bir kismindan
kurtulmus oluruz. Yasam alanlarimizda
kullandigimiz elektrik, tlkelere gore
degisiklik gosterse de ciddi oranda komiir,
petrol veya dogal gaz sarfiyati anlamina
geliyor. Ama yakin zamanda buna da bir
¢ozlim bulabiliriz. Merkezi New York'ta
olan Wheelabrator firmasi, atiklarin kapali
bir ortamda, yeterince yliksek sicaklikta
ve yeterince uzun slrede yakilmasi
sonucunda atmosfere karbon salinimi
yapmadiklarini kesfetti. Elektrik tretimi
icin gelecek vadeden bu teknoloji henliz
cok yeni. Fakat calisma prensibinin ilk
lokomotiflerden hicbir farki yok. Su anda
Avupa ilkelerinde benzer bir yontemle
enerji Greten 400’0 (zerinde platform
bulunmakta. Tek bir tesiste 88.000 evin
elektrik ihtiyacini karsilayabilecek oranda
glic Ureten Wheelabrator'un kesfi, tiim bu
platformlarin kapasitesinin yikseltiimesini
saglayabilir.

Atk malzemelerden enerji Gretebilmek
insanoglunun en blyik atilimlarindan
biri. Ama bunu bir adim daha ileriye
goturip, Uretebildigimiz enerjiyi dev pillere
yukleyebilseydik hic de fena olmazdi.

MIT malzeme bilimi ve mihendislik
profesorli Donald Sadoway, aluminyumun
islenme yonteminden esinlenerek

bu tanima uyabilen bir pil teknolojsi
gelistirdi. Sadoway'in pillerine elektrik

bir kez yiiklendiginde, depolanan ener;ji
en ufak bir kayba ugramadan uzun
sireler boyunca saklanabiliyor. Gelecekte
aliminyumdan (retilen bu dev piller
glines ve riizgar enerjisini depolamak
icin de kullanilabilecek. Fakat hala

Bloom Enerii firmastnin oksijen ve dogal
gaz kullanarak elektrik tretebilen dev pilleri
gelecek vadediyor.

bir sorun daha var. Elektrik tretimimiz
yasam alanlarina kablolarla iletiliyor ve
bu iletim esnasinda enerjinin 6nemli bir
kismini kaybediyoruz. Ustelik kablo iletimi
ylziinden diinya lzerinde hala elektrigi
ulastiramadigimiz yerlesim alanlari
mevcut. Bu sorun bir Amerikan firmasi
olan Bloom Energy’nin de dikkatini
cekmis olacak ki, kurucu ortaklardan
K.R. Sridhar, tipki bir pil gibi ¢alisan
fakat kimyasal reaksiyon yerine oksijen
ve dogal gaz ile harekete gecen elektrik
Uretim sistemini kesfetmis. Bir tanesi 25
watt giictinde (bir ampdilii yakmak icin
yeterli) enerji Uretebilen kiicik pillerin
kiime halinde kullaniimasiyla olusturulan
bu sistem, bir evin tlim elektrik ihtiyacini
karsilayabiliyor. Ustelik kapladigi alan da
sadece bir otomobil bilytikliglinde.

Sentetik kaucuk ve plastikten
kurtulmak

Petrollin cok giiclii bir yakit olmasi,
icinde biriken atomik 6lcekli enerjiden
kaynaklaniyor. Bu hammadde, ayni
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GM YAKIT HUCRESI YENi
NESIL GUC KUBU

GM YAKIT HUCRESI
MEVCUT GUG KUBU

General Motors yenti tretmeye basladigt hidrojen
destekli otomabiller icin “yakut hiicresi” adlt bir
sistem kullantwor. Hicreler hidrojenle ¢alistyor
ve atmosfere sadece su buhart salworlar.

nedenle, stper glicli malzemeler tiretmek
icin de kullanildi. Ornegin otomobil
lastiklerinin kaucuktan Uretildigini soyleriz.
Ancak gercek kaucuk agaclardan elde
edilirken, bu sentetik malzeme petrolden
imal ediliyor. Dayanikhlig arttirilmis kaucuk
cevreye bilylik zararlar vermekte. Yani
otomobiller s6z konusu oldugunda, sadece
yakit teknolojimizi degil, bir otomobili
sekillendiren aksamlari da tekrar gézden
gecirmek gerek. Bu konuda alternatif
arayisina girmis olanlardan biri Yokohama
lastik sirketi. Petrol yerine portakal yagi
kullanarak urettikleri lastikler sayesinde bu
alandaki petrol kullanimini bilylik 6lctide
azaltabilecekler. Siradan bir otomobil
lastiginin Uretilmesi icin adet basina

bir varil petrol kullaniliyor. Portakal yag
katilan yeni triinlerinde bu oran yiizde 20
civarinda azalmis gériinilyor. Ondan tam
anlamiyla kurtulana dek yapilabilecek en
iyi sey kullanimini azaltmak. Dolayisiyla
farkli bir lastik Uretebilecegimiz giine kadar
elimizdeki tek gercek ¢oziim bu.

Petrol sadece lastiklerde degil, 6rnegin
koltuk tiretiminde bile kullaniliyor. Ustelik
cevreye verilen zararlarin timu petrol
kaynakli degil. Bir otomobilin icinde
otururken kafanizi hangi yone cevirseniz
plastik malzemelerle karsilasirsiniz. Her bir
otomobilde ortalama 135 kilogram plastik
kullanilmakta. Plastik, petrolden dretilen,
karbon, hidrojen ve oksijen atomlarinin
zincirlerinden meydana getirilmis olan
bir polimer. Dogal degil ve molekuler
seviyede cok dayanikli oldugundan dogada
tamamen yok olmasi icin binlerce yil
gerekiyor. Bu insan yapimi molekiller
glinlik yasantimizin vazgecilmez bir

uzantisi haline geldi. Her yil en az
300 milyon ton plastik Gretiyoruz.
Neyse ki bazi otomobil (reticileri ondan
kurtulmanin yollarini aramaya basladilar.
Ford, otomobillerindeki petrolli yiizde 10
oraninda azaltacak bir yontem gelistirdi.
Bu oran bile her yil yaklasik 15.000 litre
petrolden kurtulabilecegimiz anlamina
geliyor. Ford’un yeni otomobillerinde
koltuklar ve gosterge paneli soya
koplgiunden imal edilmekte. Biyoplastik
alanindaki bu buyik atilim, gelecekte
dogayla el ele vererek yasamak istiyorsak
bitkilerden 6grenecegimiz cok sey
oldugunun bir gostergesi. Bitki kokenli
malzemelerden (retilebilecek otomobiller
gelecege damgasini vurabilir.

Ama plastik Gretimimizin tamami
bu endustride kullanilmiyor. Market
torbalari, gida paketleri, siseler gibi daha
bircok alanda hayatlarimiza kaynamis
durumdalar. Bilim ve miihendislikte cigir
acan arastirmalar yapmasiyla tinlenen
Argonne Ulusal Laboratuari bu soruna bir
coziim gelistirdi. Urettikleri termoplastik
reaktor(i sayesinde, yakilmasi durumunda
benzene donliserek cevreye ve insan
sagligina ciddi zararlar veren plastik
atiklar daha degerli bir materyale cevirip
tamamen yok edebiliyorlar. Ozetle tarif
edecek olursak, kobalt asetat kullanarak
gerceklestirdikleri islemde plastik
atiklar Gic saat boyunca pisirip siyah
bir toza donistirlyorlar. Bu toz karbon
nanotplerin ta kendisi!

ilhami dogadan alan giines
panelleri
Dogayi yakindan gozlemledigimizde,

MALZEMELERIN
GELECEGI

Aspen agact
yapraklarindan
esinlenerek
Uretilen giines
panelleri “yapay
fotosentez”
yaparak enerjt
uretiyorlar.

ALUMINYUMUN FARKI

Bu pillere bir kez ytikleme yapudijinda
enerji en ufak bir kaytp olmaksizin
uzun streler boyunca korunabiliyor.

ihtiyac duyulan yakitin miikemmel bir
uyum icinde Uretildigini gbriyoruz. Ana
yakit kaynagimiz Giines tiim gliclinii
bitkilere aktariyor. Fotosentez olarak
adlandirdigimiz suregte bitkiler bu enerjiyi
sekere cevirerek depolamaktalar. Bizler
de onlardaki enerjiyi beslenme yoluyla
kullaniyoruz. Bir saat icinde gezegenimize
vuran gines isinlari, tm dinyada bir
yilda tiiketilen enerjiden daha fazlasini
iletiyor. Aslinda bu sirec taklit edilebilir.
California Teknoloji Enstitiisi’'nden Nate
Lewis, fotosentezi kopyalayarak gelistirdigi
bir yontemle glines enerjisini kimyasal
yakita donistirebiliyor. Lewis, “yapay
fotosentez” olarak adlandirdig kesfiyle,
enerjiyi dogadan 10 kat daha verimli bir
yontemle Gretebildigini séyllyor. Aspen
agacl yapraklarindan esinlenerek Urettigi
glines panellerinde plastik film seridi
(zerine ilistirilmis, yaprak damarlarina
benzeyen silikon aglar kullanmis. Sekli
itibariyle elektron akisi da mikemmel bir
seviyede gerceklesiyor. Lewis'in silikon
yapraklari esnek ve bicimlendirebilir

bir materyal. Ucuz olmasi da bir diger
avantajl. Bol glines alan yerlesim
alanlarinda catilanmizin bu malzeme

ile kaplanmamasi icin hicbir engel

yok. Bdylece tipki doganin fotosentez
surecinde gerceklestirdigi gibi, bizler

de enerjiyi kimyasal baglar 6lceginde
depolayabiliriz. Ama bu teknolojinin ¢ok
bilyiik bir avantaji daha var. Lewis'in glines
panelleriyle depolanan enerji kullaniimaya
baslandiginda hidrojen salinimi yapiyor.
Ozetle bir tasla iki tus vurarak gelecegin
otomobilleri icin en glivenli yakitlardan
birini bu yolla Gretebiliriz.
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DGRENEBILEN
MALZEMELER

Doga, milyarlarca yildir diinyadaki
en gelismis laboratuar gibi calisarak goz
alici bir hikaye yaziyor. Konu hayatta
kalmak oldugunda tim canlilar muhtesem
kabiliyetler gelistirmeye basliyorlar.

Kendi kendini iyilestirebilme, kamuflaj ve
hatta ucabilme gibi ézellikler giinimiz
malzemelerinin de ne kadar zeki
olabilecegini belirleyen baslica faktorler
haline donust.

Kopek baligi derisi hayat
kurtariyor

Kopek baliklari bilime ilham veren
canlilardan biri. Derilerinin discikli yapisi
sayesinde daha az siirtiinme direncine
maruz kaliyorlar. Stirtinme direnci ne
kadar az olursa, o kadar az yakit ve efor
gerekir. Kopek balig derisinin “riblet”
olarak adlandirilan hareketli discikleri

bas bélgesinden kuyruga dek uzaniyor.
Dokunuldugunda bir yone dogru purlzsuz
hissedilen derileri aksi yonde zimpara
kadar keskin. NASA'nin Langley Arastirma
Merkezi'nde “riblet deri” (izerinde
calismalara devam edilirken bir baska
bulus da saglik sektoriinden geldi. Riblet
derileri sayesinde kopek baliklari, diger
baliklarin izerine yapisan su yosunlarindan
korunuyorlar. Buradan elde edilen fikir
bizleri de 6limcil bir tehditten kurtarabilir.
insan ve hayvanlar tizerinde uzun yillar
boyunca cok fazla kullanildiklari icin
antibiyotige direnc gosteren bazi bakteri
tirleri olusmaya basladi. Stiper virlis veya
et yiyen bakteri olarak da taninan M.R.S.A.
bakterisi (metisilin direncli stafilakokus
aureus) bunlardan biri. M.R.S.A. AIDS'ten
bile cok can aldi. Bu bakterinin en

ilging ozelligi ise oldUrdlebilir olmasina

o
r. .F
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Kdpek baligt derisinin
“riblet” olarak adlandurilan
hareketli discikleri
sayesinde et yiyen
bakterilerden kurtulabiliriz.

ragmen hep %1'lik bir oraninin kurtulmayi
basariyor olmasi. Bu orana dahil olanlar
da en glcluleri. Bir baska deyisle, onlar
geleneksel yontemlerle yani antibiyotik
kullanimiyla yok etmek mimkiin degil.
Ama riblet etkisinden ilham alan Sharklet
firmasi bu tiir bakterilerle savasabilecek
cok ozel bir plastik film tretmeyi basard.
Tipki kdpek baligr derisi gibi bu materyal
de gozle gorilemeyecek kadar kiclk
disciklerden olusuyor. Kimyasal acidan
lzerinde bakteri olusumunu engelleyecek
hicbir fonksiyona sahip olmayan madde,
fiziksel yapisi nedeniyle onlardan tamamen
korunabiliyor. Bu Uriin bakterileri

oldirmiyor ama yerlesip kolonilesmelerini
engelliyor. Ve daha simdiden bazi
hastanelerde koruyucu ylzey olarak
kullanilmaya baslandi bile.

Gekolar sayesinde 6riimcek
adama doniismek miimkiin
Sharklet teknolojisi daha zeki materyal
arayisinda 6nemli bir hamle. Ciinki bir
malzemenin icerigi yerine sadece yiizeyini
degistirerek harikalar yaratilabilecegini
ortaya koyuyor. Aslinda bu durum
doganin her zaman uyguladig en

yaratici ¢ozlimlerden biri. Bazi kelebekler
muhtesem renklerini sadece kanat
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MALZEMELERIN
GELECEGI

yapilarina borclular. Lotus ciceginin
yapraklari da tizerindeki cikintilar sayesinde
kendi kendini temizleme 6zelligine sahip.
Tdm bunlar bilim insanlarina ilham verdikce
karsimiza yeni ¢oziimler clkmaya devam
edecek. Bunlardan biri tipki Orlimcek
Adam gibi sinirsiz hareket 6zgirligline
kavusmamizi saglayabilir. Bu kez basrolde
geko kertenkelesinin oldugu bir dizi
arastirma soz konusu. Gekolarin tirmanma
konusundaki becerileri sinir tanimiyor. 100
gram agirligyla 120 kilogram yapisma
kuvvetine sahip olmasina ragmen ayaklarina
dokundugumuzda hicbir sekilde yapiskan bir
maddeye rastlayamiyoruz. Clinki diledikleri
zaman onu yapisabilecek duruma getirme
kabiliyetine de sahipler. Ustelik bunu
saniyede 15 kere yapabiliyorlar.

