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EDITORUN NOTU/ s

Zeki insan
merak eder

Merak ediyorsaniz mutlaka 6grenirsiniz. Herkes az ya da ¢ok bir
seyleri merak eder. Ne kadar cok merak ediyorsaniz beyniniz o
kadar cok calismak istiyor demektir. Onu ihtiya¢ duydugu yakitla
yani cevaplarla beslerseniz o da ayni oranda gelisip gliclenecektir.
Bu merak etme-cevap bulma siireci, zaman icinde sizi evrenin di-
ger ucuna bile tasiyabilir. Nitekim g6k cisimlerinin biiylik kismini
devasa gozlemevleri degil amatdr astronomlarin buldugunu cogu
kisi bilmez.

Cocugunuz size siirekli soru soruyorsa ona bastan savma cevap-
lar vermek yerine onu ciddiye alip zaman ayirarak anlayabilecegi
sekilde sorularini cevapladiginizda, ona saglayacaginiz katki
diislinebileceginizden ¢ok daha biiyiik olabilir. Aslinda egitimli
bir yetiskinin de pek ¢ok agidan “yagmur neden yagar” sorusunu
soran bir cocuktan farkli oldugunu sdyleyemeyiz. Evet yetigkinler
olarak cocuklardan daha fazla sorunun cevabini biliyoruz belki
ama kime gore ve ne 6l¢lide daha fazla bu cevaplarin sayisi acaba?

Cocuklarin aksine biz yetigkinler merak ettigimiz cogu sorunun
cevabini kendimiz bulabiliyoruz. Fakat bu liikse o kadar alismis
durumdayiz ki artik soru sormayi unuttuk bile diyebiliriz. Tabii
bulacagi cevaplardan korkup soru sormamayi tercih eden ¢ok
genis bir kesimin varlig1 da yadsinamaz. Her haliikarda biz kendi
sor(a)madigimiz sorularin vebaliyle yasarken buna ¢ocuklarimizin
cevaplayamadigimiz sorularini da eklemeyelim.

Bu satirlar: okudugunuza gére muhtemelen sizin de cocukken
nasil calistigini merak edip icini acarak bozdugunuz cihazlar
olmustur. Bu ay Nasil Calisir 6zel sayisiyla karsinizdayiz.

SAHIN EKSIiOGLU
sahin@doganburda.com



FOTOGRAF: SAM KAPLAN
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36 NASIL CALISIR

Dinyamiz mercek altinda. Yeni
Formula E yaris otomobili, yilanbot,
ay kesif araci ve dahasi.

46 RADYO
TECHNICO
Meksika'nin 6limcil uyusturucu

karteli Zeta'larin kurdugu devasa
telsiz ag.

56 AIDS’IN CARESI

Bilim insanlari yillardir HIV'i
kontrol altinda tutmaya galisiyorlar.
Yeni yaklasimsa virtisii tamamen
viicuttan atmak lzerine kurulu.

62 c6rUNMEZ DONYA
Milyarlarca mikropla birlikte
yaslyoruz. Bir biyolog ise onlari
siniflandirmaya calisiyor. Tabii ki ise
mutfaktan baslamis.

66 MATRIX GERCEKLIGi
Film ¢ok ilgi uyandirmisti. Peki
Bilim-kurguyu bir yana birakirsak
aslinda kasik var mi yok mu?

76 MAMUTLARI AVLAMIS
OLABILIR MiYiz?

Fillerin atasinin sonunu getiren
Buzul devri mi yoksa atalarimiz
miydi?

80 KAYIP COCUKLUK
ANILARI

Unutulmaya yiiz tutmus gocukluk
anilarimiz hatirlanmay! bekliyor.
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Sevgili Popular Science,

Dilimize ¢evrilmis bilim-kurgu romanlarinin ¢ogunu okudum.
Zaman zaman dergide yayinladiginiz bilim-kurgu yazilari

bu ytizden benim icin adeta bir hazine. Tek sorunum bu
yazilari daha fazla gérmek istiyor olmam. Gecen Temmuzda
yayinladiginiz bilim-kurgu 6zel béliimiinde, vizyona girecek
bilim-kurgu filmlerini bilimsel agidan yorumlamistiniz.
Benim i¢in adeta bir basucu yazisiydi ve kag¢ kere okudugumu
hatirlamiyorum. Ayni tiirde bir yaziy1 umarim bu sene de
yazarsiniz. Son olarak evrim konusundaki yazilarinizi da
ilgiyle takip ettigimi belirtmeme izin verin liitfen. Bize boyle
glizel bir dergi kazandirdiginiz icin size kucak dolusu sevgiler.
Nazan Tahtaci

POPULAR
SCIENCE

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi 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 HIiZMETLERI
okurhizmetleri@doganburda.com

ABONELIK, ESKi SAYI
SiPARISI

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

Dergi sirti

Merhaba derginizi ilk sayisindan
itibaren zenle takip ediyorum ve
dergilerimi kitapl§imda kaynak ni-
teligi tastdige icin tertemiz muhafaza
ediyorum fakat Subat 2014 sayiniz-
dan itibaren derginin kenarinda dergi
icerigi hakkwnda hicbir sey yazmuwjor
ve ilerde bunun dergiler icinde aras-
tirma yaparken buyik bir problem
ctkaracag dissiincesindeyim. Acaba
derginizin kenarlart hakkinda tekrar
bir diizenleme yapma imkanuniz var
mt? Tesekkdrler.

Firat Karakaya

POPSCI: Sayin okurumuz, genel
tasarim olarak PopSci ABD
edisyonuna uyuyoruz. Fakat bu
sayidan itibaren sirta eskisi gibi
konulari yazmaya karar verdik.
Ilginize tesekkiir ederiz.

Da Vinci yazisi

Merhaba, ben ODTU Molekdiler
Biyoloji ve Genetik dgrencisi-
yim. Ozellikle biyoloji/genetik/
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sinirbilim hakkuindaki yazilarinizt
ilgiyle okuyorum. Fakat derginizin
bence en 6nemli 6zelligi baska bilim
insanlarwint tanttarak bizim gibi genc
bilim insanlarwnun tutkusunu ve
calisma istegini artirmantz. Maale-
sef Da Vinci'yi anlattifinz yazinizt
kacirmisim. Nereden ulasabilirim o
saytniza bilgi verirseniz sevinirim. iyt
calismalar ve biyolojiye daha cok yer
ayrrmanz dilegiyle.

Yasemin Kuvvet

Sayin okurumuz, eski sayilarla il-
gili sik sik talep aliyoruz. Konuyla
ilgili olarak (212) 478 0 300'den
okur hizmetleri b6limiimiizle
iletisime gegebilirsiniz.

Sosyal medya

Merhaba, cogu zaman 6grendi-
gim ilging seyleri sosyal medyada
paylasmayt istiyorum. Bunu benim
fotograflayp paylasmamun uygun
olmadigint bildigimden ¢ogu zaman
“neden twitter'da yoklar” diyorum.

Dergideki sayfalarin snippet versi-
yonlarwinn ilgi gbrecedini disiiniyo-
rum. Umarim sosyal medyaya yakun
zamanda dahil olursunuz. Sevgiler .
Bumin Hayrullah Varl

POPSCI: Popular Science'in
halihazirda Facebook ve Twitter
hesaplari mevcut ve aktif olarak
kullaniliyor: facebook.com/Popu-
larScienceTurkiye,
@PopularScienceT

Tesekkiirler

Merhaba, ben yaziim mihendisligi
ikinci stnif dgrencisiyim, popiler
bilimle ¢ok ilgiliyim ve Popular Scien-
ce dergisi gerek yazium gerek yeni
icatlar olsun kesinlikle ufkumuzu
acyor, dzellikle gérselligi ve agtk-
lamalarun sikict olmayst gercekten
basarl, umarim daha ¢ok gencimiz
bilimin gizemli dinyaswnt kesfeder,
iyt calismalar.

Burak Secer




AUGMENTED . .
| WA TURKIYE'DE
BiR IiLK

Artik derginizde video e
seyredebilirsiniz...

sayfalarda video
: : . . , izleyebilirsiniz

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

. .. . . Aurasma

bakuwn ve sizler icin hazurladgumiz sirprizlerle tanwsin. !

NASIL YAPILIYOR?

1) Apple uygulama magazasindan ya da Google 2) internet baglantist aktifken uygulamayt calistirin. .

Play uygulama mafazasindan “PopSci Tur AR” uy-  Dodrudan kamera moduyla agddigint géreceksiniz... lI- Alkilli cihaziniz
gulamastnt indirin... Asagidaki QR kodlart kullanarak ~ gili dergi sayfasinin tamamunt ekranda gérecek sekilde goksa

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

da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamastnt bir siire bekleyin. Videonun yiiklenmeye basladigunt Dergideki Arturilmus
bulabilirsiniz. goreceksiniz.