Portland, Oregon’daki Lewis ve Clark
Koleji bilim insanlari gekolarin sirrini
aciga cikarmayi basardi. Olaganiisti
tutunma becerileri ayaklarindaki tiylerden
kaynaklaniyor. Bu minicik ayaklarda
mikroskobik boyutlarda milyonlarca tiy
bulunuyor. Ciplak gézle géremedigimiz
tuylerin her biri de kendi icinde milyonlarca
dala ayrnilmakta. Boylece yiizeyle olduk¢a
yakin bir kontak kurabiliyorlar. iki farkli yiizey
birbirine boylesine yakindan temas ettiginde
elektronlari etkilesime geciyor ve Van der
Waals gilicti adi verilen zayif bir itme kuvveti
olusuyor. Yani farkli molekdller arasinda
kimyasal olmayan, bir bag meydana geliyor.
Goriinen o ki, gekolar yiizeyle bu tiirden
bir baglanti kurulabiliyorlar. Stanford
Universitesi mekanik mihendislerinden
Mark Cutkosky gekolarin sirrini kullanarak
zor yiizeylere kolayca tirmanabilen robotlar
yaratti. Robotlarin silikon bazli kauguktan
imal edilen ayaklari, yapisma 6zelligini
kontrol altinda tutabiliyor. Yakin gelecekte
diinyadaki en zorlu gorevleri bu robotlara
teslim edebiliriz.

Degisken sivilar

Kopek baligi derisi veya geko ayaklari kadar
sasirtici goriinmese bile insan bedeninin
de kendine has mucizeleri var. lyilesme
sireci bunlarin en énemlisi. Viicudumuz
hastaliklarla savasirken oldukca karmasik
bir siirec icinde kendini tedavi edebilme
glicline sahip. Bu muhtesem ozelligi
gelecegin malzemelerine de aktarmak
mUmbkin olacak mi? Neticede otomobillerin
veya binalarin kendilerini onarabildigi daha
zeki bir gelecek hayal ediyoruz. Terminator
2'deki yok edici robot T-1000 bunun en
carpici orneklerinden biri; her duruma

Pl g

GEKOLARIN SIRRI ¢6z0LDU

Bu sevimli kertenkele tiiriniin ayaklarinda
mikroskobik boyutlarda yizlerce tiy var.
Ustelik her biri de kendi icinde yiizlerce dala
ayrumakta.

Terminatdr 2'deki yok edici robot T-1000,
her duruma adapte olabilen, kendini
iyilestirebilen swt bir materyalden Gretilmisti.

e

AKISKAN METAL

Manyeto-reolojik swi, gozle gorillemeyecek
kadar kiicik demir parcactklarindan
olusuyor.

adapte olabilen, kendini iyilestirebilen sivi
bir materyal. Daha zeki malzeme arayis,
imkansizlil nedeniyle bizi bilim-kurgu
diinyasina itiyor gibi gériinse de aslinda
Newtonsal olmayan akiskanlar (non-
Newtonian liquids) adi verilen bazi sivilarin
bu tanima uyan garip 6zellikleri var. Bunlar
ufak bir giic uygulandiginda katilasan

veya tekrar siviya déniisebilen karisimlar.
Mesela normalde akmayan bir madde
olan dis macunu veya ketcapa biraz
basin¢ uygulandiginda akiskan duruma
gecmesi bu ozelliklerinden kaynaklaniyor.

Newtonsal olmayan akiskanlar Kkilit
noktalarda kullanildiklarinda hayat
kurtarici olabilir. Ornegin depremlerin
sismik dalgalanmalarina karsi koruyucu
kalkan olarak calisabilen bir sistem haline
gelebilirler.

Diger bir alternatif, manyeto-reolojik
(M.R.) sivi adi verilen farkl bir akiskan
tard. Sivi, aslinda gozle goriilemeyecek
kadar kiiclik demir parcaciklarindan
olusmakta. Cevrede herhangi bir
manyetik alan olmadiginda tamamen
akiskan bir maddeye dénustyor. Ama bir
miknatis yaklastirdiginizda tim davranisi
degismekte. M.R. dncelikle blylk arazi
araclarinin siispansiyon sisteminde
denendi. Bu tiir araclar engebeli araziler
icin Uretildiginden stispansiyonlarinin
sarsintlyl minimuma indirebilecek
sekilde tasarlanmasi cok dnemli. Arazi
araclar (izerindeki basarisi, sarsintinin
minimuma indirgenmesinin hayati 6nem
tasidigl binalar ve kopriler Gzerinde de
denenebilecegini ispatlamis oldu. Koti
hava kosullari, kuvvetli riizgarlar veya
deprem nedeniyle olusan yalpalamalarda
bu tlrden bir malzemeyle énemli 6lciide
korunma saglanabilir. Hatta insanligin en
eski hayallerinden birini gerceklestirmeye
bile cok yaklasmis olabiliriz. M.R. gibi
akiskan ve degisime ugrayabilen bir
malzeme ile esneyen, sekil degistiren
kanatlar yaratmak cok zor degil. Amerikali
mucit Daniel Inman, M.R. degil ama
ayni nitelikteki piezoelektrik seramik adi
verilen akilli malzeme ile bunu basarmis
gorunlyor. Piezoelektrik ézelligi, mekanik
basin¢ yoluyla malzemenin elektrik alan
veya potansiyelinin degisime ugramasini
sagliyor. Daniel Inman’in tipki bir kusun
kanatlari gibi degisebilen ucak kanatlari
yaratmasini saglayan pezoelektrik seramik,
elektrik yikiyle sekil degistirebilen bir
malzeme. Boyle kanatlari olan bir ucag
kullanmak, pilotlar acisindan ylrimek
kadar kolay ve refleksif olacak.

Tipki bu akiskan maddeler gibi, sekil
hafiza alasimlari adi verilen bazi metaller
de sekilleri bozulsa bile bir parca isiya
maruz kaldiklarinda orijinal yapilarina geri
donebiliyorlar. Nikel-titanyum alasimi
bunlarin en ¢ok bilineni. Bir nikel-titanyum
alasiminin seklini bozmak icin onu egip
biikmek oldukca kolay. Ancak kaynar suya
atildiginda ya da ateste isitildiginda hemen
bir dnceki haline geri donecektir. Hatta
ateste 1sitma yontemiyle yeni sekilleri de
hafizaya almasi saglanabiliyor. <>
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YAZAN TUNA EMREN

NEDEN DIGER
TURLERDEN BU
KADAR FARKLIYIZ? |

>> Diinyadaki tiim tiirler ortak bir genetik
malzemeyi cesitli oranlarda paylasiyorlar. Yani
goriinen o ki sadece tek bir hayat agaci var. Bu

agacin dallarinda 9.000'i kus tiirleri, 350.000'i
bocekler, 28.000'i baliklar diye §|ra|anan 2 | >
milyondan fazla tir bulunuyor. Ustelik bu rakam | =

yeni kesfedilen tiirlerle beraber her gecen
glin artmakta. Biz insanlar da bu dallardan
birindeyiz. Ve bulundugumuz yerden zamanda
yeterince geriye dogru uzanirsak baliklarla ortak
olan bir ata tlire kadar ilerleyebiliriz. Bu durum
diger turler icin de gecerli. Ornegin herhangi
bir kus cinsinden ayni agacin dallarinda geriye
dogru gidersek mutlaka bir ata dinozor tirtyle
karsilasiriz. Peki, bunca farkl tiir nasil olustu?
Bu sorunun yaniti 150 yil evwel Charles
Darwin tarafindan, hicbir ciddi biyologun stiphe
duymayacag) bir kesinlikle verildi: Evrim!
Charles Darwin’in teorisinin bel kemigini
olusturan, tiirlerin adaptasyona ugrayarak
degismeleri, giinimize dek ileri surllmis
en dahiyane fikirlerden biri. Fakat Darwin
bile bu blyiik calismanin bazi eksik parcalari
oldugunun farkindaydi. Bircok soru cevaplandi
ancak en blyugu hala tartisiimaya devam
ediliyor:

EVRIM TAM OLARAK NASIL
GERCEKLESIYOR?

Darwin, evrim slirecinde isleyen mekanizmanin
nasil calistigini ya da hangi fizik giiclerinin tirleri
degisime zorladigini bilmiyordu. Bazi tahminler
yapti ve kendisinden sonra gelen bilim insanlari,
onun gosterdigi yolda bu siireci mercek altina
almaya basladilar. Gliniimiizde hala o sorularin
cevaplari avuglarimiza dokilmeye devam ediyor.
Bu gbz kamastirici ¢esitliligin sebebini ise
biliyoruz; mutasyonlar.
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GENETiK BiR EVRIM

Belki de bilim-kurgu filmleri negatif yoninu
cokca isledikleri icin mutasyon kelimesi
bizlere ilk basta biraz urkitict gelebilir.
Oysa aslinda doganin biyolojik cesitliliginin
basroliinde o var. Genetik bilgilerimizin
depolandigl DNA kodlarinda olusan bu
degisim, cok kiiciik varyasyonlarla, blyik
kalitimsal farklarin aktariimasina yol aciyor.
Bazen cevresel kosullarin etkisiyle, bazen de
hi¢cbir nedene ihtiya¢ duyulmaksizin olusan
bu varyasyonlar, genelde DNA'yi olusturan
niikleotitlerden sadece birinin (A,T,G,C)

bir digeriyle yer degistirmesi kadar basit
gorlinen bir surecle gerceklesiyor.

insan genomunun haritalanabilmis
olmasi sayesinde, evrimin nasil calistigini
anlamak i¢in incelenen tlrlerin genom
haritalarini kiyaslamak yeterli oluyor. Ancak
insan Genom Projesi kapsaminda yiriitilen
calismalar tamamlandigl zaman ortaya
beklenenden ¢ok daha farkl bir tablo ¢ikmis
ve herkesi sasirtmisti. insanlar toplam
23.000 gene sahip. Bu rakam bir tavugun
gen sayis! ile ayni. Hatta bir insandan daha
fazla gene sahip bitkiler bile var. Yani bizi
bilin¢ sahibi varliklar olarak gezegenin gozde
tirl yapan gizemli faktor gen sayimizda
yatmiyor. Ustelik sahip oldugumuz genetik
malzeme icinde anahtar rol oynayan
genleri hayvanlar aleminin bircok tiriyle de
paylasiyoruz. Mutasyonlar evrim siirecinin
en 6nemli etkenlerinin basinda geliyor olsa
da, bu durum karsisinda hikayenin sadece
bir kismini sunmaktan 6teye gidemiyor.
Baska bir seyler daha olmali. Daha kurnazca
rol oynayan, belki daha gizemli ve kesinlikle
gbézden kacan bir seyler. Peki ama ne?

Darwin, ¢coziimiin embriyolar
incelemekte yattigini anlamisti. Bir
embriyonun ilk glinlerinde, onun bir tavuga
mi, bir insana mi, yoksa bir kaplumbagaya
mi ait oldugunu anlamak mimkiin degil.
Hepsi hayata ayni gdriinime sahip olarak
basliyor. Hatta baslangicta kullanilan
anahtar genler bile birebir értlistiyor. Ancak
zamanla embriyo gelistikce kendi tiiriine
ait ozellikleri sekillenmeye basliyor. Tim
bu tlrlerin embriyolari nasil oluyor da ayni
sekilde basladiklari evreyi tamamen farkli bir
bicimde tamamliyorlar?

Biyoloji bilimi bu sorunun cevabini
bulmak i¢in anahtar genleri inceliyor.
Anahtar genler bir nevi viicut planlayici
gorevini Ustlenmekte. Kafanin nerede
olacag, kol ve bacaklar mi, yoksa kanatlarin
mi gelisecegi, bunlarin yerleri, cigerlerin
yapisi gibi tim bedensel fonksiyonlar bu

sayede bicimleniyor. Bir meyve sineginde
de, insanda da ayni genler islev goriiyor
fakat yine de genis fenotipik farklara sebep
oluyorlar. Bu bilginin 1siginda soruyu tekrar
sordugumuzda yeni bir ipucuna ulasiyoruz:
Mesele genlerin sayisi veya cesitliligi degil,
bunlarin nasil kullanildig olmali.

GENOMUN KARANLIK MADDESI

Wisconsin Universitesi molekiiler biyoloji
profesoril Sean B. Carroll, tiim diinyada
tirlerin cesitliligi konusunda yaptigi
calismalarla taninan, defalarca oddil

almis saygin bir biyolog. Genlerin nasil
kullanildigini aydinlatabilmek icin meyve
sinekleri Uizerinde calisiyor. Clinkii bu kiiclk
ve Onemsiz gibi gdriinen tir, laboratuar
ortaminda yirutilen calismalar igin
Afrika'nin genis cayirlarindaki memelilerin

COP DNA
Genlerimizin %98'lik
kismini olusturan
¢cop DNA “genomun
karanlik maddesi”
olarak adlandiriliyor.
Clnki tipki evreni
saran karanlik
madde gibi gizemli,
heniiz tam anlamiyla
kesfedilememis ve
oldukca garip.

incelenmesinden daha hizli sonug vermekte.
incelemeleri esnasinda bir meyve
sineginin bile kendi icinde biyiik genetik
varyasyonlara sahip oldugunu goren
Carroll, iki tiri karsilastirdiginda, farkl
goriinimlerine ragmen ayni genlere
sahip olduklarini gdrdii. Genetik ozellikleri
nedeniyle aslinda her ikisinin de benekli
kanatlar tasimasi gereken sineklerden
sadece birinde bu durum ortaya cikmisti.
Biri ayni geni benekli kanatlar gelistirmek
icin kullanirken, digeri bunu basaramamis
goriintiyordu. Carroll, bu asamadan sonra
DNA'nin en az anlasilan birimlerine bakmak
gerektigini anladi; bir zamanlar “Cop DNA”
olarak adlandinlan genetik olusum. Bu
birim, genetik bilimi tarafindan “genomun
karanlik maddesi” olarak adlandiriliyor.
Cunka tipki evreni saran karanlik madde
gibi gizemli, heniiz tam anlamiyla
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saglad.

kesfedilememis ve oldukca garip. DNA'nin
%98'lik kismini olusturan ¢dp DNA'nin
diger bolimden farki, proteinleri kodlamiyor
olusu. ilk kesfedildiginde bu nedenle
islevsiz oldugu sanilmisti. Fakat molekiler
biyoloji alanindaki gelismeler sayesinde

bu muazzam birimin olaganistl gorevleri
olabilecegi anlasildi.

Sean Carroll, her iki meyve sineginin de
kodlanamayan DNA birimlerine yakindan
baktiginda farkliigin nedenini tespit etmis
oldu. Deneyi yaparken beneksiz olan
sinegin DNA'sini parcalara ayirarak inceledi.
Ardindan, karanlikta isildayan bir tiir olan
fosforlu denizanasindan aldigl proteini bu
kiicuk parcalara enjekte etti. Ve muhtesem
bir sey oldu: Kanatlar fosforla isildarken
benekler olusmaya basladi. Boylece
meyve sinegi DNA'sinin tam olarak hangi
bolgesinde bu tir varyasyonlarin olustugu
tespit edilmis oldu. ilginc olan sey ise, buna
sebep olan DNA biriminin fiziksel ozellikleri
belirleyen bolgede degil, bizzat cop DNA'da
yer almasi. Cop DNA kodlama yapmiyor
ama protein kodlayan birimi yonetiyor. Yani
genlerin fonksiyonlarini belirliyor diyebiliriz.
Tam olarak bir elektrik diigmesi gibi calisiyor
ancak sadece acik veya kapali olacaklarini
degil, ne derece acik olmalar gerektigini
de iletiyor. Ozetle evrim stirecindeki
degisimlerin, turler arasi farklarin ve ayni
tlr icindeki varyasyonlarin olusumu, ¢op
DNA'nin verdigi talimatlarla sekilleniyor.

Fakat bu bulus, evrimin uzun ve

BENEKLI
KANATLAR

Sean Carroll, meyve
sinekleri Uizerinde
yaptig calismalarda
genetik ozellikleri
nedeniyle aslinda her
ikisinin de benekli
kanatlar tasimasi
gerektigi halde sadece
birinde bu 6zelligin
goruldiugini anlad.
Bu tespit, cop DNA
hakkinda cok 6nemli
bir kesif yapmasini

Yale Universitesi’nden Jim Noonan insan ve sempanze

genlerinde farkli olan %1'lik birimden aldigi DNA

6rnegini mavi renk bilesenleriyle birlestirerek bir fare

embriyosuna enjekte etti. Embriyo gelistikce mavi
genlerin 6n ve arka bacaklardaki basparmaklarda

belirmeye basladigi gorildi.

donemecli yolculugunda insanlarin nasil
olustugunu anlamamiz icin yeterli mi? Bir
insanla sempanze arasindaki genis fenotipik
farkliliklari nasil agiklayacagiz?

BiZi INSAN YAPAN NEDIR?

Aslinda genomlari incelendiginde insan
ve sempanze genlerindeki DNA diziliminin
neredeyse 6zdes (%99) oldugu tespit edildi.
Yine de goriiniirde hem davranissal, hem
de morfolojik olarak cok biiyiik farklar
var. Isin garibi, bunca farka ragmen
ayni DNA dizilimini paylasiyor olmamiz.
Neyse ki bilimin bu konuda bazi cevaplar
bulmaya basladig bir donemde yasiyoruz.
Cevaplardan biri tamamen insana 6zgii
bir organda kesfedildi; ellerimiz. insan eli,
ceviklik ve beceriklilik acisindan dogada
baska bir benzeri daha bulunmayan gercek
bir mucize. Bu mucizeyi taclandiran organ
ise basparmak; insanin aletler izerindeki
hakimiyetiyle sempanzeden ayriimasina
sebep olan, ucak kullanmasina, resim
yapmasina, yazi yazmasina olanak taniyan
organ olarak medeniyetin baslica mimari.
Yale Universitesi'nden Jim Noonan,
oncelikle incelenmesi gereken organin bu
olduguna karar vererek, insan ve sempanze
genlerinde farkli olan %1'lik birimi mercek
altina aldi. Fakat genom 0Oylesine genis
bir alan ki, bu %1'lik birimde bile bazi
ipuclarinin bulunabilmesi icin 30 milyon
adet DNA dizisinin tek tek kontrol edilmesi

gerekiyor. Ustelik bu farklarn sadece
gorerek tespit edebilmek de mimkiin degil.
Clnki dizilimde hangi siranin gercekten
6nemli bir fark yarattigini bir sekle bakarak
anlayamayiz. Neyse ki sansi yaver gitti ve
Noonan, arastirmasinin heniiz basindayken
onemli bir seyler fark etti: 13 farkli yerde
belirmis olan 6zdes bir dizilim. Bunun ne
anlama geldigini 6grenmek icin, tespit
ettigi bu DNA birimini bir fare embriyosuna
enjekte etti. Bir de mavi renge yol acan
baska bir gen ekledi. Boylece rengi takip
ederek gelisim slirecinde olusacak tim
degisimleri izleyebilme sansina sahip
olmustu. Embriyo gelistikce Noonan'in
enjekte ettigi mavi genler, 6n ve arka
bacaklardaki basparmaklarda belirmeye
basladi. Jim Noonan karsilastigl sonucu,
“Gercek bir evraka aniydi,” diye dzetliyor.
Tabii bu durum, genetik yapilandirmayla
diger tlrlere basparmak hediye
edebilecegimiz anlamina gelmiyor. Cunki
onu yonetebilecek kapasitede bir beyin
olmadig slirece basparmagin islevsel bir
organ olabilmesi s6z konusu degil.

insan beyni sempanzeninki ile
kiyaslandiginda (¢ kat daha bulyuk. Tabii
ki yapisal anlamda da bir hayli farkl.
Dolayistyla bizi insan yapan seyin beyin
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fonksiyonlarimiz oldugu acikca ortada.
insan beyninin nasil bir evrimle nihai haline
geldigi konusu Darwin’in aciklayamadigi
durumlardan biriydi. Ancak gliniimiizde
gercekten fevkalade bir beyne sahip
olmamizin nedenlerinden -en azindan- bir
kismi cevaplanmis goriinyor.

Pennsylvania Universitesi'nde tip doktoru
olan Hansell Stedman, ayni zamanda ¢ok
basarili bir atlet. Aslinda kariyerini kas
distrofisi denilen kalitimsal bir hastalig
arastirmaya adamis. Kas distrofisi, cocuklarda
gorulen, vicut kaslarinin kuvvetten diismesi
ile islevsiz hale gelmesine sebep olan bir
hastalik. ik kardesi de distrofi yiiziinden
tekerlekli sandalyeye mahkum kalan
Stedman, “Bunu ¢6zmeye adanmamin
sebebi tamamen kisisel nedenlerdi,” diyor.
Kardeslerini etkileyen kalitimsal hastalig
arastinrken, kaslarin gelisimini kontrol
eden ylzlerce gen lzerinde arastirmalar
yaptiktan sonra aradigini bulmustu; daha
once aydinlatilamamis olan fakat kaslarin
gelisiminden sorumlu oldugu acikca
gorilebilen bir gen. Ancak bu gende
normal olmayan bir seyler vardi. Tum diger
genler DNA diziliminde 4 harfle temsil
ediliyorken, Stedman’in buldugu gen sadece
ikili dizilerden meydana geliyordu. Boyle
bir mutasyon, kas distrofisi gibi kalitsal
bir hastaligin baslica sebebi olmaliydi.

Ama yaptig arastirmalar, tim insanlarda

ayni mutasyonun var oldugunu gosterdi.
Ardindan sempanzeler (izerinde de denedi

ve insanda mutasyona ugramis olan genin,
sempanzelerde hi¢ bozulmadan korundugunu
gordil. Ustelik maymun tirlerinde bu genin
kontrol ettigi kas, cignemeye yarayan bolgeyi
yonetiyordu. Boylece yeni bir 1sik yanmis oldu.

Hansell Stedman hemen insan beyni ve
cene kaslar arasindaki direkt baglantilari
inceledi. Cunki cigneme kaslari biyime
asamasinda kemik yapisini da etkiledigi
icin kafataslarinin genislemesine sebep
oluyor. Ornegin bir gorilin cigneme kaslari
neredeyse insanlarin kalcasindaki gluteus
medius kasi kadar bilylk. Stedman, boylece
insan beyninin bir sempanzeye oranla
neden bu denli farkli oldugunun yanitini
tesadiifen bulmus oldu. Cigneme kaslari
blyudukce, kafa iskeletini olusturan kemikler
de genisliyor. Sonucta bu kemiklerin icinde
beyin icin ayrilan alan daralmis oluyor. Bir
sempanze veya gorilde bu blyime dyle hizli
gelisiyor ki, 3 yasina geldiklerinde artik beynin
sinirlarini belirleyecek alan tamamen yerine
oturmus oluyor. insanlarda ise 30’lu yaslara
kadar biytimesi mimkin.

NEANDERTALLERE NE 0LOU?

u anda tiim irksal farkliliklara ragmen
dlinya tzerinde yirilyen insanlarin
tamami tek bir tiirt temsil ediyor. Ancak diger

memelilerde durum bundan farkli. Omegin
baliklarda cesitliligin sayisi 500'(in lizerinde.
Hatta sadece kopekbaliginin 400 farkli tiirevi
var. Bu rakam kurbagalarda 4.000'e ¢ikiyor.
Penguenlerin bile 7 farkli cesidi bulunmakta.
Ayni durum insanlar icin de gecerli olsaydi ne
olurdu? Tabii farkl tiirlerden kasit, Neandertal-
vari insanlarin aramizda dolasmasi.

Bizi insan yapanin ne oldugu konusu,
Neandertal kuzenlerimizle de yakindan
alakali. Clinkii diinya (izerinde Homo sapiens
ve Neandertallerin birlikte dolastig| bir
zaman dilimi yasandi. 40.000 yil 6nce dért
farkl hominid (insansi) tiirt bulunuyordu.
Neandertaller de bunlardan biriydi. Daha
eski bir zaman dilimine dogru gidip, yaklasik
iki milyon yil 6ncesine bakacak olursak,
ilk insansi tirlerden bazilarinin Afrika'dan
Avrupa'ya goc etmeye basladigl zamana denk
geliyoruz. Bu go¢ sirasinda Afrika'da kalanlar

modern insanin ilk atalarydi. Avrupa'ya gog
edenler ise zaman icinde Neandertallere
dénustiler. Ancak magara adami olarak
da adlandirlan Neandertaller, atalarimiz
olmadiklari halde, Homo sapiens tiiriine
kiyasla biz modern insanlara ¢ok daha fazla
benziyorlardi.

Neandertal tirtine ait ilk bulgular 150 yil
once Aimanya'da kesfedildi ve o glinden bu

DEV KAFATASLARI
Neandertal ve modern insan
kafataslari karsilastinildiginda
sunu gorilyoruz: insan

kafatasi basik fakat nispeten
kiresel bir yapiya sahipken,
Neandertallerinki daha dar

ve uzun. Yizleri ise bizimkiyle
kiyaslandiginda ¢ok daha genis.
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yana onlar hakkinda bircok sasirtici gercekle
karsi karslya kaldik. Mesela 1sinmak icin
giyindiklerini, tastan aletler yapabildiklerini
veya ates yakabildiklerini biliyoruz. En az
150.000 yil boyunca becerikli avci/toplayicilar
olarak yasamaya devam ettiler. Fakat 30.000
yil 6nce bir seyler oldu ve soylari tamamen
tilkendi. Harvard Universitesi'nde insan
evrimi adina calismalar yapan profesor
Daniel Lieberman, Neandertallerin ortadan
kaybolmasinin nedenlerini, insan kafatasinin
evrimine odaklanarak arastiryor. “Kafatasl,
insani ozellikli kilan, bizi diger tiirlerden ayiran
cok ilging bir yap,” diyor Lieberman, “Eger
bir Neandertal ile tanisma firsatiniz olsaydi,
boynundan asagisinin sizinle tamamen ayni
ozelliklere sahip oldugunu gérirdiiniiz. Ancak
yukarisina baktiginizda durum degisirdi.”
insan kafatas hafif basik bir kiireye
benziyor. Neandertallerinki ise daha dar ve
uzun. Yizleri de bizimkiyle kiyaslandiginda cok
daha genis. Ancak Neandertal beyni insan
beyninden bilyiik. Beyin hacmindeki bu fark
onlarin neslinin tilkenmesi ve bizimkinin devam
ediyor olmasi tizerinde rol oynamis olabilir
mi? Bu mimkiin olmakla birlikte, evrimsel
stirecte tirtin devamliligr acisindan énemli bir
fark yaratmiyor. Yine de hantal Neandertal
kuzenlerimize oranla, biz insanlarin daha kiiciik
ve ergonomik bir kafatasina sahip olmamiz,
avcl/toplayicl bir tiir oldugumuz zamanlarda
onlardan hizli kosmamizi saglamis olabilir.
Ustelik bu durum hayatta kalmak acisindan
en 6nemli faktorlerden biriydi. Tabii bir de isin
syle bir boyutu var; insan beyninin bilissel
becerilerinin gelismis olmasi, lisanin ortaya
cikmasi anlamina geliyor. Bu da, gruplarin

KIRILMA NOKTASI
Acheulan Baltasi, Misir'in
glineyindeki kazilarda elde
edilmis olan, tarih dncesine
ait ilk miikemmel savas
aleti. 17 cm uzunlugunda,
9,5 cm genisligindeki balta
1,5 milyon yil 6ncesine ait.
Boyle komplike bir aletin
gelistiriimis olmasinin
beyinde evrimsel bir
sicrama yaratarak konusma
becerisini tetikledigi
distnaltyor.

kendi icinde daha verimli bir anlasma tirti
gelistirmesinin en iyi yolu. Karsi cinsle
yapllanlar da buna dahil. Yani sadece bu
yiizden bile insan atalari, Neandertallere oranla
daha cok tiremis olabilirler. Tabii bunlarin hepsi
birer varsayim.