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda griinen dergi GergekltkI (Augmented
sayfast zerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas Reality) videolarunt .
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
Uizerine 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.
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FOTO6RAF THINKSTOCK



OLUMCUL LEZZET

Tetraodontidae familyasindan Fugu, diinyanin
en zehirli ikinci balik tiirii olarak rekorlar
kitabina ge¢mis. Siyaniire oranla 1200 kat daha
tehlikeli olan Tetrodotoksin adli bu zehrin
bilinen bir antidotu yok ve dyle 6ldiiriicii ki,
bir toplu ignenin basi kadar tiiketildiginde

bile geri déniisii olmuyor. Buna ragmen, Japon
mutfaginin en prestijli spesiyalitelerinden
biri. Tabii sadece 6zel lokantalarda, bu

konuda yillarca egitim almis olan sefler
tarafindan pisiriliyor. Clinkii as¢inin en

ufak bir hatasi sizi 6ldirebilir. Bir fugu sefi,
porsiyon basina 6denen 600 lira karsiliginda,
balikta 6ldiirmeyecek oranda zehir birakarak,
miisterilerinin en mitkemmel deneyimi
yasamasinli sagliyor.

YAZAN Tuna Emren
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FOTOG6RAF NASA/LANDSAT 5

SIBIiRYA'NIN RENKLERI

NASAnin, Diinyanin dogal kaynaklarinda meydana
gelen degisiklikleri belgelemek amaciyla siirdiirdiigii
Landsat gorevi, gezegenimizin biiyiileyici gériintiilerini
gozler oniine seren fotograflariyla taniniyor. Egzotik
sekillerin, carpici renkleriyle sunuldugu kuzeydogu

Sibirya bunun en iyi 6rneklerinden biri. Sol list
késedeki mavi renkli yarim daire Chaunskaya korfezi.
Bolgenin iki {inlii nehri Chaun ve Palyavaam, buradan
dogarak kuzey buz denizine dékiiliiyor. Nehirler,
cevrelerindeki buzullar eriterek, kimi zaman devasa
cokiintiilere, kimi zaman da irili ufakl géller veya
batakliklarin olusmasina sebep oluyor.

YAZAN Tuna Emren







AUDI, NASA

igindekiler: Nicel atlet. Enerji diizeyinizi belirleyen 1s1k. Bira aromali

sekerleme ve bu ay bayildigimiz dokuz sey daha. 500 metre mesafeli far.

ABC'nin Mind Games dizisindeki ikna psikolojisi. iBeacon: Iyi mi, k6étii mii?

)
\ Y4

Celestron Cosmos 90
GT Wi-Fi Telescope

Teleskop aciklig: 3,5 ing (8,9 cm)

Bilyiitme Yiiksek giiclii g6z mercegi

EDITORLER Corinne Iozzio ve Amber Williams

Simdi

91x, diisiik gliglii g6z mercegi 36x

Astronomik veri tabani 120.000 gék

cismi
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FoTOoGRAF Jonathon Kambouris




2867 ADET YAY

CoolFlow™ yay teknolojisi standart paket yaydan
4 kat daha fazla yay sayisi icermektedir.

Bu, kisiye daha fazla omurga destegi ve miithig bir
konfor anlamina gelir.

- "TEMIZ HAVA,
IYI UYKU, SAGLIKLI YASAM
CoolFlow™ yay teknolojisini diger katmanli yay
Urtinlerinden ayiran en dnemli ve patentli 6zelligi,

yaylar arasi yiikseklik farkliigi sayesinde olugan
hava kanallarinin sundugu serin uyku ortamidir.

TOKETICI DANISMA HATTI

(€ 4444 099)

www.ishiryatak.com

[ facehook.com/ishiryatak
15 twitter.com/ishiryatak

COOLFLOW™ DELUXE

ULTRA HAVA GECIRGEN VISKOELASTIK
MULTI PAKET YAYLI YATAK

CoolFlow™ teknolojisi kullanilarak Uretilen yataga
yatidiginda kisiyi oncelikle yiiksek yaylar karsilar.
Kisinin viicut 6zelliklerine ve yatis pozisyonuna gore
algak yaylar, ylksek yaylara ihtiyag duyuldugu nokta-
larda destek verir. Yaylar arasi is bolimi sayesinde
kisinin viicut yapisina en uygun uyku ortami saglan-
mig olur. Yatagin her kdsesinde hissedilen viicut ve
omurga destedi aynidir ve bu destek kisilerin yatma
aligkaniigina gore degisiklik gostermez. Ozellikle eg-
ler arasi kilo, boy ve yatis pozisyonu farkliliklari, ayni
yatakta, herkesin kendine 6zel konforu bulmasi ile
sorun olmaktan ¢ikar ve esler birbirlerinin uyku sira-
sindaki hareketlerinden etkilenmezler.

yatak

yatak uzmant

ARTIFEKSMEDYA | cp.o.
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Trend

Sporda yeni

¢ag baslyor

Spor demek rakam
demektir. Sporculari
ortalamalara ve yliz-
delere gore siralar ya
da handikap uygulariz.
Ziplayarak atilan sutla-
rin, elin tersiyle yapilan
vuruslarin hesabini
tutariz ama neden
bazisi basarilidir bazisi
basarisiz, orasini bil-
meyiz. Artik Ureticiler
veri toplama becerisine
sahip donanimlar piya-
saya slrerek atislarin
dinamiklerine ilk defa
yakindan bakiyor.

Spor malzemeleri
buyiik oranda degisme-
den kalacak. S6z gelimi
Babolat Play tenis

A

raketi, sapinda devreler
bulunmasina ragmen
firmanin temel modeli
Pure Drive ile ayni
agirlikta (300 gram).
Fark ise ekipmanin
topladigi ve oyuncunun
daha iyiye gitmesini
saglayabilecek veri
yigini. Ornegin 94Fifty
basket topu, sigrayarak
atilan sutlarda daha

iyi bir egri gizmek igin
oneride bulunabiliyor.
Bu gelismeden spor
tutkunlari da karli
cikabilir. Yepyeni veri
kiimeleri sayesinde,
pesinden deli gibi kosa-
caklari yeni sayilar ola-
cak. Belki de herkesin

KAYAK POWER METER
Yeni Zelandali One Giant Leap sirketi

kiirekgeilerin temposunu dlgen Kayak Power

Meter’1 gelistirdi
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kafasini mesgul eden o
soruya yanit buluna-
cak: Acaba 0 muazzam
atis saf yetenegin
sonucu muydu yoksa
sans eseri miydi?
DAVID CASSILO

~
~a.

FOTOGRAF Jonathon Kambouris



R BABOLAT PLAY
Raketin icindeki algilayicilar
savurma hareketini ve gliciinii
go6zlemliyor, cercevedeki
titresimler ise atiglarin raketin
ylizeyinde nereye garptigini
gosteriyor.

94FIFTY

SMART SENSOR
BASKETBALL
Resmi boyutlardaki top,
sektirme kontrolii, sut hizi
ve potaya giris acisi gibi
parametreleri kaydediyor

N\
(7
SAPIN

P

Jiroskop

Bluetooth

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

iCiNDEKIiLER

DAN BRACAGLIA

USBC
NEDIR?

BASITGE

Portlara her

iki yonde de
takilabilecek bir USB
fis tiirii. Yagasin!

BiRAZ DAHA AYRINTI
Bu yilin ortalarinda
cikmasi beklenen yeni
standart, atasiyla ayni
aktarim hizina (saniyede
10 Gigabit'e kadar)
cikabilecek ama dikkate
deger birkag gelistirme
sunacak. Oncelikle, fis
daha kigtik, su anki mik-
ro USB'ninki kadar kuguk
olacak ve tersi
bulunmayacak. Standart
tamamlandiginda aygit
Ureticileri serbestge
kendi Urtinlerine entegre
edebilecek ve aksesuar
tireticileri, mevcut nesil
igin vazgegilmez adaptor
pargalari Uretecek.
CORINNE 10ZZI0

'Y

<
UN\J.TT

MILYON

Video akis hizmeti Netflix'in su an ABD'deki iicretli
abone sayisl. Bu rakam, HBO'nunkinden en az iig
milyon fazla. Netflix, kablolu TV sirketlerinin
miisterilerini ¢almaya niyetli oldugunu acik secik
duyuruyor. Sirketin yéneticisi Reed Hastings
kisa siire 6nce bir espri yaparak HBO CEO’sunun
parolasinin “netflixbitch” (Netflix'in képegi)
oldugunu séylemisti.
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Takintilar

Her seyin daha iyisi var

AMBER WILLIAMS

1 Ryno

Ryno tek tekerlekli
bisikletle motosikletin
yavrusu gibi duruyor.
Ama ikisinden de
farkli olarak, denge
konusunda sorunu
yok. Bir jiroskop ve iv-
medlcerler siiriicliniin
dik durmasina yardim
ediyor. One yaslandi-
ginizda elektrikli bisik-
let hizlanarak saatte 16
km'ye erisebiliyor.

2 Transcendence
Bu filmde yapay zeka
arastirmacisi Dr.

Will Caster (Johnny
Depp) hem gercek
duygulara hem de sira
dis1 analitik giice sahip
bir makine yaratmak
istiyor. Radikal bir anti
teknoloji grubunun
saldirisina ugrayinca,
meslektaslari test

i¢in onun bilincini
makineye yiikliiyor ve
doktor, giiciin etkisiyle
delirmeye bashyor.

3 Minecraft'la
bir yil

Minecraft oyunu
sadece ii¢ yilda 33 mil-
yondan fazla satildi.
Daha 6nce bagimsiz
bir bilgisayar oyunu
hic bu denli basarili
olmamisti. Bu kitapta
Thomas Arnroth
oyunun yaraticilarinin
yiikselisini, oyun tut-
kunlarinin diinyasini
ve bloklara dayali kon-
septin beklenmedik
etkisini aragtiriyor.

4 Nendo Cubic
Rubber Band

Bu ay favori tasari-
mimiz kiip bigimli bir
lastik bant. Seklin iki
faydasi var: Bandin
bir seyleri tutmasini
kolaylastiriyor ve
daha siki tutmasini
saghyor. Gergi en iyi
firlatma seklini hala
bulamadik.

5 Jelly Belly
Draft Beer
Diinyanin bira aromali
ilk yumusak sekeriyle
tanisin. ilham beren
Hefeweizen birasi gibi,
bu sekerin de bugday
aromal ve tath

olani var. Seker, alkol
icermiyor ama kirmizi
elma aromal sekerle
birlikte yerseniz elmal
icki icmis gibi oluyor-
sunuz.

6 Crescent
Switchblade

Bu ¢ok amach aletin
dort adet degistirile-
bilir baghig var (licii
bicak, biri kerpeten).
Boylece tel kesmekten
¢at1 tamirine kadar
her iste kullanabiliyor-
sunuz.

7 Moog
Theremini

Bir thereminde dogru
notayl tutturmak

cok zordur. O ylizden
Moog, en son modeline
bir ses perdesi kont-
roli eklemis. Bu ayar
acikken yanlis nota
calmak olanaksiz. Aya-
r1 azaltirsaniz vibrato
yapacak bosluk oluyor.

8 NoWait

Bu uygulamayla
isminizi restoranlarin
bekleme listelerine
ekleyebilir, sonra
oldugunuz yerden
gercek zamanl olarak
gozlemleyebilirsiniz.

9 Flir One

Flir One, iPhone icin
bir termal goriintiile-
me aygit1. Aygit 0-100
C* arasi kizil6tesi
enerjiyi saptiyor.
Karanlikta gérmek,
1s1 kaybini saptamak
ve saklambacta oyun-
bozanlhik yapmak gibi
faydalari var.
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10
KINGS ISLAND

BANSHEE

Diinyanin en biiyiik ters
hiz treni bu ay Mason,
Ohioda hizmete giriyor.
Binenler iki dakika 40
saniye icinde defalarca
ters yliz oluyor, “sifir

G doniisii” yapiyor ve
110 km/s hiza erisiyor.
Yola koyulmaya hazir
misiniz?

KINGS ISLAND, FLIR, CRESCENT, DAN BRACAGLIA, NENDO

RYNO, WARNER BROS, ECW PRESS, MOOG, NOWAIT,
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Hiz Laboratuvari

500 metrelik

Konsantre lazer
15181 LED'lerin
azami 250 metre
olan mesafesini
ikiye katliyor.

\I
— I\

far

Bilmeniz gereken oto haberleri

e
l,(‘\ /)\\ /(\ /( o fi
’ ~ Nt
[=]=%
Hoparlor iireticisi | Ocak ayinda Missouri kokenli

Bose, sadece Bose
ses sistemlerinde
degil cogu
otomobilde giriltu
onleme yazilimi
calistirabilen bir
yonga yayinladi.

Bu yonga, motor ve
egzoz gliriltisund
onleyen sesler
Uretiyor.

Mercedes-Benz,
1990 sonrasi tim
modellerine QR
kodu eklemeye
basladi. Bir kaza
aninda tarandiginda
bu kodlar, kurtarma
ekiplerine otomobili
parcalamanin en

iyi yollar1 dahil
kurtarma planlarini
gobsteriyor.

bir firma olan Husky
Corporation, St.
Louis'de bir dizi robot
benzin pompasini
test etmek igin bir
program baslatiyor.
Pompalar benzin
kapaklarini agmak
icin vantuz ve

yakit doldurmak

icin motorlu bir
puskurtiict baslik
kullaniyor.

Kimi farlar var ki direksiyonla
birlikte dénlyor, yoldaki donemec-
lere uyum sagliyor ya da baska
otolari fark ettiginde sénuklesiyor.
Ancak yeni Laserlight sistemiyle
Audi koklerine donms ve farlari
daha parlaklastirmis.
Mihendisler standart uzun
farlari mavi lazer modiilleriyle de-
gistirmis. Lazer diyotlar bir fosfor
levhasinin icinden gegiyor, bu da
beyaz bir 1s1ga yol aglyor. Béylece

GM'nin yeni ¢evrimici
aligveris programina kayit-
I1 bayi orani. Otomobil
iireticisi ge¢tigimiz Kasim
ayinda devreye giren por-
tal izerinden su ana dek
1.800'den fazla Chevrolet,
Buick, Cadillac ve GMC
otomobil satt1.

Gelecegin kendi kendine giden otomobillerini insansi
bir sezgiyle donatmak igin Ford, MIT ve Stanford

Universitesi'yle ishirli
yaklasan engellerin a

gi yapti. Stanford'da bilim insanlari,
rkasinda kalan hareketli nesneleri

saptayabilen algilayicilar izerinde calisiyor. JIA YOU

LED'lerden Ug kat giigli, menzili
500 metreyi bulan bir 1sik huzmesi
olusuyor. Daha parlak far, yolun
daha iyi goriilmesi ve daha glivenli
slirtis demek. Korkmayin, bunlar
da karsidan otomobil geldiginde
sontklesiyor. S6z konusu farlar
daha simdiden Audi'nin R18 e-tron
Quattro LMP1 yaris arabasinda
kullanilmakta fakat ABD gtivenlik
diizenlemeleri yliziinden piyasa-
ya ¢ikmalari birkag yili bulabilir.
DANIEL DUMAS

# '\, Audi Sport Quattro
\+I Laserlight
Menzil 500 metre
Lazer mercegi Sar1
fosfor kristali

AYIN
TASARIMI

Kia genelde 6zelliksiz, ekonomik
otomobilleriyle bilinir ancak

GT4 Stinger konsept standart
aile otomobillerinden gok farkLi.
Tasarimcilar sirketin yaris
otomobili Optima’nin 2.0 litre

— 315 beygirlik motorunu alip
arkadan itis sistemiyle ve altiileri
vitesle birlestirmis. Tim bunlari
da 20 inglik jantlarin Ustline
yerlestirmis. p.p.
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Hiz laboratuvari

Seri Uretime

gecen ilk

hidrojenli oto

Hyundai Tucson
Fuel Cell

Menzil 480 km
Azami hi1z 160 km

Alternatif enerji kaynaklari
dendi mi, gogu otomobil lireticisinin
aklina bataryadan baska bir sey
gelmiyor. Iste bu yiizden Hyun-

dai Tucson Fuel Cell modeli sira
disl. Bu spor arazi araci 6niimiz-
deki aylarda ABD'de piyasaya
surildugiinde, seri tiretimi yapilan
ilk hidrojenli oto olacak. Hidrojen
yakit altyapisi varla yok arasi
oldugundan Hyundai'nin araci
kisitli sayida ve sadece Giiney
Kaliforniya'daki bazi segilmis oto
galerilerinde satilacak. Bu galerile-

Bilmeniz gereken oto haberleri

,\Q

ol

©

Michelin, kauguk
tretiminde
kullanilan petrol
esasli butadien
yerine koyabilecegi
organik malzeme
arayisinda (tahta,
saman, seker
pancari vb.).
Firma bu gegisin
buytyen talebi
karsilamasina
yardimci olmasini
umuyor.

John DeLorean’in
1980'lerde yaptig
yenilikgi bir

motor tasarimi
yakinlarda ortaya
ciktl. DeLorean’in
100 km'de 2,3
litre yakmasini
bekledigi motor
lazerli atesleme
ve yenilemeli
frenleme
Ozelliklerine sahip.