Bilim insanlar Neandertallerin hikayesini
ortaya cikarmak icin daha bilimsel bir yol
haritasi kullaniyorlar. Tipki insanlarinki gibi,
Neandertal genomunun sirlari da artik
tamamen aydinlatilmis durumda. Almanya'da
bulunan Max Planck Enstitiisii’'nden Ed Green
bu genomu haritalamay! basaran grubun bir
liyesi. Glinimiiz modern insaninin gen haritasi
ile karsilastinldiginda, her iki tur de ortak kadim
bir atadan tiiredigi icin genetik materyalin
biyik bir bolimiinde fark gdriinmiiyor. Hatta
grubun calismalari enteresan bir durumu
ortaya seriyor. Modern insanlarin ¢ogu, sadece
Neandertallere 6zgl olan bazi mutasyon
karakteristiklerini genlerinde barindirmaktalar.
Ed Green'e gére bunun tek bir aciklamasi
var; “Neandertaller ve insanlar bir arada
yasamis ve mutlaka birbirleriyle iliskiye
girmis olmalilar.” Giinimiizde Afrika kokenli
insanlarin disindaki herkeste bu genlerin
bulundugunu soyleyebiliriz. Bazilanimizda daha
az (%1), bazilanmizda daha cok (%4). Soylari
tlikenmis olsa bile genetik kodlarimizda izlerini
birakmislar. izler, hastaliklarla savasmamizi
saglayan bagisiklik sistemimiz etrafinda
yogunlasiyor. Bu sonuclardan yola cikan
bazi bilim insanlari, bagisiklig giiclendirmek
adina Neandertal genlerinin kullanilabilecegi
konusunda calismalara basladilar.

Konusma becerisi

Ed Green, insanlarin lisan gelistirmis olmasinin
da evrimsel siirecte bilyiik etkileri oldugunu
distintiyor. Konusma becerilerinin ilk olarak
nasll ortaya ciktigl konusu hala bir muamma
olsa da, antropolog David Frayer'in bu konuyu
destekleyen bazi kesifleri var. Frayer ve

ekibi, uzunca bir donem siiren calismalarin

sonucunda, bir kafatasina bakarak,

onun konusabilen bir tiir olup olmadigini
soyleyebiliyor. Aradiklar dzelliklere uyan, su
ana dek tespit edilmis en eski kafatasi 1,8
milyon yil 6ncesinde yasamis bir insansi tilre
ait. Tabii konusma becerisinin 0 zamanlar
hangi diizeyde oldugu tartisilir ama yine de
bu gercekten kayda deger bir bilgi.

Green'in ¢ok daha énemli oldugunu
distindiigh bir kaniti daha var: Acheulean
Baltasi olarak bilinen antik savas aleti. Su
ana dek kesfedilmis insan yapimi en eski
alet olan bu baltanin yasi tas devrinin ilk
asamalarina, yani 1,5 milyon 6ncesine
dek dayaniyor. Balta, simetrik yapisi ve
her iki tarafinda da keskin olan formu
nedeniyle insanoglunun ilk 6nemli bulusu
olarak sayiliyor. Bu tiir komplike aletlerin
kesfedilmesi, insan beyninde evrimsel bir
sigrama yaratarak konusma becerisini
tetiklemis olabilir. Clinki yeni bir beceriyi
sergilemekle, onu sergileyen kisiyi izlemek
arasinda bilissel acidan hicbir fark yok.
Aktiviteye katilan tiim insanlarin beyninde
ayni sirecler olusmaya basliyor.

Atlanta Emory Universitesi'nden
antropolog Dietrich Stout ve iletisim bilimleri
profesorli Cynthia Thompson, insan
beyninde Broca Beyin olarak bilinen, ctimle
kurmak konusunda kilit rol oynayan birimi
isaret ederek bu tezin dogru oldugunu
soyllyorlar. Bu tiir yontma tas aletlerin
yapimi esnasindaki beyin aktiviteleri fMRI
teknolojisi ile izlendiginde, beynin Broca
bolgesinde bir hareketlenme oldugu tespit
edildi. liginctir ki, konusma becerisini de,
ustalikli el mahareti gerektiren durumlari da
Broca Beyin yonetiyor. Dolayisiyla Acheulean
baltasl, atalarimizin konusmaya basladig
zamana denk geliyor olabilir. Tabii hangisinin
daha 6nce var oldugu bilinmiyor ama bu
tespit, insanlarin lisani nasil gelistirdikleri
konusunda su ana dek éne stiriilen en
carpici bulgu niteliginde.
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Belki cok daha isiltili bir neden ariyorken
karsilastigimiz bu gercek neticesinde sunu
rahatlikla soyleyebiliriz; insan beyninin
bdyle muazzam bir yapiyla maymun
tirlerinden farkl duruma gelmesi, cene
kaslarindaki bir mutasyondan kaynaklaniyor.
Sahip oldugumuz en degerli organimizi,
nispeten 6nemsiz bir kasta ortaya cikan
bu mutasyona bor¢luyuz. Ama beynimizin
blyuk olmasinin nedenlerini aydinlatmis
olmamiz yeterli degil. Peki ya islevsel
farklan?

Boston Cocuk Hastanesi’'nden bir
baska tip doktoru, Chris Walsh bu soruya
yanit ariyor. Walsh aslen bir norolog ve
hicbir zaman evrim konusunda calismayi
planlamamis. Daha cok cocuklarda goriilen
norolojik sorunlari arastiryor. Fakat evrim
siirecindeki en bilylik gizemlerden birinin
aydinlatiimasi adina biy(k bir bulus yapti.
“Sadece bir hastalig arastirirken evrimin
en buyUlk sorularindan birine yanit bulmus
olmak harika bir duygu,” diyor Chris Walsh.
Bilim insani, mikrosefali denilen, bas ve
cevresinin boyutlarinin standartlardan
kiiclk olmasina sebep olan, ender
rastlanan bir hastalik tizerinde calisiyor.

Bu hastalikla dogan cocuklar, normalde
olmasi gerekenin yarisi 6l¢listinde bir beyne
sahip oluyorlar. Dolayisiyla ciddi diizeyde
bir zeka geriligi olusuyor. Mikrosefaliden
korunmanin herhangi bir yolu yok. Ancak
Walsh'in calismalari sayesinde ayni
ailelerden dogacak yeni bebeklerin hastaliga
sahip olma riskleri tespit edilebiliyor.

DNA yapisinda mikrosefaliye sebep olan
birim, ayni zamanda beyin hucrelerindeki
boliinmeyi de kontrol ediyor. Beynin
bilylimesinden ve yeterince biyldiglinde
gelisimin sonlanmasindan sorumlu. Walsh
bu gende mikrosefaliye yol agan 21 farkli
mutasyonla karsilasti. Ardindan saglikl
insanlar ve sempanzeler (izerinde deneyler

SADEGE INSANA DZEL!

Konusma

insanlarda konusma becerisinin
gelismis olmasinin ana nedeni girtlak
bolgesinin (larinks) sempanzelere
oranla daha asagida olmasi. Larinksin

yerinin ilk olarak 350.000 yil 6nce
degismeye basladigl distnillyor.
Ayrica dilin altinda bulunan ve sadece
insana 0zgi olan dil kemiginin de ayni
zamanlarda olustugu tahmin edilmekte.

yapti. Sonuglar ¢ok carpici bir gercegi

glin 1s1g8ina cikardi. Ayni genin bu iki farkl
tiirde tamamen farkli islevleri oldugu
anlasildi. Sempanzelerde hichir mutasyona
rastianmamisti. Oysa saglikli insanlarda
bile bircok farkli mutasyon gériilmekteydi ve
bu durum insan beyninin neden bu kadar
benzersiz olabildigini aciklyordu.

Stedman ve Walsh'in bulgulari, insan
beyni gibi olaganistii bir mekanizmanin
evrimsel siirecte nasil bir gelisme
gosterdiginin anlasiimasi agisindan biyik
6nem tasiyor. Calismalarin sonuclari genetik
biliminin 6nde gelen bilim insanlarini da
cezbetmekte olan bir alan yaratti. Ozellikle
de biyolojik arastirmalarda nedensellik
varsayimlarinin gecerliligini istatistik bilimi
ile degerlendiren biyoistatistik uzmanlarini.
Katherine Pollard bunlardan biri. California
Universitesi biyoistatistik uzmani Pollard,
konuyu daha derinlemesine arastirmak icin
bir bilgisayar programi gelistirdi. Bilgisayarin
gorevi, sempanzeler ve diger hayvanlarda
ayni ama insan genomunda farkli olan DNA
dizilimlerini ortaya cikartmak. Program

Ustte bir sempanzenin,
altta ise bir insanin
bebeklik ve yetiskin
donemlerindeki kafataslari
goriltyor. Sempanzelerin
¢igneme kaslari insanlara
oranla daha glicli oldugu
icin bu kaslar gelistikce
kafa iskeletini olusturan
kemikler de daha ¢ok
blyuyor. Béylece beyin
dar bir alanda sikisip
blylimeye son veriyor.

bu 6zelliklere uyan 15 milyon adet dizilim
oldugunu gosteriyor. Tabii bunlarin icinde
hangilerinin dnemli oldugunu anlamak

icin bir de insan ve sempanze arasindaki
fenotipik farklarin yonetildigi genlere
odaklaniliyor. “Buldugumuz farklarin beyinle
iliskisini gbzden geciriyoruz,” diyor Pollard,
“Cunki insan beyni, evrimin yonini
tamamen degistirmis olan tek mekanizma.”
Arastirmanin sonuglari bir kez daha protein
kodlamayan genleri, yani cop DNA'yi isaret
ediyor. Ama daha da sasirtici olan bir sey
var; bu genlerin cok biyiik bir kismi, beyinle
iliskili bolimleri kodlayan genler etrafinda
dizilmis durumda. Ozellikle de beyin
korteksinden sorumlu olanlara bakildiginda
18 farkli dizilimin oldugu biyk bir
mutasyon gorillyor. Korteks, dil, mizik veya
matematik gibi insani becerilerin yonetildigi
birim. Yani béyle muazzam bir beyin
mekanizmasina sahip olmamizi sadece

bir dizi mutasyona bor¢luyuz. Pollard’in
calismasi, Darwin’den 150 yil sonra, evrimin
baslica sorularindan birine verilen bir yanit
niteliginde.

Bu dyle benzersiz bir olusum ki, viicutta
baska hichir kemikle baglantisi yok. Dil

edebiliyor olmamizi sagliyor.
Dik Durus
sayede ellerimiz aletler izerinde hakimiyet

kurabiliyor. Fakat ayni nedenle dezavantajli
oldugumuz bir konu var. Insan bebekler
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insan, tam anlamiyla dik durabilen bir tiir. Bu



INSANIN EVRIMI

B MILYON YIL

5.8 MILYON YIL
3,5 MILYON VIL

2,5 MILYON YIL

insans! tiirler iki ayak iizerinde yiiriimeye basladi

insansi tiirler ormanlardan bozkirlara yayild
Ortalama beyin hacmi: 450 santimetre kiip
Etle beslenme basladi

Homo habilis ortaya cikti
Ortalama beyin hacmi: 750 santimetre kiip
Yontma tas devri basladi

Olaganiistii bir beyin
Kuskusuz bizi diger tirlerinden ayiran
en belirgin 6zelligimiz gelismis beyin
fonksiyonlarimiz. insan beyni hacimsel
olarak dogadaki en blylk beyin degil.
ispermecet balinasi olarak bilinen

tir, beyin hacmi acisindan listenin en
tepesinde yer aliyor. Viicuda oranla
kiyaslayacak olursak yine en genis
beyne sahip oldugumuzu séyleyemeyiz.
Kuslarin birgcogunda beynin agirhigi
viicudun toplaminin %8'i civarinda.
Bizde ise bu oran sadece %2,5. Fiziksel
hacmi acisindan zirvede olmasa bile,
beyin evrimsel siirecte mantik ve
dustincenin diinyaya armagan edildigi
bir mekanizmaya donlismeyi basardi.

Ates
Atesi kontrol edebilen tek canli

olarak insanoglu geceyi de glindiiz

gibi aydinlatmayi basardi. Atesin
kesfiyle birlikte gecenin karanliginda
ortaya cikan bircok avci/yirtici tiirden
korundugu gibi, 1sinabilecegini de
6grenmis oldu. Bu sayede diinyanin
soguk bolgelerine dogru yolculuk
yapabildi. Tabii bir de beslenme
aliskanliklarinin tamamen degismeye
basladigini eklemek gerek. Pismis
yiyecekleri cignemek kolaylasti, disler
kiclldi, sindirim sistemi olumlu yonde
degisime ugradi.

2 M I lYI] N YI l Homo erectus ortaya cikti

Ortalama beyin hacmi: 1000 santimetre kiip

1.8 WILYON VIL E e
y
1| MILYON YIL

500 BN VIl
200 BIN V|| IR
1o BIN V1L R —
60 BIN VI| E e

ﬁu BIN YI Kiltirel devrim: defin torenleri, karmasik av

Uzun bir bebeklik evresi

Diger memeliler dogduktan cok kisa
bir siire sonra yiiriimeye, dlnyayi
tanimaya ve anlanmaya basliyor. insan
bebekleri ise uzunca bir siire bakima
ihtiyac duymakta. Genis ve islevsel

bir beyinle dogduklarindan, 68renme,
tanima, hareket etme gibi becerileri
tam anlamiyla gelistirmeleri uzun
slriiyor. <

tekniklerinin kesfi, farkli bicimlerde giyinme

CFRLRAI N i en eski magara sanat basaai

10 BIN VIL
B BIN VI =

glicsiiz bir iskelet ve biylk bir beyinle
duinyaya geldikleri icin iki ayak lzerinde
durmaya baslamalari zaman aliyor.

Eller
insan elini benzersiz yapan sey kesinlikle
basparmak. Oldukca islevsel olan
basparmaklarimiz sayesinde madde
lizerinde kontrol kazanabildigimiz ustalikli el
becerilerine sahibiz.
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Bakterilerden fotograf filmi yapin savra 89

AVRIGA:

3B baskiyla

goriinmezlik
pelerini
SAYFA 90

NASIL YAPILIR

NE YAPTIN?

Arazi tasit1 boyutunda,
binilebilir bocek robot

SURE 3 yil
MALIYET 250,000 $

YAZAN GREGORY MONE

FOTOGRAFLAR MATT DENTON

Peygamberdevesi

att Denton 2007'de

ingiltere Hampshire'daki

evinin yakinindaki yolda
durdu, bir ekskavatoriin calismasini
seyrediyordu. Cocuklugundan
beri makinelere bir diiskiinligu
vardi ancak Hollywood filmlerinde
kullanilan animatronik yaratiklari
tasarlamakla gecen yillarin ardindan
Denton, aracin kazma baslikli koluna
daha yaratici bir gozle bakiyordu.
“Resmen bacak seklindeydi” diye
anlatiyor. “Bu kollardan alti tane
alip bir saseye baglasam nasil olur
diye dustndim.” O giinden dort yil

sonra, Denton artik adina Mantis
(Peygamberdevesi) dedigi iki tonluk,
yaklasik ic metrelik yiriiyen robotla
dolaslyor. Harry Potter serisindeki
hippogriff'in (kartal bash ucan at)
tasarlanmasina da katkida bulunan
Denton, filmler ve eglence icin daha
once de yiriyen alti bacakli robotlar
tasarlamis fakat bunlar genelde
uzaktan kumandali oyuncak araba
blylkliglindeymis. Fakat Denton,
Mantis'in bir arazi araci boyutunda
olmasini istiyormus. Projeyi tek
basina finanse edemeyince tasarimi
¢izmis, oyuncak kazici kollar kulla-

EDITOR DAVE MOSHER

0zEL
AYAKKABILAR
Denton ilk basta
Mantis’e modifiye
go-kart tekerlegi
takmis. “Gayet
iyi is cikardilar”
diyor, “fakat

yeri cok iyi
kavramiyorlard:.”
Bu yiizden, arazi
lastiklerinin
altigen desenini
ornek alip ozel
lastik ayaklar
yapmis.
Simdilerde hava
durumuna gore
ayakkabilari
degistiriyor.
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narak kucuk olcekli bir model insa etmis,
sonra maddi destekci aramaya baslamis.
Hic kimse yanasmamis. Birkac ay sonra,
bir arkadasinin varlikli babasi, Denton’in
Donkisotvari miicadelesini 68renmis ve
onun bu hayalinden ilham alip destek
olmaya karar vermis.

Denton, Mantis'i insa etmek icin
makine muhendisi olan dostu Josh
Lee'den yardim istemis. ikili ilk birkac
hafta boyunca hidrolik aktuatorleri, yani
robotun bacaklarini oynatacak yapay
adaleleri inceleyerek gecirmis. O sirada
Denton da oyuncak boyutundaki modeller
icin yazdigl kodu devasa alti bacakli
robota uyarlamis. Sonra robotun merkezi
sasisi ve alti bacagini ¢cizmis, bacaklardan
birini kendileri insa ettikten sonra da
geriye kalan bes bacak icin bir sirketle
anlasmuglar. Aliminyum ve celikten yapil-
mis bacaklar Denton’un atélyesine gel-
digindeyse parcalari birbirine baglamak
icin gereken kimi deliklerin yerinde yeller
estigini, bazilanininsa diizgiin aciimadigini
gormisler. Sabirsizlanan Denton oturup
bir haftada hatalari kendi diizeltmis.
“Mutlaka calistirmaliydik” diyor.

Denton daha 2011'de ¢alisir bir
prototip Urettiyse de Mantis cok agirmis
ve cok yavas hareket ediyormus. Agirhgini
200 kilo asagl cekmek icin her bacaktaki
eklem sayisini dortten Gge indirmisler. Bu
eklemler varken farkl arazilerde daha iyi
ylrliyen Mantis, onlar olmadan da gayet
iyi idare ediyor. Denton bir yandan da
hidrolik sistemi, dizel motoru, elektronik
donanimi ve siiriict koltugunu barindiran
sasiyi gereksiz ozelliklerden arindirmis.

Binme zamani geldiginde Denton
bunu yapamamis. “Cok korkuyordum”
diyor. Korkusunu hafifletmek icin alti ay
boyunca araci 100 saatten fazla WiFi ile
calistirmislar. Denton’un ilk binisi
korkutucuymus ancak Mantis beklendigi
gibi hareket ettikce kokpitteki korkusu
yatismis. Denton artik yaratimini
fuarlarda sergiliyor. Kimileri hala hizi
saatte (¢ kilometreyi gecmeyen Mantis'i
cok yavas oldugu icin elestiriyor ve
Denton da aletin gelecekteki filmlerde rol
kapabileceginden emin degil. Fakat yasi
kiiclk izleyiciler Mantis'e bir anda
tutuluyor. “Cocuklar buna bayiliyor” diyor.
“Ustiine cikip sagina soluna lazer
yapistirmak istiyorlar.” <>

NASIL CALISIYOR?

¥
¥
[
-

KONTROLLER

Pilot dokunmatik kontrol
panelinden birkac yirlyls
seklinden birini segiyor.
Bunlardan engebeli arazi

icin olaninda robot adim
atmadan 6nce ayagini yerden
timyle kaldinyor. Kumanda
koluyla robotun ileri, geri

ya da yengec gibi yan yan
ylrimesi saglanabiliyor. Kolu
dondurirseniz Mantis oldugu
yerde doéndyor.

ALGILAMA

Robotun ayagi yere degince
kuwvet algilayicilar bunu

hemen bilgisayara bildiriyor. Bu
sinyal gelmeden diger bacak 6ne
hareket etmiyor. Bilekteki bilyeli
mafsal ayagin donmesini ve

diiz olmayan zemine basmasini
sagliyor. Bununla birlikte ayak bir
cikintiya denk gelirse bir diger
algilayici, bilgisayara daha saglam
bir zemin bulmasini soyllyor.
Denton bacaklara ultrasonik algi-
layicilar yerlestirmeyi diistintyor,
bdylece robot ayagini basmadan
once yeri tarayabilecek.

GUVENLIK

Denton, “Acil durumlar igin
kocaman iki kirmizi digmemiz
var” diyor. Biri kokpitteki
pilotun hemen yaninda, digeri
ise makinenin arkasinda
(Denton’un bir arkadasi
hayvanlarin ve seyircilerin
ezilmesini dnlemek icin
surekli robotun pesinden
yiiriiyor.) iki digme de giicii
kesiyor ve robot oldugu yerde
donakaliyor.

-]
BINILEBILIR IKI ROBOT DAHA

MOBIiL KUBBE

SURE 3.5 ay
MALIYET 5,000 $

Sanatci Scott Parentau, Nevada’da Black Rock
Colii'nde her yil diizenlenen ve bir hafta siiren
Burning Man (Yanan Adam) festivali i¢in tasima ve
nakliye amach jeodezik Walking Pod’u (Yiiriiyen
Kubbe) tasarlamis. Yaklasik 1 tonluk kiire, batar-
yalardan gii¢ alan iki kiime halinde altisar bacagin
iistiinde yiiriiyor. Parentau bu “RV sanati”nin yeni
mobil ev tasarimlarina ve belki de Mars’taki gocebe
kolonilere ilham verecegini umuyor.

SURE Devam ediyor
MALIYET 500,000 $

ANIiME BOT

Hajime Sakamoto lisede
anime TV dizisi Gundam'daki
insansi robotlara kendini dyle
kaptirmisti ki bu makinelerin
oyuncak modellerini yapip
duruyordu. Glintimizde 46
yasinda olan robotik uzmani, 18
metre yiiksekliginde bir robot
tasarlamak istiyor. Bunun icin
su an yukarida gérdiiglniiz, 3,5
metre yliksekligindeki bacaklari
yapmis. Sakamoto bu yil bir de
govde eklemeyi ve 4 metrelik
robotun tepesine binip etrafta
dolasmayi planliyor.
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Tutusabilir tozlan saf oksijenle karistirmak "
tehlikelidir ve bizim diizenegimizde patlamalar

meydana geldi. Dikkatli olun. | f 1
NASIL YAPILIR? / d R T 111]
| N

YAZAN THEODORE GRAY | FOTOGRAF MIKE WALKER P i i/

k L1 L1 1 i .-'
Vakum gucu
Hicbir hareketli parca olmadan iiflemeden emmeye gecen pompa

Mesrubatin igine bir pipet siviyl emdigi icin sikistinlmis hava, | | L
batinir, sonra hava pipetin pompa ve bahce hortumu kullana- " i1 kA4 M I,'a‘ i
ustiinden gececek sekilde Cfler- rak, érnegin su basmis bir bodrumu P 'l, s .':f #
seniz sivinin tlpte yukseldigini bosaltabilirsiniz. Bir diger Grnek de JEELEN .
gorurstintiz. Tuhaf gelebilir, ama “Vinturi” adini tasiyan ve havayla - J f
adini, bunu kesfeden Italyan sarabi karistiran, huni bicimli alet T T
fizikciden alan Venturi pompasi (havalandirmanin sarabin tadini \ i
da sekli sayesinde bu etkiden olumlu etkiledigini diistinenler icin.) el Wy
yararlaniyor. Benim favorim ise bahce hortu-
Herhangi bir yiksek hizl, muyla yapilmis Venturi pompasini
ylksek basingli sivi ya da gaz alev makinesine doniistiirmek. o
pusktrmesi, ardindan emme Bir saf oksijen tiipiinii baglayip
etkisi yaratir. Molekiller hizla aclyorum. Gaz, toz halindeki
gecince civardaki materyaller baharati emip ates siitunlarina
olusan boslugu doldurmak (izere donusturebiliyor. Genis yanma A d F
hticum eder. Yani bir tiipiin tst yiizeyleri sayesinde neredeyse _ .. "# (S i i
kismindan hizla sivi ya da gaz biitiin organik tozlar gayet #:.?
puskurtiirseniz hicbir hareketli giizel tutusuyor. Ben tarcin, = i Lo /
parcasi olmayan bir pompa sarimsak tozu, karabiber, # &
yapabilirsiniz. sogan tozu, kimyon, Lt
Cogu Venturi pompasinin ¢ pudra sekeri ve hatta 3

acikhg var. Biri plskirme icin, unla denedim, oldu. |
digeri emme icin, sonuncusu Mutfagimdaki baha”
ise ¢ikis amacli. Bu pompalar ratlardan beni bir -

lektrige, motora ya da suyun ' = Atesle
e ge, y y tek aci biber hayal D

A . . " cin, ince
dibinde calismasi icin bir yataga kirkligina ugratti Baitilmiis baharatlarin
ihtiya¢ duymadigindan, ozellikle clinki kiicticiik saf oksijenle bir
de kirsal alanlarda ve suyu sIg bir ates ¢ikti, araya geldiginde ne

kadar yanici oldugunu
gosteriyor.

kuyularda kullanima musait. o kadar.
Dahasi, metalden yapilmis bir
Venturi pompasi suyun icinde
yillarca dayanabiliyor.
Pompalar birbirinden farkli

materyalleri karistirmak icin de
kullanilabiliyor. Piiskiiren gaz P u M PA AKS |vu N u

Asagida, bahg¢e hortumundan su emmek igin tasar-
lanmis ama kesme salomasina takilmis plastik bir
Venturi pompasinin kesitini gériiyorsunuz. Tesadife
bakin ki tam oturuyor. Yiksek hizla akan gaz (ya da
orijinal kullanimda su) noziilden hizla piskuriirken,
siviyl hortumun altindaki baglantidan yukari ¢ceken
bir emme kuwveti yaratiyor.
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NASIL YAPILIR? / BIYOHACK

YAZAN
ZACH ZORICH

‘ FOTOGRAF DAN BRACAGLIA

SURE 1 ila 3 giin
MALIYET Yaklasik alti
bakteriyel foto icin 50 $
— ZORLUK ®®000

Fotograf yetistirin

Mikroplar1 kullanarak siyah ve beyaz fotograflar elde edebilirsiniz

ikroplar artistik

yetenekleriyle bilinmez

ancak bu, bilim insanlarinin
onlari fotografciya dénustirmesini
engellemiyor. BiyomUhendis Chris Voigt
ve Massachusetts Teknoloji
Enstitiisi’nden arkadaslari, Escherichia
coli bakterisinin zararsiz bir ¢esidini
modifiye ederek, karanlikta siyah
pigment Uretecek, kirmizi isikta ise seffaf
kalacak hale getirmis. Sonuc: fotograf
filmi gibi davranan bir organizma. Basit
diizeneklerinde, igi agar (bir tir jelatin)

dolu bir petri kabinin dibine bantlanmis bir diaya
kirmizi 1sik tutuluyor. Sadece dianin gélgesinde kalan
bakteriler pigment Uretiyor. Voigt ile ekibi E. Coli'ye bu
beceriyi kazandirmak icin mavi yesil alglerden iki
protein 6diing almis. Proteinler kirmizi 15181 saptiyor ve
siyah pigment tireten geni devre disi birakiyor. Rice
Universitesi’nden biyomiihendis Jeff Tabor, Voigt'la
isbirligi yapiyor ve su an E. Coli'nin 1si1ga duyarli,
kirmizi ve yesil pigment (retebilen cesitleri Uzerinde
calisiyor. Dedigine gore, birileri bu bakterileri mavi
pigment retmeye ikna edebilirse, diinya ilk bakteriyel
piksele tanik olacak ve bu da mikrobiyal televizyon
ekranlarinin dnlinu acacak. <

Popular Science'in
kurucusu Edward L.
Youmans'in 1886'dan
kalma portresinin
bakteriyel hali (solda)

NASIL CALISIYOR?