Newport Beach,
California'da

bir surtict
bitcoin’lerini
bozdurarak nakit
parayla Tesla
Model S satin aldi.
Sirticli bunun

icin 91,4 bitcoin
harcadi ki, satin
alma zamaninda
bu 100.000
dolardan fazlasina
denk geliyordu.

Oniimiizdeki ay Audi, dahili 4G-LTE 6zelligine sahip ilk oto
olan A3'li satmaya baslayacak. Yuksek hizli hiicresel baglanti,
surlculerin (ve yolcularin) Pandora ya da Rdio gibi muzik
hizmetlerinden (ve arka koltuktaki gocuklarin Netflix'ten)
gecikmesiz ve kesintisiz yararlanmasina izin veriyor.
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Fransiz motorsiklet
treticisi Voxan diinyanin
en giiclii elektrikli
motosikletini lirettigini
One siirtiyor. Arac 200
beygir giice sahip ve 6
saniyede 0'dan 160 km hiza
cikabiliyor.

rin hepsi de Hyundai'nin hidrojen
kaynaklarina ve atik su aritma
tesisine yakin. Sirtciler yedi adet
dagitim tesisinden herhangi birine
gidip depolarini tcretsiz doldura-
bilecek. Depo 10 dakikadan kisa
slirede doluyor ve 480 kilometre
menzil sagliyor. Firma, Tucson'in
deposunun geleneksel elektrikli
araglardan daha hizli doldugunu ve
aracin daha uzun yol gidebildigini
sOyluyor. Ayni zamanda temiz

de. Aracin egzozu su buharindan
ibaret. DANIEL DUMAS

Tucson'n
hidrojen yakit
pilini doldurmak
icin gereken
maksimum siire

AYIN
TASARIMI

Mercedes tasarimcilari Gran
Turismo bilgisayar oyununun
yaraticilariyla omuz omuza verirse
ne mi olur? Mercedes-Benz AMG
Vision Gran Turismo. Gegen Kasim
ayinda ortaya gikan konsept
otomobil, GT6'daki bir araci esas
aliyor. On 1zgarasi Merecedes
300SL'i andiran aracin sekiz adet
egzoz borusu, fren lambalariyla
buttnlesik. p.p.

HYUNDAI (2), MERCEDES-BENZ
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Nasil Yapilir Eski bir 8gretim iiyesi (Zahn) ile
sugunu kabullenmis bir dolandirici
(Slater) ekip kuruyor. Yolunda
gitmeyen ne olabilir ki?

- - r  an=gs Kendimizirasyonel varliklar olarak gérmek hosumuza gider

Isted I kle rl n IZI ancak bilingdisimizin etkilenmesinin birgok yolu var. En azindan
ABC'nin yeni dizisi Mind Games bdyle diyor. Christian Slater ve
naSI l Steve Zahn dizide psikolojik teknikler kullanarak musterilerinin

patronlarini, is arkadaslarini ve aile Gyelerini maniplile eden
aptirirsiniz?

danismanlar roliinde. Yazar ve yapimci Kyle Killen karakterlerin
zihin blikme igin kullandidi gercek yontemleri bulmak igin
pazarlama, psikoloji ve tliketici davranisi alaninda yapilmis
bilimsel arastirmalari incelemis. ADAM HADHAZY

ANILAR

ARACILIGIYLA

ESKi HATIRALARI
CANLANDIRIN

BiR KARARI
ETKILEMEK ICIN

SAHTE SECENEK
KULLANIN

ADRENALI

PATLAMASIYLA
KiSiLiK DEGiSTIRIN

0 yiizden de taze Adrenalin Insanlar daha

Duke (diger adiyla S N ikl
(T P L pismis kurabiye patlamasi agir1 sonra genellikle
Ur;:.’s;s;gers_llgglen yem etkisi) kokusu ¢ocukluk durumlarin bu anilarin
“karakterlerinde

anilarimzi bellegimize are
goziiniiziin 6niine kazinmasina yol doniim "no'l'xt?sa
getirebilir. acar oldugunu” diistinir

Huber'in “asimet-
rik baskinlik” adini
verdigi yontem...

..Killen'n emlak sektoriinden 6diing (kavgalar ya da trafik kazalari)
aldig: bir teknik.

Diyelim ki birbirinden farkli ama giizel iki

ev arasinda kararsiz kaldiniz. e e 8 8 8 \ A
[ ]
B

O zaman, teoride, bir adrenalin patlamasi
yaratarak kisilerin kendi segimleriyle ilgili bir 6z
algi olusturmak olanakl.

A

<-yada—> i

Emlakg1 A evini almanizi istedigi icin size
ayni evin bir benzeri ama daha kotiisii
olan Cyi gosteriyor

C
< yada—> I& Northwestern Universitesi'nden bilim

insanlari bazi algisal ipuglarinin denekler
uyurken de anilari canlandirabildigini
buldu.

Bu kiiciik rekabet yiiziinden A evi géziiniize
daha bir giizel, hatta Bden daha iyi gériiniiyor.

Ornegin, kardesinizin iyiliksever biri
olmasini mi istiyorsunuz?

Dl Agresif bir yaban::lyla} tartigmasiny,
uyurken damarlarinda advrlenalm dolagmasini
° isitsel ve e e
‘é’ kokusal
< ipuglarina
: Dolayisiyla da ¢ogu insan bu durumda Ay Qrantez Bundan sonra ne zaman bir yabanciyla
2 tercih ediyor. birakarak.. tartisan birini gérse kardesiniz yardim
g edecektir.
-]
<
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Test Edildi

Yoruldunuz mu? Gergin
misiniz? Bu ampuliin L
faydaSI d 0 ku na bl l'l r ﬁ:(\/!rlu-sx:siRkolljo?tiloloji, antropo-

Loji ve bilissel bilim alanlarinin 6tesinde

VAAT
Siradan bir ampul gibi parlasa da Lighting Science’in Rhythm tartigmali bir yeni bilim dali olan me-
Downlight LED'i (yaz aylarinda gikacak) kullanicilara kendini £ == metiki ele alan ilk popiler kitap. Kitabin

yazari Richard Brodie, Akil Virlisii'ni
WP Richard Dawkins, Douglas Hofstadter,
8aat Daniel Dennett gibi memlerin yasanti-

buradaks astronotlar saatte 28.000 km ile yol aldiklarindan Ampuliin miza potansiyel etkilerinden etkilenmis

her 24 saatte 16 defa giindogumu ve giinbatimi gériyorlar. icadindan bu yana bilim insanlarinin galismalarini bir adim
JIA YOU "~ uykudameydana oteye tasiyarak insa etmis. Ancak Bro-

™, gelen yaklagik die bilimin dtesine gecmis ve meselenin

azalma. 0zline dalmis: Bu, Soguk Savas'ta atom
i fiziginin yaptigina benzer sekilde bizim
hayatimiz lizerinde bir etkiye sahip ola-
cak yeni bir bilimin ortaya ¢ikisi midir?
Akil virtsleri de atom bombasi gibi ha-
yatlari etkileyebilecek midir? Amazon.
com'un en iyi satan 100 kitap liste-
sinde 52 hafta kalmayi basaran kitap,
lilkemizde Pegasus Yayinlari tarafindan
yayimlaniyor ve Ozgii Celik tarafindan
/ dilimize kazandirmis.

ding ya da uykulu hissettirebiliyor. NASA da benzer bir
teknolojiyi Uluslararasi Uzay Istasyonu’'ndaki astronotlarin
uykusunu diizenlemek igin kullanma plani yapiyor. Zira

BITMEYEN KESIF DNA

» Yasamin sifrelerini barindiran ve bizi

T son derece yakindan taniyan DNA'yi

biz ne kadar iyi taniyoruz? Bir dnceki

- kitabi Kayip Kasik'ta bizi kimyanin bi-

e ylleyici diinyasina tasiyan Sam Kean,
o bu kitabinda hem DNA'mizin hem de

onu inceleyen genetigin ilgi cekici tari-

hini oldukca sade fakat bir o kadar da

eglenceli bir Gslupla anlatiyor. DNA'nin

/ ne oldugunu, bize neler anlattigini,

Y anlattiklariyla bizim yapabilecekle-

/ rimizi ve simdiye dek onun hakkinda

; neler 6grenebildigimizi inceleyen Sam

{ Kean, tarihsel anekdotlar esliginde bu

sorulara ve hayatla ilgili pek gok minik

% SONUCLAR detaya isik tutuyor. Kitabi okurken

ARASTIRMA Ekip, 446 ve 4:7 nm dalga boyun? sahip genetik biliminin ortaya cikisini ve
mavi I1s1gin, uykumuzu getiren melatonin P ey . .

Thomas Jefferson Universitesi ve ABD Ordusu []retim§ir?e en)l;[]y[jk dar%eyi vurdugunu geligimini ogrenlrk.en.DNA. Ye, insan
Saglik BilimLleri Universitesi'nin bilim insanlari, gosterdi. Lighting Science'taki miihendisler yasami hakkinda bildiklerinizin de
goniilliilerin 440 nanometre (nm) ile 600 nm bu veriyi kullanarak Rhythm Downlight'i yenilendigini gérecek, yapitasimiz hak-
arasi farkli1sik dalga boylarina nasil tepki dinglestirici (daha mavi) ve gevsetici (mavi kinda biriktirdigimiz bilgilerin nereye
verdigini kaydetti. Kullandiklari tayf, renk olarak icermeyen) isik verecek sekilde programladi. X ) o
civit mavisi ile turuncu arasinda degisiyor. Kullanicilar bir uygulama yardimiyla giinliik kadar ilerleyebilecedini saskinlikla
Denekler 90 dakikalik seanslarda isiga maruz programlarini giriyor, béylece &gle iizeri fark edeceksiniz. Berna Kilinger'in dili-
kaldilar ve arastirmacilar her bir katilimecinin ayakta uyumaktan kurtuluyor. mize kazandirdigi kitap, Kolektif Kitap
kanindaki melatonin diizeyini 6lctu. '

tarafindan yayimlaniyor.

FoTOGRAF Jonathon Kambouris
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Yiiksek standartlar

IBeacon’a dikkat edin,

cunku sizi gozetliyor

SCOTT ALEXANDER

ectigimiz Haziran ayinda Apple'n
kidemli yazilim miidiir yardimcisi
Craig Federighi, WDC (Diinya Capinda
Gelistiriciler Konferansi) acilis
konusmasinda 6nemli bir sey acikladi. iOS 7 ile ilk
defa gériicliye cikacak 6zelliklerden sz eden bir slay-
tta, kimsenin bilmedigi bir s6zciik vardi: iBeacon. iBea-
con denilen sey, yakindaki bir akilli telefonla aninda
Bluetooth baglantis: kurup bilgi paketleri sunan
kiiclik bir modiil. Aralik ayinda diikkanlar, salonlar ve
diger mekanlar donanimi test etmeye, miigterilerine
indirim kuponlari ve diger konum tabanl bj
ulastirmaya basladi. Herhangi bir teknoloji gibi
iBeacon'in da iyi ya da k&tii olmasi diye bir seyt yok;
farki yaratan, bizim kullanim seklimiz.
iBeacon1 anlamak icin éncelikle altinda yatan
BLE (Bluetooth Low Energy, yani diisiik enerjili
Bluetooth) teknolojisini anlamaliyiz. Onceki Blue-
tooth aygitlarindan farkl olarak, BLE aygitlari veri
paylasimi icin siirekli (ve pil harcayan) bir baglantiya
gereksinim duymuyor. Bunun yerine, bilgi pak-
etlerini durduklari yerden yayinliyorlar. Ancak bir
bagka aygit menzile girince baglanti kurup veri
paylasiyorlar. Saglik ve fitness takip aygit1 ireticileri
daha simdiden BLEden yararlanip giinler boyu sarj
edilmeden veri toplayabilen aygitlar iiretiyor. iBeacon
boylesi veri aligveriglerini daha da kolaylastiriyor
ama her firma bizim ¢ikarimiza bu kadar diigkiin
degil. iBeacon sirketlerin hakkinizda gercek zamanlh
bilgi elde edip kullanmasina olanak taniyor. Birden
cok iBeacon sayesinde magazalar tam konumunuzu
Ogrenebiliyor, alisveris aliskanlklarinizi gézetleyip
alma olasiliginizin yiiksek oldugu iiriinlerin reklamini
yapiyor. Bunu Amazon'un yapmasina alismis ola-
biliriz fakat cok gecmeden kdse basindaki market

A

BiP! CEP TELEFONUNUZA
MESAJ GELIYOR: “TON
BALIKLISALATA MI
YAPACAKSINIZ? AMAN
MAYONEZi UNUTMAYIN;
FALANCA MARKADA %20
INDIRIM VAR.”

de aynisini yapabilecek. Diyelim ki ton balig1 ve

biraz da yesillik aldiniz. Bip! Cep telefonunuzun
ekranina soyle bir mesaj gelecek. “Ton balikh salata
m1 yapiyorsunuz? Mayonezi unutmayin! Falanca
markada %20 indirim var.” Bu u¢ noktada promosyon
caginin gelisini iple ¢cekiyoruz ama magazalarin bunu
nasil kétiiye kullanabilecegi de bariz. Ornegin New
York'taki Citi Field dahil beysbol sahalar1 iBeacon'lari
kullanarak sizi numaral koltugunuza yonlendirecek.
(Citi ayn1 zamanda indirimli sosisli sandvi¢ satmak
icin de ayn1 yontemi kullanacak.) Washingtondan
ius Networks ise herkesin kendi uygulamasini
icin kullanabilecegi bir iBeacon gelistirme
kiti yayinladi. M aleri a dolasan
ziyaretcilerin cep telefonlarina eserlerle ilgili bilgi
yollamak i¢in bu teknolojiyi kullanmay1 planliyor.
Eglence potansiyeli de var. Sirketler daha simdiden
iBeacon ile biiyiik hazine avlar: diizenlediler ve ger-
cek ile sanal diinyalar: bir araya getirecek spontane
oyunlar yaziliyor.

Sorun su ki, iBeacon tam bir “ya hep ya hi¢”
senaryosu. Kapatmanin tek yolu telefonun Blue-
tooth baglantisini timden kapatmak. O durumda da
kulakliginizla, fitness takip aygitinizla ya da akill kol
saatinizle baglantiy1 yitiriyorsunuz. Bu hic gercekgci
degil; hepimiz Bluetootha bagliy1z. Bu da demek oluy-
or ki dogru tercihleri yapip bize ve mahremiyetimize
sayg1 duymak gelistiricilere ve sirketlere diigiiyor. ¥s

Scott Alexander,
teknoloji,
bilgisayar oyunlari
ve fotografeilik
lizerine yazan New
York'lu bir yazar.

SO0
V4SS

y -

Suanda

iBeacona hazir
i0S aygitlarinin
milyon cinsinden
sayisl. Android’li
aygitlarin da %601
bu teknolojiyle
uyumlu
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Yeni Viriisler

Antik virusler canlaniyor

Sibirya'da bulunan 30 bin yillik viriisiin hikayesi

TUNA EMREN

uzeydogu Sibirya'nin buzlarla
kapli yiizeyinin altinda dev bir
viriis bulundu. Fransadaki Aix-
Marseille Universitesinin Ulusal
Bilimsel Aragtirmalar Merkezi'nde gérevli Prof. Jean-
Michel Claverie ve ekibinin Rus Bilimleri Akademisi
ile ortaklasa yiiriittiigii calismada kesfedilen 30 bin
yillik antik viriis, buzlarin altindan ¢ikarildiktan
sonra tekrar canlandi.

Dev viriisiin bulasic etkisi, insan ve hayvanlar
icin bir tehdit olusturmuyor. Ancak bu tiir bolgelerde
buzlar altinda donarak korunmus olabilecek diger
viriislerin de olabilecegi fikri, bilim diinyasinda tedir-
ginlik yaratt1. Prof. Claverie, “Ilk defa bu kadar uzun
slire sonra bulunmus olan bir viriisiin hala bulasici
etki yaratabilecegini gordiik,” diye belirtiyor.

Buzulun 30 metre derininde bulunan ‘Pithorivus
sibericum’ isimli viriis, su ana kadar gézlemlenen
patojenlerin en biiyligii. 10 yil 6nce kesfedilen bu tiir
viriisler 6yle biiyiikler ki normal mikroskop altinda
goriintiilenebiliyorlar. Uzunlugu 1,5 mikrometre olan
virlisiin tek hiicreli organizmalardan olan amipleri
hedef aldigi tespit edildi. Dev viriisler kategorisinde
incelense de, daha 6nce tespit edilenlere hicbir sekil-
de benzemeyen Pithorivus sibericum, yeni bir viriis
ailesi olarak ele alindu.

Bolgedeki buzullar 70'li yillardan bu yana in-
celiyor. Alt katmanlarin bu sekilde agiga cikiyor
olusu, baska viriislerin de bulunabilecegi ihtimalini
dogurmus oldu. Fransa Ulusal Bilimsel Arastirmalar
Merkezinden Dr. Chantal Abergel, bu konuya dikkat
cekerek, yillar 6nce imha oldugu diisiiniilen ¢icek
hastalig virtisiiniin de yeniden bir tehdit olustura-
bilecegini diistiniiyor: “Eger bu viriislerin de amipler
gibi yeniden canlanabildigi dogruysa, o zaman cicek
hastalig viriisii evrenden silinmemis, yalnizca yer-
yuziinde yok olmus demektir.”