Bakterinin ylzeyindeki
proteinler isbirligi yaparak
kirmizi 15181 saptiyor.

o Isik varsa proteinler
hicrelerin i¢inde bazi
isaretci molekdllerin
olusmasini énliiyor.

Bu isaretci molekiiller
normalde bakterinin
icindeki DNA'ya
yapislyor, sonra da
beta galaktosidaz adli
enzimi Ureten geni
etkinlestiriyor.

Enzim, agarin icindeki
S-gal katkisini koyu renk pigmente
o donustiriyor. Isaretci molekdller
olmayinca pigment de olusmuyor

ve karanlikta kalan E. Coli'ler
siyahlasiyor, 1sik gorenler
seffaf kaliyor.

MALZEMELER

1. Agar karisimi
¢ 100 mL Luria broth agar
* 30 mg S-gal
* 50 mg demir amonyum siilfati
* 1 g dustk erime noktali agaroz
2. 30 pL Voigt'in bakterisinden
3. ki adet steril, mikrodalgaya
konulabilir kapakll kap
¢ Birine 100 mL agar konacak
e Digerine 15 mL agar
4. Alti adet 9 cm capli petri kabi
5. Streg film
6. Seffaf bant
7. 9 cm capl, dia Ustline basiimis
fotograf (yuvarlak petri kabina
sigacak boyutta)
Not: Cogu biyoteknoloji firmasi
sadece kayith laboratuvarlara
malzeme gonderiyor. Neyse
ki cogu kendin yap biyoloji
laboratuvari ve okul laboratuvari
kabul ediliyor.

TALIMATLAR

1 Eritin 15 mililitre agar kanisimini
mikrodalga firnda, kiiciik kabin
icinde eritin (
yiksek derecede bir dakika). Elle

2 Ekleyin Bakteriyi ekleyin. lyice
karistirin ama hava kabarcig

3 Dokiin Karisimi petri kabina dokin,
kapagini hemen kapatin. Soguyup
katilasana kadar bekleyin (yaklasik

4 Sarin Kapag acin, petri kabini stre¢
filmle sarin, sonra Gstline (¢ ince
yarik agin.

5 Yapistirin Diayl petri kabinin altina
yapistirin, kabi tersyliz edin, sonra
dianin tsttine bir ila ¢ giin kirmizi
1sik tutun (1sik agari eritmesin yoksa
bakteriler oliir.)

6 Sonug Eserinize hayranlikla
bakin. Petri kabindaki fotografiniz
buzdolabinda birkac yil dayanacak.
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NASIL YAPILIR? / AYIN BASIT PROJESI

YAZAN PAVITHRA S. MOHAN

Kendi goriinmezlik pelerininizi 3B
olarak basin, bilimkurgu riiyyaniz
gercek olsun

"‘ u
| Bir varmuis...

\ |
s
arry Potter’in karanlk
lordlara ve her ise burnunu
sokan hocalara karsi giydigi
goriinmezlik pelerini artik
gercek... En azindan mikrodalga 15181 icin.
Duke Universitesi’nden miihendis Yaroslav
Urzhumov, ortasindaki bosluga konan
kiictik nesneyi 9,7 ile 10,1 GHz arasi (polis
radarlarinin kullandig frekansa yakin)
frekanslara gdriinmez hale getiren bir
plastik disk tasarladi. Simit sekilli pelerin,
nesnenin golgesini ortadan kaldiriyor ve 15181
dagitma oOzelligini de azaltiyor. Yani pelerin
mikrodalga isinlarini geri yansimamalari
icin nesnenin etrafinda yonlendiriyor ve
goriinmez hale getiriyor. Ancak bilim
insanlari élceklendirmenin bir yolunu bulana
kadar, alet sadece oyuncak arabalarinizin
hiz cezasi yemesini engelleyebilir.

UZMANINA SOR

SURE 3 ila 8 saat
MALIYET Yaklasik 100 $

ZORLUK
©0000

TALIMATLAR

1. Bir 3B yazici bulun. Nesneleri ince
plastik katmanlar halinde insa eden
(eriyik yigarak modelleme yani FDM
yontemi) bir yazici daha uygun. Eger
3B yaziciniz yoksa, 6diing alamiyor
ya da satin alamiyorsaniz (fiyatlari
500 dolardan basliyor) ¢evrimigi
firmalardan para karsilig tasariminizi
bastirabilirsiniz (Shapeways ya da
RedEye gibi).

2. Urzhumov'un tasarim dosyasini
popsci.com/microwavecloak
adresinden indirip basin. Varsayilan
kalinlik 1 cm ama 3B yazici ne
kadarina izin verirse o kadar
genisletilebilir.

3. Gorunmezlik pelerinini kullanmak
icin diskin i¢ kismina altiminyum folyo
doseyin, diz bir ylizeye koyun ve igine
uzunlugu 14 cm’yi gegcmeyen bir
nesne yerlestirin. Diskin dis kismina
tutulan higbir mikrodalga kiymetli
nesnelerinizi ortaya ¢ikaramayacak.

YAZAN JACK DONOVAN ‘ ILLUSTRASYON MICHELLE MRUK

Arkad?\?lr_n hana bhir Bitcoin
vardi. Ne igime yarar?

Bu kripto parayla gelecek vaat eden projeleri
destekleyebilirsiniz

emek bir bitcoin’iniz var.
Tebrikler! Dergimiz baskiya
girdiginde degeri 100 dolar
civarlydi. Fakat yeni edindiginiz bu dijital
zenginlikle ne yapabilirsiniz? Gériinen o
ki, projelere merakliysaniz bircok sey.
Ureticilere hitap eden saticilar kendi
kapsamli sanal ag tarafindan olusturulan
ve sUrdurtlen dijital para birimi olan
bitcoin’i giderek daha fazla kabul ediyor.
Bitcoin’in islem Ucreti olmadigl ve izi
takip edilemedigi icin hichir zahmeti
yok. Bu da projeleriniz i¢in ara¢ ya da
materyal alirken tasarruf sagliyor.
Ornegin CryptoPrinting.com ézel
tasarimlarinizi rakiplerinden %20 daha
ucuza 3B olarak basiyor. Bitcoinstore.
com ise Arduino mikrodenetcileri,

glic kaynaklari ve kameralar gibi cok
cesitli elektronik parcalar sunuyor.
Spendbitcoins.com’a giderseniz gitgide
blylyen bu mini ekonomide rol oynayan
diger sitelerin listesine erisebilirsiniz.
Bunlardan biri de bitcoin sahiplerinin
karsilikli ve bagimsiz alisveris yapabildigi
Coingig.com sanal magazasi.

Daha fazla bitcoin mi istiyorsunuz?
Bitcoin madenciliginde basarili olmak
kolay degil ama bunun icin tek gereken
baskalarinin bitcoin islemlerinin
isimsiz olarak giivenligini saglayan ve
dogrulayan, diizglin yapilandiriimis bir
bilgisayar. Eger madenci bilgisayariniz
kendi masrafini cikarttiysa tasarrufa
baslayip bitiin atdlye ihtiyaclarinizi
giderebilirsiniz.
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FOTOGRAFLAR: FOTOLIA

YANITLAYAN
TUNA EMREN,
DANIEL ENGBER

KAFANIZI
KURCALAYAN BiR
SORU MU VAR?

sorucevap@popsci.com.fl

adresine yollayin
editorlerimiz yanitlasin

UZUN YANIT

Uzun zamandan beri s@ylenen bir
sey, aksirgin hizinin saniyede yaklasik

100 metre oldugu ancak bu aslinda cok

abartili bir rakam. Bu degerin kdkeni,

hapsirma sirasinda firlayan damlaciklarin

boyutunu analiz eden, sonra bunlari
olusturmak icin havanin sivi ylizeyinden

hangi hizla yol almasi gerektigini hesaplay-
an, 1950’lerin William Firth Wells adli bir
arastirmacisi. Wells'in buldugu rakam her

yerde tekrarlansa da, laboratuvarda hic

dogrudan test edilmedi. Edmonton’daki Al-
berta Yoresi Halk Sagligi Laboratuvari’nda
medikal virolog olan Julian Tang, “Sanirim
insanlar biri ¢ciksin da bu rakami curitsiin

diye bekliyordu” diyor.

Tang ve meslektaslari bu yil yayimlanan
arastirmalari icin, karabiber ile hapsirtilan

alti génalliinin yiksek hizli kamerayla
goruntlerini kaydetti. Ekip her aksing
gonulltleri konkav bir aynanin karsisina
yerlestirdi, sonra aynaya bir LED 1518

\

WAPSIRIGINIT NE KADAR KUUVETLIDIRY

KI1SA YANIT | Oksiiriik kadar

tuttu. Aksingin sicak havasinin kirma indisi
daha serin olan ortam havasininkinden
farkli, o yuzden yansiyan LED isig1 daha
farkl kirliyor. Kamera bu degisiklikleri
algihyor ve bilim insanlari aksingin haritasini
cikarabiliyor.

Arastirma, aksirigin sanilanin aksine sani-
yede 100 metre séyle dursun, en fazla 4,5
metre ilerleyebildigini gdsterdi. Bu, 6kslriikle
atilan havanin hiziyla neredeyse ayni. Siddetli
oOksurik daha buytik miktarda havayi hareket
ettirebiliyor ve bu daha cok kuvvet gerektiri-
yor. “Hapsirik ise (st solunum yolunuzdan
geliyor” diyor Tang.

Calismasini Singapur'da gerceklestiren
Tang, farkli deneklerin farkli degerlere yol
acabilecegini de belirtiyor ve ekliyor: “Benim
verilerimin hepsi zayif Asyali 6grencilerden
elde edildi” diyor. “Eger bu arastirma Kuzey
Amerika'da gerceklestirilirse orada insanlar
daha yapili oldugundan hiz daha yiiksek
cikabilir”.

EEETR Rrevvan acikeoz

FOTONLAR W]
DAKA BOYDK,
FLEKTRONLAR MI?

KISA YANIT | Higbiri

Elektroriar

maddelerin

yapitasi olan atomun c¢ekirdegi
etrafinda donen parcaciklardir. Tipki
glines sistemindeki gibi hem kendi
cevrelerinde déner hem de cekirdegin
cevresinde yoriinge hareketi
sergilerler. Bir elektronun atoma
oranla ne kadar bilyiik oldugunu
su 6rnekle aciklayabiliriz; atomu
Diinya’'nin boyutlarina getirebilecek
olsaydik, elektronlarin sadece bir
elma kadar olduklarini gortrdiik.

Fotonlar ise 1s18in temel birimi,
yani parcaciklar. Foton ayni zamanda
elektromanyetik kuvvetin de tasiyici
parcacigl. Duragan bir kiitleleri
olmadigl icin cok uzak mesafelerle
bile etkilesime girebilirler. Fotonlarin
hizi 1s18in hiziyla ayni. Clnki 1si1g1
olusturan bizzat onlar. Aslinda
kutleleri yok ama buna ragmen
kutlecekim giictiniin etkisi altindalar.

Foton ve elektronlarin yiikleri farkl
da olsa, boyutlari esit. Normalde
ciftler halinde bulunurlar ve donis
yonleri birbirine terstir. Aralarindaki
en mihim iliski ise su; bir elektronun
lizerine foton gdnderildigi an elektron
yerini degistiriyor. Bu nedenle
elektronlarin yerleri anlik olarak
tespit edilmek istenildiginde fotonlar
kullaniliyor.
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KISA YANIT

Noron
faaliyetleri ile
bilgi beyne
iletiliyor, incele-
meye aliniyor ve
duruma uygun
duygu/davranis
yaratiliyor.

DENiZ GOREN

D0SINCELERINIT
WASIL DLUSUYOR?

UZUN YANIT

Bu ¢cok uzun zamandir merak edi-
len bir konu. Beynin mekanizmasi
hakkinda glinimizde bile ¢cok az
sey biliyoruz. Diistince ve duygula-
rin hangi etkenlerle, beynin hangi
bolgelerinde olustugunu aydinlat-
mak icin her yil yiizlerce deney
gerceklestiriliyor. Ama gectigimiz
Subat ayinda yapilan bir kesif var
ki bu soruyu buyik olciide aydin-
latabilir.

Japonya'nin baskenti Tokyo'nun
glineyindeki Shizuoka eyaletinde
bulunan Milli Genetik Enstitlisii’'nde
calisan bilim insanlari, zebra
balig tizerinde yaptiklari arastir-

ma sonucunda distincenin nasil
olustugunu belirlediler. Deneyde bir
zebra baliginin beyninde aclik/yemek
distincesinin olusumu ve sekillenmesi
goriinttlendi. Baligin beynine, sinir
hiicrelerindeki degisimi algilayan flo-
resan sondalar yerlestirildi. Boylece
herhangi bir faaliyette, sinir hiicreleri
parlayarak, tepkinin net bir sekilde
goriilmesi saglandi. Baligin yakinina
bir yem koyan bilim insanlari, gelistir-
dikleri sistemle noron faaliyetlerini de
kaydettiler. Zebra baliginin yemi algl-
lamasi sonrasinda beynin belli yerle-
rinde ndron faaliyetleri gerceklesmeye
basladi. Balik dnce onun bir yem oldu-

gunu farkediyor ve beyne iletiyor. Bu
esnada noron faaliyetlerinin siklastig
yere bakildiginda, bilginin beyne ulas-
tiktan sonra incelenmeye basladig
da acikca gorlinlyor. Devaminda ise
yapilmasi gereken davranisin komutu
veriliyor. Boylece avlanma sirasinda
beyin aktivitelerine hakim olan sablon
tam olarak gorulebildi. Japon ekibin
bu ¢alismasiyla, bir canlinin dogal
davranisini gerceklestirdigi sirada be-
yin aktiviteleri ilk kez gercek zamanli
olarak filme alinmis oldu. Ekip, bir
sonraki adimda beyinde diistincenin
nasll olustugunu tamamen kesfetmeyi
amaclyor.