Heniiz virlisiin nasil canlanabildigi ve bu duru-
mun tiim antik virisler icin gegerli olup olmadig:
konusu bilinmiyor. Nottingham Universitesinde
gorevli virolog Prof. Jonathan Ball ise konuyu
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soyle yorumluyor: “Bu kadar uzun siire sonra hala
bulasic etkisi aktif olan bir viriisiin bulunmasi ¢cok
sasirtic bir durum. Ote yandan diger viriislerin de
hala buzullarda canli olup olmadigini kimse tahmin
edemez. Digerlerinin de bunun gibi direncli olabile-
cegi konusunda siiphelerim var.” Jonathan Ball'un
da dile getirdigi gibi, belki de durum Abergel'in tah-
minleri kadar vahim olmayabilir. Arastirmay: yii-
riiten grubun sozciileri de, bunun gelecegin biiyiik
tehditlerinden birine dénlismeyecegini, gliniimiizde
cok daha 6liimciil viriislerle bir arada yasadigimizi
soyliiyorlar. Ayrica zaten bu tiir viriisleri diinyamiza
salacak sekilde buzullarin incelmesi, milyonlarca in-
sanin yasam alaninin sular altinda kalmasina sebep
olur ki viriis riskine kiyasla bunun ¢ok daha biiyiik
bir tehdit oldugu ortada. ¥s

‘Pithorivus
sibericum’ isimli
dev viriis, insan
ve hayvanlar
icin tehdit
olustumuyor.
Ciinkii hedefinde
amipler var.
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T. rex’e Rakip

Boksor dinozor zalim

kertenkele krala karsi

KOZAN DEMIRCAN

aleontologlar Portekizde
Avrupanin en biiyiitk

yirtici dino-

zorunu

buldular. Torvosaurus gur-

neyi 10 metrelik boyuyla

Tyrannosaurus Rex'e rakip olacak kadar biiyiik ve
vahsi bir yirticiydi. Dinozorlar diinyasinin boksorii
olarak da adlandirilan Torvosaurus gurneyi, avini
yakalamak i¢in 10 cm uzunlugundaki sivri disleri ile
keskin penceli 6n kollarini kullaniyordu.

10 metre boyundaki boksor dinozor 150 milyon yil
énce bugiinkii Ispanya, Portekiz, Andorra ve Fransa
topraklarinin bulundugu iber Yarimadasi'nda, Jura
Devrinin sonlarinda yasadi. Lizbon New University
doktora 6grencisi Christophe Hendrickx, “Boksor
Dinozoru” Portekizde rastlanti eseri kesfetti. Hend-
rickx saha arastirmalari kapsaminda Torvosaurus
tanneriye ait oldugunu diisiindiigii kemikleri ince-
liyordu. Daha sonra boksér dinozorla akraba oldugu
anlasilan bu tiir, ayni donemde Kuzey Amerikadaki
Kayalik Daglarinda yagsamistu.

iki tiiriin akraba olmasinin sebebine gelince:
Hendrickx bugiinkii anakaralarin Pangea siiper
kitasi halinde birlesmis oldugu eski caglarda, di-
nozorlarin Kuzey Amerikadan Avrupaya veya ters
yonde goc¢ edebildigini hatirlatiyor. Ancak Hendrickx
ve arkadaglari, Ortabati Portekiz'deki Lourinha
Formasyonu'nda yer alan fosili daha yakindan
incelediklerinde kemiklerin T. Tanneri iskeletinden
farkli oldugunu anladilar. Oncelikle dinozorun iist
cene kemiginde daha az dis vard: ve kuyruk omurlari
farkliydi. Hendrickx'in ¢calismalarini yoneten Octavio
Mateus, bu delillerden yola ¢ikarak yeni bir dinozor
tiirti kesfettikleri sonucuna vardi. “Cok sansliydim”
diyor Hendrickx ve “Bir riiya gercek oldu.”
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T. rex ile benzer ozellikler

4yadas ton agirhgindaki T. Gurneyi, ismini soyu
titkenmis canhlarin illiistrasyonlar: konusunda
uzmanlasan James Gurney'den aliyor. T. Gurneyi ayni
zamanda megalozor denilen iki ayakh etcil dinozorlar
sinifina giriyor. Pittsburgh'deki Carnegie Doga Tarihi
Miizesinden paleontolog Matt Lamannanin séyledigi
gibi megalozorlar konusundaki bilgilerimiz yetersiz;
¢linkii Jura Devrinde yirticilarin sayis: avladiklari ot
yiyen dinozorlarin sayisindan kat kat azdi ve bu yirtici-
lardan glintimiize pek fazla fosil kalmadi.

Ote yandan bilim insanlar1 megalozorlar konusunda
bazi detaylari agiga ¢cikarmis bulunuyor. Ornegin, bii-
tlin yirticl dinozorlarin genel gériiniim olarak Tyran-
nosaurus rexe benzedigini ve civciv tilyiline benzer
seyrek tiiylerle kapl oldugunu diisiiniiyorlar. Elbette
boksér dinozor T. Gurneyi, dinozorlar diinyasinin efen-
disi zalim kertenkele kral T. rex kadar biiyiik ve gliclii
degil. Ancak boksoér dinozorun 6n kollar1 T. rex'ten
cok daha giiclii ve iri pencelere sahip. Yeni kesfedilen
dinozorun kalin bacaklar: ve uzun kafatasi da T. rex ile
biiyiik benzerlik gosteriyor. Bu da boksor dinozorun T.
rex gibi gliclii bir 1siriga sahip olmanin yani sira, avini
giiclii 6nkollariyla déverek etkisiz hale getirebildigine
isaret ediyor.

Maryland Universitesinde omurgali hayvanlar
uzerinde uzmanlasmis olan paleontolog Thomas R.
Holtz, Jr., T. Gurneyi'yi iste bu ylizden boksor dinozor
olarak adlandirdi. T. Gurneyi muhtemelen T. rex gibi
ormandaki agaclarin arasindan birden ortaya ¢ikarak

A

Basta bilim
insanlar1
bulduklari
fosillerin
Torvosaurus
tanneri tlriine
ait oldugunu
diisinmiisti,
ancak daha sonra
T. Gurneyi fosilleri
olduguna karar
verdiler.




Torvosaurus
gurneyi avini T.
rex gibi i1sirarak
degil, gliclii

on kollariyla
parcalayarak
oldiirityordu.

avina siirpriz yapmiyordu. Bunun yerine dogrudan
saldiriya gecerek, avini giiclii kollariyla etkisiz hale
getiriyordu. Bu taktik atalarimiz olan Homo sapiens
ile Neandertaller'in kullandig1 avlanma yéntemle-

ri arasindaki farki cagristiriyor. Homo sapiens ok
veya mizrak atarak avlanirken, Neandertaller giiclii
kollariyla mizrag: avinin gévdesine ¢ivi cakar gibi
sapliyordu. Karsilastiracak olursak, T. rex avini giiclii

ceneleriyle 1sirarak boguyordu. T. Gurneyi ise avini
agir yaralayarak hayvanin kan kaybindan élmesini
bekliyordu. Bu durumda T. rex ile T. Gurneyi arasinda-
ki miisabakay1 hangisi kazanirdi?

Seni daha iyi yiyebilmek icin!

Fosil kayitlar1 Avrupanin en biiyiik yirtic dinozoru-
nun 10 metre boyunda oldugunu gosteriyor. Peki T.
Gurneyi neden bu kadar biiyliktii? Paleontologlar
bunun sebebi olarak Avrupada milyonlarca yil 6nce
yasamis olan otcul dinozorlar1 gésteriyor: Dev ste-
gozorlari ve uzun boyunlu soropodlari avlamak icin
biiyiik bir yirtici olmak gerekiyordu. Arastirma sonug-
larini 5 Mart 2014 tarihinde Plos Oneda yayinlayan
Hendrickx de bu varsayimi savunuyor ve Avrupada
biiyiik dinozorlarin yaygin olmasi sayesinde, T. Gurne-
yi gibi dev yirticilarin kendilerini besleyecek kadar et
bulabildigini diistiniiyor.

Nitekim Holtz, Jura Devrinin son yillarindaki bu
ekosistemi bugiinkii Serengeti Dogal Parkina benzeti-
yor. Kiiciik, orta boylu ve biiyiik yirticilarin bir arada
yasadig1 Serengeti Parkinda sirtlanlar, leoparlar, ya-
ban kopekleri, cakallar ve aslanlar av veya les bulmak
icin yan yana yarigiyor. Ote yandan Hendrickx, yaptigi
kesfin heyecaniyla Avrupada tekrar dinozor avina
cikmak icin glin sayiyor ama 6nce “yoneticisini ikna
etmesi gerekiyor”. ¥s

Yirtici dinozorlar
da tiremek icin
yavrularinin
bakimiyla
ilgilenmek
zorundaydl.
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Biyo-Yazicilar

Vucudun reddetmeyecegi

bir yapay organ

Biyo yazicida lretilen aort dokusu

TUNA EMREN

abanci Universitesi Nanotek-
noloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi'nde yiriitiilen {i¢ boyutlu
doku ve organ basimi ¢calismala-
rinda tipta ¢qigir acacak bir bulus yapildi. Diinyada
ilk kez canli hiicreler kullanilarak 3B biyo-yaziciyla
uretilen aort dokusu sayesinde artik insan viicu-
dunun yapay organi reddetmesi dénemi kapaniyor.
TUBITAK'1n destek verdigi projede, Doc. Dr. Bahattin
Koc ve ekibi, hidrojenle desteklenen canli hiicreleri
miirekkep olarak kullandi.

Yaklasik iki y1l 6nce baglayan calismalarin hedefi,
canli hiicreler kullanarak doku veya organlarin bir
bélimiinii 3B biyo-yazicilarla iiretmek. Ko, tiretime
aort ile baslamalarinin nedenini séyle acikliyor:
‘Aort damari viicuttaki en biiylik damar oldugu icin
viicudun baska yerinden alinacak damarla tedavisi
miimkiin degil. Tedavide sentetik damarlar kullanili-
yor ama insanin kendi damarlari gibi olmuyor. ikinci
sebepse, 3 boyutlu yaziciyla doku ve organ iiretecek-
sek, bu doku ve organlarin beslenmesi i¢in damar
dokusu olusturulmasinin gerekliligi.” Bu calisma
sayesinde, karinda bulunan aort damari, hastanin
kendi hiicre veya kok hiicreleri kullanilarak {iretile-
bilecek. Boylece viicudun yapay dokuyu reddetmesi
gibi bir durum ortadan kalkmis oluyor.

Tip diinyasinin gelecegine y6n veren 3B yapay
doku ve organ ¢alismalari katmanlar halinde gercek-
lestiriliyor. Bir aort dokusunun bu sekilde tiretilmesi
toplamda sadece 2 saat siiriiyor. Tabii 6nce damar
dokusunun planlamasi yapilarak, cesitli algoritmala-
rin gelistirilmesine ihtiyag var. Bilgisayarda yapilan
bu islem sayesinde hiicrelerin 3 boyutlu yapisi elde
ediliyor. Onceki asamalarda hayvanlardan elde edi-
len hiicreler kullaniliyordu. Ama bu kez ayni basim
teknigi insan hiicreleriyle gerceklestirildi. Tabii viicu-
dun disina cikarildiklarinda zayiflayan bu hiicrelerin
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desteklenerek giiclendirilmeleri de gerek. Hiicrelerin
biyo-miirekkep olarak kullanildig: teknikte, birbir-
lerine tutunmalari ve desteklenmeleri icin hidrojen
kullanildi. Daha énce yapilmis doku mithendisligi
calismalarindan farklh olarak, hidrojenin kullanilma-
s1yla, tiim hiicrelerin birbirlerini tamamen destekle-
mesinin basarildig: bu biiylik calisma, viicut igin en
uygun organin {iretilmesi adina oldukca énemli.

Insan damar dokusu ii¢ farkl hiicre tipinden olu-
suyor: Fibroblast, endotel ve diiz kas hiicreleri. Dog.
Dr. Bahattin Kog liderliginde yiiriitiilen bu ¢calismada
oncelikle sadece fibroblast hiicreler kullanildi. Bunlar,
bag dokusunun ana hiicreleri. Dliz kas hiicreleri, adin-
dan da anlasilabilecegi gibi i¢c organlardaki kaslarda
bulunuyor. Endotel hiicrelerse damarlarin i¢ tabaka-
sin1 olusturuyor. Ekibin bir sonraki hedefi, endotel ve
diiz kas hiicrelerinin de kullanilmasiyla, elde edilen
bu yapay dokunun daha da gii¢clendirilmesini sagla-
mak olacak. ¥s

3R vanay
12 Vccay

Sabanci
Universitesinin
G1Ir agan
teknolojilerle
desteklenen
laboratuarlarinda,
t1p diinyasinin
gelecegine yon
veren 3B yapay
doku ve organ
tretiminin yan
sira nanoteknoloji
calismalari da
gerceklestiriliyor.




LOUISA WINDUS

Bu béliimde: [klimsel degisiklik bahgenizi nasil etkiliyor? Giiciinii kalp atiglarindan 3B gozliklerin

alan kalp pili. Vahsi hayvanlarla ve robotlarla ¢calisan adam nasil calistigin
goérmek igin
sf X'e bakiniz

EDiTOR Susannah Locke & Amber Williams G e ue c e IK
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Sayilarla

Yeni bahar

Tklimsel degisimin
ilkbahari nasil degistirdigini
bes grafikle inceliyoruz

Gezegen 1sindikea, ilkbahari
tetikleyen sicaklar da daha erken
geliyor. Fakat her sey ayni takvime
uymuyor. Cicekler daha polen
tastyici bécekler ortaya ¢ikma-

Boston Universitesi laboratuvari ise
1800'lerin ortasinda Henry David
Thoreaunun Massachusetts'te
tuttugu giinliiklerde bir hazine
bulmus. Laboratuvarin basindaki

Katie Peek . . . .

............................................ dan agiyor, kuslar ise gécten ge¢ korumaca biyolog Richard Primack

FOTOBRAFLAR geldiklerinden yemeye alistiklar: “Bunlar muhtemelen ABDde kus

Jonathon Kambouris bocekleri bulamiyor. Bu ekolojik goclerine ve ¢igeklere iliskin tutul-
uyumsuzlukla ilgili yapilan ayrintih | mus en eski ayrintili kayitlar” diyor.
arastirmalar yine ayni derecede Gilinliikler, daha yeni verilerle bir
ozenli tarihsel kayitlar gerektiriyor. | araya getirildiginde ortaya ekolojik

sistemdeki hareketlilik cikiyor.

Bitkiler daha erken

yapraklaniyor

2012’de bitki miktarini élgen

uydu fotograflari, Kuzeydogu'nun o

bazi kesimlerinde bitkilerin tam Bitkilerin cigek

?ZI ° acmasindaki anormallik

bir ay erken agmaya basladigini @ 18-36 giinerken

tespit etti. Bilim insanlari bu erken 0-18 giin erken

yesermeyi hava sicakligindaki 0-18 giingec

anormallige bagliyor. @D 18-36giingec

Kiraz cicekleri de daha erken acgiyor

Japonya'da Mayis1

Kyoto'da 1.200

yili askin stredir

tutulan kiraz gigegi Nisan15

kayitlari, son 100

yilda agaclarin daha

erken giceklendigini Nisan1

gbsteriyor.

800 1000 1200 1400 1600 1800
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Thoreau'nun yasadig
1800'Lerin ortasindan
bu yana Colorado,
Massachussetts'te

ortalama bahar
sicakliklarinda

gerceklesen artis

Daha fazlasimi
o6grenmek ister

misiniz?
Richard

Primack'in Walden
Warming: Climate
Change Comes to
Thoreau's Woods
(Walden 1siniyor:
iklimsel degisim

Thoreaunun

ormanina geliyor)

adli kitabi
yakinda
cikiyor.

2000

KAYNAKLAR: 1-JOSHUA GRAY, BOSTON UNIVERSITESI; 2—YASUYUKI AONO, 0SAKA UNIVERSITESI
3,5—ELIZABETH ELLWOOD ET AL., BOSTON UNIVERSITESI; 4—CAROLINE POLGAR ET AL., BOSTON UNIVERSITESI

KATE BAGGALEY, iLLUSTRASYON: JOEL KIMMEL




Concord'da gigeklerin agtigi ya da gggmen kuslarin déndiigi itk gtin

itkbahar sicakliklari Mart, Nisan ve Mayis aylarinin ortalamasidir. Tek istisna, Mart ve Nisan ortalamasi alinan kus trend gizgisi.