KISA YANIT
Evet ve hayir

NEBULALARIN FOTOGRAFLARINDA
GORDUGUMUZ RENKLER GERGEK MI?

UZUN YANIT

Bu sorunun cevabi tamamen onu
gorlntlleyen teleskop ve kameraya
bagli. Bazi nebula fotograflari

orijinal renklerinde yayinlaniyor. Yani
gorlnir 1sikta kaydedilmis oluyorlar.
Bazilari da kizil6tesi ve hatta x-isini
ya da radyo dalgalariyla élctiliiyor.

Bu durumda, kayitlardan elde edilen
veriler yardimiyla gortndr isikta nasil
olabileceklerine dair bir renklendirme
yapiliyor. Tim bunlarin disinda, 1s1gin
farkli dalga boylarinda gériintilenip,
ardindan bu bilgilerin birlestirilmesi
sonucunda renk kazananlar da var.
Nebulalar uzayda cok genis alanlara
yayllmis olan gaz ve toz bulutlari.
Genelde hidrojen, helyum ve diger
iyonize gazlardan meydana geliyorlar.
Yildizlar arasi bosluklarda yer alan

ve yildizlarin yaydig) isik enerjisiyle

gorinir hale gelen bu bulutlar ayni
zamanda galaksilerin de temel
bilesenlerinden biri. Fotograftaki
Carina Nebula, Hubble'in 20.
yildénimiinde, gorinir 1sikta
kaydedildi. Nebula fotograflarinda
gorlilen mavi renkli bolgeler ciplak
g0zle algilayabilecegimiz bir gorintu.
Kirmizi bolgeler hidrojen emisyo-
nunun ylksek oldugu yerleri isaret
ediyor ve tonlar da gercek renklerine
¢ok yakin. Ama kizil ve mor 6tesinde
yaydiklari dalgalar da var ve bunlarin
hicbirini géremeyiz. Bu nedenle
genelde goziin algilayamadigl dalga
boylar sonradan eklenerek ekstra
renklendirme yapiliyor. Boyle bir
durumda fotografin aciklama béli-
miinde renklendirme ayrintilarina
mutlaka yer veriliyor.
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KISA YANIT

Evet, bazilan
seyahate
bayiliyor.

BOCEKLERIN

KISILIGI VAR MI?

UZUN YANIT

Ev hayvani niyetine bocek besleyen
entomofillere bu soru biraz komik
gelebilir. Kimi bocekler agresiftir, ki-
misi utanga¢. Kimi uluorta dolasmayi
sever kimisi ise duvar dibine siner
kalir. Fakat gelisiglizel gbzlemlerin
otesinde, arastirmacilar hala bocek-
lerin kisilik boyutunu ve ayni ture

ait bireylerin huylarinin neden farkli
oldugunu arastiriyor. Gectigimiz yil
Illinois Universitesi'nden bir grup, bala-
rilarindaki “yenilik arama” egilimlerini
inceledi. Bilim insanlari ortaya cikardi-
lar ki, yuvalanabilecekleri yeni yerleri
rutin olarak arastiran arilarin, yiyecek

icin kesfe cikma egilimi cok fazlaydi.
Bu da bazi bireylerin genetik ya da
diger faktorler sayesinde bu sekilde
programlandigini, bu yiizden strekli
dolasmaya ve kesfetmeye meyilli
oldugunu akla getiriyor.

“Cogu kisi boceklerin birbirine
¢ok benzedigini, ayni sekilde hareket
ettigini dlistntyor” diyor Macaris-
tan'daki Debrecen Universitesi'nden
biyolog Eniké Gyuris. Halbuki onun
elde ettigi sonuclar farkli. Atesbdcek-
leri Gizerinde yaptig bir arastirmada
Gyuris bir dizi davranis testi kullana-
rak Uc farkl kisilik 6zelligini dlgtyor:

saret, etkinlik ve “kasiflik.” Yakin

arenanin ortasipa yerlestirdi. Cesur
olanlar hemen cikarken cekingen olan-
lar 10 dakika kadar bekledi. Bocekler
tiipten ciktiktan sonra farkli yonlere
ilerleme ve yeni nesneleri arastirma
egilimleri, kasiflik endeksi olarak kulla-
nildi. “Sonuclarimiz atesbécegi bireyle-
ri arasinda kisilik farklliklar oldugunu
gosteriyor” diye yazdi Gyuris, “Cinki
bu davranislari istikrarli ve zaman icin-
de degismiyor.” <

KISA YANIT

Evet

DIDEM CANALP

??NEMEK BULASIGI MI?

UZUN YANIT

Esnemek halk arasinda uykunun
habercisi olarak bilinir. Karsinizda
birinin esnedigini goriince siz de
esnemeye baslarsiniz. Bilim insan-
lari esnemenin, yakinlik derecesine
bagli olarak karsimizdaki insana ge-
cebildigini tespit etti. Evet, esnemek
bulasici. Bu duruma “esnemeyi
taklit etmek” deniyor ve empatik bir
refleks oldugu sdyleniyor. Esneyen
birini gordiglimiizde beynimizdeki
noronlar ayni kosullar birebir olus-
turacak sinyalleri vermeye basliyor.
Sonucta biz de bunun icin ihtiyac
hissetmis oluyoruz. italya'daki

Pisa (iniversitesi bilim adamlari,
sonuglart PLoS One dergisinde
yayimlanan arastirmada, esneyen

kisiyle yakinlik derecesi ne kadar
ileriyse, o esnediginde karsisindakinin
de esneme ihtimalinin o kadar ylksek
oldugunu tespit etti.

Aslinda esnemenin ve fizyolojisinin
ardinda yatan gercek hala tam ola-
rak bilinmiyor. Onceleri esnemenin,
insanin yorgun oldugu zamanlarda
kandaki oksijen miktarini artirmak icin
viicudun yaptigl bir solunum sistemi
refleksi oldugu saniliyordu. Yapilan
deneylerin sonucunda, solunuma kisa
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bir destek verdigi ancak onun énemli
bir fonksiyonu olmadig tespit edildi.
Esneme kisa bir sire i¢in kalp atis-
larini hizlandirarak beyne daha fazla

kan gitmesine neden oluyor. Doktorlar

esnemenin kanin kimyasindaki den-
gesizlige kars bir tepki olabilecegini
dustniyorlar. Ancak deneyler, fazla
karbondioksitin daha derin nefes al-
maya yardimci oldugunu dogrularken,
bu durumun bir esneme ile sonug-
lanmadigini da gosterdi. Ayni sekilde,
havadaki oksijen yogunlugunun art-
masl da esnemeyi engelleyemiyor.

DANIEL COOPER/GETTY IMAGES



KISA YANIT

Bilinmiyor
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KISA YANIT

Ciinkii nefes ve
yemek borumuz
birlesiyor.

ELEI necie kavRuKoGLU

iy
A
[ET

UZUN YANIT

Bu soruyu biraz daha anlasilir hale
getirip soyle de sorabiliriz: Uzay-
zaman Blylk Patlama ile olustuguna
gore, uzay ve zamanin olmadigl bir
tekillik ortaminda bu patlama nasil
olustu? Aslinda Blyuk Patlama
sadece bir teori. Ustelik elimizdeki en
iyi teori oldugunu da séyleyemeyiz.
Blyik Patlama teorisi patlama
anini soyle acikliyor; uzay ve zamanin
olmadig bir tekillik ortaminda,
akillarimizin alamayacagi dl¢lide
sonsuz yogunluk ve sicaklikta bir
patlama olustu. Teoride patlama
olarak bahsedilen durum su
argiimanla ortaya cikmisti; “Boyle
muazzam bir genislemenin baslangici
ancak cok buyik bir patlama ile
miimkiin olabilir.” Oncesindeki

ET israniv simsEk
BURUNA KACAN S
NEDEN YANMA RISS]
OLUSTURUYOR?

UZUN YANIT

Aslinda buruna kacan suyun yanma hissi
olusturdugu yer geniz eti. Geniz, tam olarak

bogazin kavsak noktasinda, yani burun

kanallarinin arka deliklerinin acildigy, tipta
nazofarenks olarak adlandirilan st yutak
bolgesinde bulunmakta. Geniz eti burada
tam ortaya yerlesmis durumda. Bademcik-
lere benzeyen bu doku, solunum yoluyla vii-
cuda giren bakteri ve viriisleri yakalayarak
mikroplarla savasmamiza yardimci olacak
antikorlar Gretiyor. Dolayisiyla tiim kontrol
mekanizmasi hava yoluyla kendisine ulasan
maddeler (zerine odaklanmis durumda. Bu
nedenle burundan kagan su genize ulasti-
ginda beklenmeyen bir senaryo olusmaya
basliyor ve geniz bu duruma, hissettigimiz

yanma hissiyle cevap veriyor.

LLIK ORTAMINDA BUVIK
LAMANIN OLUSMASINI
KLEYEN SEY NEYDI?

tekillik ortamini ise Einstein’in Genel
Gorelilik kuramina bagli kalarak tarif
edebiliyoruz. Sorun su ki; bu kuram
kuantum mekanigi kurallarina uygun
degil. California Teknoloji Enstitlsi
“Caltech” teorik fizikcilerinden Sean
Carroll’a gore gorelilik kuraminda
bahsedilen tekillik ortami hatal.
Gunkd kuantum mekaniginin
hesaplamalarini icermiyor. Diger

bir alternatif olan Sisme Kurami’'na
inanan bir baska Unl fizikci, Alex
Flippenko ise baslangici soyle tarif
ediyor; “Patlama diye tabir ettigimiz
seyden hemen 6nce cok ufak
miktarda madde olusmustu. Ardindan
bunu tim evrene yayan bir patlama/
sisme basladi ve evren biyiime
siirecine girdi.” Glinimizde sisme

m CAGKAN E.SNAF
YIYEGEKLERIN TADI

UZUN YANIT

Bunun bircok asamasi var. Onu
gordigiimiiz anda géziimizdeki
reseptorler beynimize bilgi akta-
riyor. Gorlinlisti hosa gitmisse
veya gorintl ile tat bilgileri esle-
siyorsa ikinci asama olan koku
alma algisi devreye giriyor. Yiye-
cekleri agzimiza yaklastirirken
farkinda olmadan kokluyoruz. Bu
sirada koku alma reseptérleriyle
iletilen bilgi de 6nceki veriyle
eslesiyorsa direkt agzimiza ati-
yoruz. Agizda tat alma olarak
hissettigimiz seyin %80'i koku
duyumuzla onayladigimiz bilgi-
lerden geliyor. Fakat biz bu tadin
agzimizda olustugunu distnlyo-
ruz. Tamamen bu nedenle soguk
alginhig veya grip gibi burun tika-

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

NASIL ALGILIYORUZ?

kurami daha cok kabul gérmekte.
Clnki patlamanin (veya sismenin) izi
olan ve tiim evrene yayilan kozmik arka
plan isimasi haritasi cikarildi. Harita,
kurama inanan fizikcilerin teorileriyle
birebir ortlismekte. Ama bu kuramda
bile sismeye sebep olan tetikleyici
faktoriin ne oldugu bilinmiyor.

Yine oldukca dikkat ceken ve kabul
goren bir baska teori de, evrenin
aslinda patlamadan once bile var
oldugunu, hatta bunun bir patlamadan
ziyade daha temkinli bir hizda yasanan
biylimeyle gerceklestigini anlatiyor.
Teoriye gore uzay 11 boyutlu ve bizim
evrenimiz bltlnun sadece bir parcasi.
Bu durum tekrar yasanabilir. Hatta
su an bizim farkinda olmadigimiz bir
sekilde yasaniyor bile olabilir.

5%
NI -
2 (1
KISA YANIT|G6riiniis, ses,

doku, onyargilarimiz ve koku
alma duyumuzla.

nikligina sebep olan hastaliklar
sirasinda yiyeceklerin tadi daha
lezzetsiz gelmeye basliyor. Koku
ve tat duyular sandigimizdan
cok daha girift bir mekanizmayla
calisiyor. Gercekte agzimiza atti-
gimiz yiyecegin tadini, gorinds,
ses, doku, onyargilarimiz ve koku
alma duyumuzla sekillendiriyo-
ruz. Ornegin mentol icerikli kim-
yasallar burunda daha uzun sire
kaldigindan tatlari da daha kalici.
Ama tabii bir stire sonra dil tize-
rindeki seker seviyesi azaliyor ve
tat da kayboluyor.
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AGRI KESICILER BAGIMLILIK YAPAR MI?

KISA YANIT

Evet, iistelik
oldukca
yiiksek
seviyeden.

UZUN YANIT

Ashinda tiim ilaglar birer zehir.
Onlari faydal duruma getiren sey
ise kullanim dozlari. Kronik agrilari
dindirmek icin kullanilan agri kesici
ilaclarin uyusturucu etkisi olustur-
malari nedeniyle yuksek derecede
bagimlilik yaptig biliniyor. Son yil-
larda tim diinyada agr kesici kulla-
nimi artmaya basladi. Bircogunun
recetesiz satiliyor olmasi, doz asimi
durumunun da siklikla yasanmasi-
na sebep oluyor.

Amerika Birlesik Devletleri Has-
talik Kontrol ve Koruma Merkezi'nin
yayinladigl raporda, receteyle alinan
agri kesicilerde bile suistimalin
salgin boyutuna ulastig belgelendi.

Raporda, bircogu uyusturucu etkisine
sahip olan bu ilaclarin, yliksek derece-
de bagimlilik yaptig vurgulandi. Uste-
lik son 10 yil icinde uyusturucu etkisi
olan agr kesicilerden kaynaklanan
olimlerin (¢ kat arttigi da soyleniyor.
Daha net bir rakam belirtecek olursak;
glinde ortalama 40 kisi bu ylizden ya-
samini yitirmekte. Glnlik hayatta si-
rekli tekrarlayan agrilar nedeniyle ya-
sam kalitemizin diismemesi icin agr
kesici kullanmayi tercih ediyoruz. Oysa
aslinda sadece ilaci aldiktan sonra bir
slire icin kendimizi iyi hissediyoruz.

Bu siirecte ilacin etkisiyle dikkatimiz
de artiyor. Fakat kurtulmak istedigimiz
agr pusuda bekliyor. ilacin etkisi azal-

maya baslayinca agri geri donuyor ve
tekrar ilac alma, boylece kendimizi iyi
hissetme yolunu tercih ediyoruz. Bu
durumun uyusturucu bagimhliginin
olusma seklinden hicbir farki yok. Agr
kesici alma donglist git gide siklasi-
yor, hatta alinan doz yeterli olmamaya
basliyor. iki yil boyunca ayda ortalama
20 kez ve Uzerinde agr kesici tiiketen
biri bagimli sayihyor.

Kronik agri sorunu olan kisilerin
mutlaka tibbi destek almalari gerek.
Clnki agri kesiciye bagimli hale
gelindiginde mide ve bagirsaklarda
bazen 6liimcil kanamalara sebep
olan doku hasarlari olusmaya, bébrek
yetmezligi goriilmeye baslaniyor.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

KISA YANIT
Evet, biiyiik bir
cogunlugunun var.

BETUL YILDIRIM

GOKYUZUNDE GORDOGUMUZ YILDIZLARIN
KENDILERINE ATT SISTEMLERT VAR MI?

UZUN YANIT

Galaksimiz Samanyolu’nda 250
milyar yildiz var. Evrende kosullar
bizimkine benzeyen biiylk galak-
silerin sayisi 300 milyar civarinda.
Bu yildizlarin birgogu Giines'e cok
benziyor ve kendi 6zel sistemlerine
sahipler. Bizim glines sistemimizi
andiran bircok yerde diinya

benzeri gezegenler gorlintiilemeyi de
basardik. Bu kesifler ilk olarak 90l
yillarin sonunda baslamisti. Hatta
dinya benzeri gezegenleri kesfet-
tikce, kendi giines sistemimizin

olusumu konusunda daha ayrintil
bilgilere de sahip olduk. Son yillarda
bir adim daha 6teye giderek bir yildiz
sistemine dahil olan Jupiter benzeri
dev gezegenleri ariyoruz ve onlari
bulunca yakinlarinda diinya benzeri
gezegenler var mi diye cevrelerini
tariyoruz. Ciinkl dev gezegenler
yakinlarindaki diger gezegenleri teh-
likeli carpismalardan koruyacak bir
kalkan olusturuyor. Bdylece yasamin
olugsmasi icin gereken uygun kosullar
da sekillenebilir hale geliyor.
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KISA YANIT

Doganin
mucizelerin-
den biri

GEKLESIY

U ANNELIK |
INAN

NA GORE NASIL

1

UZUN YANIT

Erken dogan bebekler cok zayif
olduklarindan ve viicut isilari den-
geye oturacak kadar gelismeden
diinyaya geldiklerinden kuvoziin
koruyucu ortamina yerlestirilir. As-
linda bir kuvoziin yaptigl sey bebegi
belirli bir viicut 1sisinda stabilize
etmektir. Ama son zamanlarda ¢ok
daha etkili bir yontem kesfedildi.
Erken dogan bebek, saglik durumu
dengeye kavusana kadar kuvozde
kaliyor ve daha sonra anne canli
bir kuvoz haline geliyor. Kanguru
annelik denilen bu durum, annenin
bebegini gdglislerinin arasinda
tutup sarmasiyla gerceklesiyor.
Bebekler kanguru kesesine benze-

GE AVKIR]

_§

|
|

yen bu sicak yerde hem vicut isilarini
dengede tutuyor hem de biricik besin
kaynaklarinin yakininda oluyorlar.
Yapilan arastirmalar bu yontemin
kuvozden cok daha fazla ise yaradigini
ve glivenli oldugunu kanitladi. Ustelik
bebekle anne arasindaki duygusal
bagl da gliclendiriyor. Bu sayede ku-
voz ihtiyaci azaliyor, hastanede gegiri-
len zaman kisaliyor. Kanguru annelik,
hem annenin hem de bebegin viicut
isilarinin ylikselmesini, bebegin kalp
ritmi ve solunumunun denge olmasini
sagliyor. Anne, viicut isisi diisiik olan
yeni dogmus bebegini bu sekilde sar-
diginda her ikisinin de vicut isilarinda
artis olmasi termodinamigin 2. yasa-

sina aykiri. Termodinamik yasalari,
farkli eneriji kaynaklarinin birbirleriyle
olusan iliskilerini aciklayan 4 adet
kuraldan olusuyor. ikinci yasa, soguk
olan bir cisimden daha sicak olana
dogru, herhangi bir dis etki olmadikca
enerji akimi gerceklesmeyecegini
anlatiyor. Kisacasl sicakliklari farkl
olan iki kaynak arasinda Isi transferi
kendiliginden gerceklesmiyor. Kangu-
ru annelik bu yasayi hice sayar gibi
calismakta. Annenin sicakligl bebegi
rahatlatiyor, doga kanunlarina aykiri
bir enerji akisi gerceklesiyor. Bilim
heniiz bunun sebebini aydinlatabilmis
degil. Dolayisiyla buna doganin muci-

zelerinden biri diyebiliriz.

EST cones acar

BENLER ARASI AKTARIN
BERCEKTEN MOMKON MO

KISA YANIT

Evet

UZUN YANIT

Artik hem ayni tiiriin kendi soya-
gacindan dikey gen aktarimi hem
de farkli tiirler arasinda yatay gen
aktarimi (transgenik) mimkn.
Transgenik yonteminde bir orga-
nizmanin genetik kodlari, diger bir
organizmaya dogrudan veya
kalitimsal dontstiric
yontemiyle aktarilabili-
yor. Bu zaten evrimin
de dogal siireclerden
biri. Clinkl herhan-
gi bir tiirde olusan
mutasyonlar dogal
yollardan diger tirleri de
etkiliyor. Ama bu durum
dogada genelde bagisiklik
kazanma, gliclenme konu-
sunda calisiyor.
Gunimuz genetik miihen-

disleri transgenik islemini laboratuar
ortaminda da gerceklestirebiliyorlar.
Ancak yatay gen transferiyle bir
kertenkeleden alinan genin, bacag
kopmus olan baska bir canliya veril-
mesi kopan bacag| yerine getirmez.
Kertenkeleler kopan kuyruklarini
yenileyebilmektedirler ama bunun icin
gerceklesen mekanizma biraz daha
karmasik. GlinimUzde gen transferi
islemi cogunlukla bakterilerden korun-
ma amacli olarak, yani tipki dogada
oldugu gibi bagisiklik sisteminin gelis-
tirilmesi konusunda gerceklestiriliyor.
Ancak tabii kobay farelere insana 6zgli
bazi durumlarin aktariimasi, nano
teknolojinin gelismesi adina érimcek-
ten alinan genin keciye verilmesi veya
sebze ve meyvelerin degisime ugratil-
masl gibi érnekler de mevcut.

EYLUL 2013 / POPULAR SCIENCE / 97



Ars

‘ YAZAN SARAH JACOBY

POPULAR SCIENCE / EYLUL 2013

Robot denizaltilar
derinlerde sorun ¢cozmek

subs

rouble-shoot the ceep

OPULAR SCIENCE,
1981’in Aralik ayinda
kapak konusunu
yayimladiginda,
uzaktan kumandali aygitlar
(ROV'lar) tehlikeli deniz ortamlarini,
mesela batik gemileri arastirmaya
daha yeni baslamisti. Yuzeydeki
pilotlarin kontrol ettigi bu araclar,
insan dalgiclardan daha derine
inebiliyor, daha uzun sire
arastirma yapabiliyor ve daha
hizli ylizeye cikabiliyordu. 30
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Denizaltt Kégieri

%

kiisur yil sonra ylizeyle baglantisi
olmayan &zerk sualti aygitlar
(AUV'ler) okyanusbilimcilerin
sag kolu. Woods Hole Osinografi
Enstitiisii’'niin tasarladigl Remus
gibi AUV'lerin pilota ihtiyaci yok.
Muhendisler bu aletleri deniz
yatagini kendi basina taramasi
icin programliyor. Sayfa 58'de
AUV’lerin Pasifik Okyanusu’'nda

Palau aciklarina diismis 2. Diinya
Savasi ucaklarini nasil buldugunu
6grenebilirsiniz.
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1 Tamir ve gozlem icin kullanilan Scorpio,
2 Mayin etkisizlestirici PAP-104, 3 Sondaj platformu kuran ve
sondaja yardimci olan RCV-150, 4 Boru hatti doseyen MUT



21. YUZYILIN

BASARI

KRITERLERI

Tiirk egitim sistemi,
global insan kaynag
yaratabiliyor mu?

| | | Rusya‘dan Karadeniz'e Kuzeydeki yesil

YENi SEYAHAT ARKADASINIZ
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usu nda

Tarihi limanda kiigiik kdy

Unlii isimlerden ipuglari

gelen kadnlarin dykiisii  ve gururlu sehir



Gece kuslarina internetten
sinirsiz indirme keyfi!

Geceleri internetten rahat rahat indirin diye
00:00 - 06:00 saatleri arasinda hiz alani yok!

LIMITSIZ
50 Mbps

HIZ ALANI 100 GB*

69 TL

24 ay taahhiit verenlere ve
telefon hizmeti alanlara

L U830 2220222+ supzronlina.nat

4
00:00 - 06:00 saatleri disinda indirme (download) hiz alani 100 GB, S P E RQN L I N E

yiikleme (upload) hiz alani 50 GBdir.

Kampanya 8 Temmuz 2013 - 30 Eylil 2013 tarihleri arasinda gegerlidir. Bu kampanyadan mevcut ve yeni fiber internet aboneleri yararlanabilir, ancak tarafina donanim (modem haric) tedarik edilmis olan meveut fiber internet aboneleri bu kampanyadan yararlanamaz. Turkcell
Superonline Fiber Internet Hizmeti, Turkcell Superonline'in fiber optik altyapisinin bulundugu bélgelerde ?ecerlidir. Kampanya 24 ay taahhitlidir. Kampanyanin ses abonelerine 6zel indiriminden yararlanmak icin Turkcell Superonlinedan numara tahsis etmek ya da ev telefonunu
Turkcell Superonlinea tasimak gerekmektedir. Turkcell Superonlinedan numara tahsisiile telefon hizmeti alindigi takdirde aksi Turkcell Superonline tarafindan duyurulmadikga her ay tim vergiler dahil (%18 KDV, %15 OIV{ 4,99 TL minimurm kullanim ticreti uygulanmaktadir. Internet
hizi (download ve upload) sonulari sunucunun, ev / isyeri arasinda bulunan diger sunucu ve router'larin (yGnlendiricilerin) performansi ve sayisi; ev / isyeri ve sunucu lokasyonu arasindaki hatlarin kullanim yogunlugu, bilgisayar performansi vb gibi faktdrlere bagli olarak degisiklik
Gsterebilir. Ayrica sunucularin internet cikislarindaki yogunluk ve getirilen hiz kisitlamalari nedeniyle internet siteleri yavas acilabilir. Tam performans almak icin kablolu baglant tavsiye edilmektedir. Belirtilen fiyata tim vergiler dahildir. (%18 KDV ve %5 QOIV). Kampanya
@psaminda tim vergiler dahil 29 TL aktivasyon Ucreti pesin ya da seciminize gére 24 ay taksitle faturalandinlacaktir. Kampanya kapsaminda bir defaya mahsus olmak izere kampanya taahhiitnamesinin imzasindan dogacak olan tutarin binde 9,48'i oraninda damga vergisi
faturalandinlacaktir. Aboneligin 24 aydan 6nce sonlandirilmas durumunda abonelik stiresince saglanan indirimler ve / veya indirimli servislerin toplam bedeli ile kampanya taahhiitnamesi kapsaminda belirlenen aylik tarife bedelinin taahhit stiresi bitimine kadar kalan ay sayisi ile
carpilarak hesaplanacak faturalandirilmamis toElam tarife fiyat: karsilastinlip diisik olan bedel kampanya iﬁtal bedeli olarak aboneye faturalandirilir. Modemler stoklarla sinirlidir ve Turkcell Superonline miilkiyetindedir. Hizmetin sonlanmasi halinde modem Turkcell Superonline
bayisine calisir durumda ve tiim parcalari eksiksiz olarak teslim edilmelidir. Teslim edilmemesi ya da eksik / arizali teslim edilmesi durumunda, Turkcell Superonline tiim vergiler dahil (%18 KDV) 150 TL modem dcretini kullaniciya fatura eder. Kampanya icerisindeki paket
www.superonline.net adresinde yalélnlanan Adil Kullanim Kosullarina tabidir. Kampanya kapsaminda secilen veri indirme (download) veya veri yikleme (upload) Hiz Alani sinirlarinin asilmasi halinde icinde bulunulan ay sonuna kadar indirme (download) hizi 3 Mbps'ye yiikleme
upload) hizi1 Mbﬁ'ye diistirtilir. Kampanya kapsaminda secilen Hiz Alani paketinin veya satin alinan Joker Hiz Alani paketinin Hiz Alani veri indirme (download) veya veri yikleme tpload) sinirlarinin agilmast halinde 00:00 - 06:00 saatleri arasinda yapilan kullanimlarda da indirme
download) hizi 3 Mbps'ye yikleme (u&load) hizil Mbq_s'ye diisuriilir. Katma degerli servisler ve Turkcell Superonline telefon hizmetine iliskin tl]firtlsme bedelleri ayrica faturalandirilacaktir. Kampanya stresi boyunca sadece Ust fiyatli paketlere gecis yapilabilmektedir. Alt paketlere
Eecis talep edilirse tim vergiler (%18 KDV) dahil 150 TL olan kurulum bedeli haric olmak tizere kampanya taahhiitnamesi kapsaminda hesaplanacak kamganya iptal bedeli aboneye faturalandirilir. Tdm kampanya, hizmet icerikleri, Hiz Alani ?Adil ullanim Kosullari) ve tarifeleri

akkinda detayli ve giincel bilgi icin 0850 222 0 222 Turkeell Superonline Misteri Hizmetlerini arayin veya www.superonline.net adresine tiklayin. Turkcell Superonline, yasal sitelerden indirmeyi destekler.
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