— 3 15Mart 1Nisan 15Nisan 1Mayis 15Mayis 1Haziran
13
Secilenyillarda Kirgigekleri  Otiicil kuslar
. . sicakliklar
Cicekler kuslari beklemiyor 0105
> — 20125 — Yaban mersini
Boston civarinda Concord
10
daha ¢ok isiniyor ve bu da
kiiresel isinmanin ABD'nin 2009: 48
kuzeydogusundaki etkisini gérmeyi T 20m:48 1 Al gogiislii kocabas
. . _ 2008:47 — =5
kolaylastiriyor. Kir cigekleri (pembe) | S
yeni ilkbahar sicakliklarina gégmen | =  —— e I
iJ;cuEiuVI;L:?lsrrdan (yesil) daha gok g 1853: 44 é‘m_
p yor. —— 1854143 — _—
Meraklisina: Trendler (kalin gizgiler) 1852: 42
Thoreau'nun takip ettigi 32 gicek ve 22 kus — 185541 — ‘
tlrtint gésteriyor. Turlgrdeq dordu (ince 4 1856: 40 \ e —
cizgiler) érnek olarak gosterildi ve veri
kiimesinin ilk ve son yillart igin ortalama
ilkbahar sicaklklari verildi (sagda). ‘
Kuslar boceklerin
gerisinde kaliyor
Concord’da bocekler de 1sinmaya
farkli oranlarda karsilik verdi.
BU laboratuvari, baharin her bir
belirtisinin 1Issnmanin her bir Fahrenheit
derecesinde (kutular) ne kadar
degistigini 6lctl. Bununla birlikte,
tlrden tlre fark olabiliyor (cubuklar).
Kaggtinerken? 0 1 2 3
Ciceklerin agmasi (m}
Yapraklarin filizlenmesi o
Kuslarin gelisi =
Anilarin ugusu (m}
Kelebeklerin ugusu o
1Haziran itk kayitlar ___ Boston ————— 1 Artansicaklkicek
Thoreau’nun Universitesi agma zamanini daha
> giinliiklerinden laboratuvari erkene gekebilir
[} Co yeni verileri
15Mayis - © topluyor Bir sabit (6rnegin gtin
Gelecek muélak () 8 151§ miktari) giceklerin
acisini geciktirerek bu
Concord’daki kir gigekleri 2012'de, trendi ngtrlestirebilir
Thoreau nun go"zlemlerlnl yaptigi 1Mayis Concord'lu bir dikkan SR = N
1850'Llere gore Ug hafta erken sahibi olan Alfred Hosmer Kislar ok yumusak
acti. Gevrebilimciler ilkkbaharin 1900'lerde ayni tiirlerin gegerse bitkiler
. F— o . Kaydini tutmus tam olarak uykuya
gidisatinailiskin ti¢ gelecek olasiligi | 15Nisan dalmayabilir ve daha geg
oldugunu sdyliyor. 1850 1900 1950 2000 2050 2100 cicek agmaya baslayabilir
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Biiyiik Fikir

SERAMIK,

Silikon karpit (SiC)
seramik gubuklar

zirkonyum esaslilarin

yapabildigi ne varsa
yapiyor

Ancak sicak
suya ¢ok daha az
tepki veriyor

ENGELLE-

YEBILIR

Canak comlekte
son teknoloji

Miihendisler 50 yili askin siredir niikleer yakit
iceren gubuklari ayni sekilde, yani zirkonyum esasli
metal alasimlarindan yapiyor. Bu alagimlar yiksek
sicaklikta yapisal bitlnliglni koruyor ve uranyum
nétronlarinin kacarak niikleer tepkimeye girmesine
izin veriyor. Fakat Fukusima érneginde de goérildugi
gibi ciddi bir dezavantaj var: Bu alagimlar 1.093
derece civarinda buharla hizla tepkimeye giriyor, isi
ve kolayca tutusup patlayabilen hidrojen gazi agiga
cikariyor. Jesse emspak
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Ustelik sicaklik
1.590 dereceyi
assa bile
sapasaglam
kaliyor

SiC gubuklari
lizerinde calisan
birkag firma var.
Bunlardan biri
olan, Maryland'den
Ceramic Tubular
Products, cubuklari
gecgen yil kaza
kosullarinda test
etti.

TRAFIKTEN NASIL
KORUNURSUNUZ?

Trafik kilitlenmelerinin birgo-
gunun sebebi, bir stirlictintin
ansizin frene basmasi ve
bunun bir dizi otoyu arka
arkaya yavaslatmasi. MIT'de
bilgisayar bilimcisi olan
Berthold K. P. Horn bu durum
icin “Kaza yok, darbogaz
yok... sadece hayali bir engel”
diyor. Horn kisa stire dnce bir
algoritma gelistirmis. Bu al-
goritmaya gore, insanlar belli
kurallara uyarsa trafik daha
akici oluyor. Iste, bu konuda
yapabilecekleriniz:

1. Arkanizdaki arabaya dikkat
edin, 6niiniizdeki arabayla da ayn
mesafeyi birakmaya ¢alisin. Boyle
bir tampon mesafe birakirsaniz,
ondeki sofor ansizin frene asilsa
bile bundan arkamizdakiler engel-
lenmez.

2. Etrafimzdaki otomobillerle ayn1
hizda gidin. Ondeki araca yetis-
mek icin hizlanirsaniz ya frenle-
meniz ya da serit degistirmeniz
gerekir. Bu da bir bagka soforii ani
fren yapmaya mecbur edebilir.

3. H1izimz1 otomatikman civar tra-
figin hizina esitleyen uyarlamal
seyir kontrol sistemine sahip bir
arag satin alin. Ya da para birikti-
rip, kendi kendine giden otomobil-
lerin ¢itkmasini bekleyin.

GEN

Ocak ayinda yayinlanan bir
arastirmaya gore, kralice
arinin genomunu isgi
arilarinkinden ayiran sey
tek bir gen. Ultrabithorax
adli bu gen, isgi
balarilarina polen tasimayi
kolaylastiran 6zel kanat ve
bacak nitelikleri (mesela
tlyler) kazandiriyor.

DON BAYLEY/GETTY IMAGES
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S+C

CINGIRAKLI
YILANLARLA
ROBOTLAR
CARPISINCA

Daniel Goldman giinlerini zehirli
cingirakl yilanlarla, yavru deniz
kaplumbagalariyla ve daha bir
diizine hayvanla geciriyor. Fakat
biyolog da degil, hayvan bakicisi da.
O, Georgia Tech'te hareket kabiliyeti-
ni inceleyen bir fizikci. Hipotezlerini
test etmek icin de hayvanlarin hare-
ket bicimlerini taklit eden robotlar
uretiyor. Ne o, kiskandiniz mi1 yoksa?

FLORA LICHTMAN

Popular Science: Neden bu kadar
¢ok kum havuzunuz var?

Daniel Goldman: Su ana kadar bir
boynuzlu ¢él engereginin dogal or-
tamindaki, yani kum Gzerindeki ha-
reketinin karmasiklgini inceleyen
cikmadi. lke itibariyle, akiskanlar
dinamigi denklemlerini gdzerek
kdpekbaliklarinin nasil ylizdigunt
ya da sinekkuslarinin nasil havada
kaldigini agiklayabilirsiniz. Ancak
karmasik araziler (kum, yaprak
dokiinttleri, agag kabuklari vb.)
icin elimizde temel denklemler
bulunmuyor. Biz de bunun igin,
yuiksek hizli kameralari bulunan ve
egim verilerek kum tepeciklerini
andiran dev kum havuzlari yaptik.

PS: Birlikte calismasi en zor hayvan
hangisi?

DG: Cingirakli yilanlar en rahati.
Kum havuzuna biraktiginiz anda,
kumda yol almak igin yan yan
strinmeye basliyorlar. Fakat
birgok hayvan istediginizi yapmi-
yor. S6z gelimi hayalet yengegler
akil almaz derecede hizli. Labora-
tuvarda onlari asagi yukari on kez

kullanabiliyorsunuz. Ilkin korkup
ylksek hizli kameralarin kaydettigi
diiz bir rotada kagiyorlar. Ardindan
sizden korkmay! birakip kiskagla-
riyla saldirlya gegiyorlar.

PS: Neden bir yandan da robot
yapiyorsunuz?

DG: Hayvanlarin nasil hareket
ettigini anlamaya galisiyoruz fakat
bazen o kadar karmasik oluyorlar
ki higbir sey anlayamiyoruz. Ro-
botlar ise parametreleri (mesela
motor sayisi ya da ten kayganligi)
teker teker degistirmemize olanak
sagliyor. Bu gbzlemleri bilgisayar
modelleriyle ve hayvanlar tizerinde
yapilan gézlemlere benzetiyorum.
Adina da robofizik diyorum.

PS: En gézde robotunuz hangisi?

DG: Hepsi benim evladim gibi;
nasil seceyim? Kumda yiizen
robotumuz olabilir. Kendisi bir
elbise kolunun igine tikistirilmig
ve Ustline Lycra mayo gegirilmis
birkag servo motordan olusuyor.

PS: Elde edilen bu bilgiler laboratu-
var disinda nasil kullanilacak?

DG: Ogrendigimiz hareket
(Lokomosyon) derslerini daha
karmasik robotlar yaparken
kullanabiliriz. Gelecekte Watson
zekasina ve sincap hareketliligi-
ne sahip robotlar gérecegimize
inaniyorum.

i. Reoloji

Goldman CRAB'in
(Kompleks

Laboratuvari)
basinda. Zebra
kuyruklu
kertenkelelerle,
riizgar akrepleriyle,
ates karincalariyla |
ve daha nice |
hayvanla ¢aligiyor. |

< |
G
AL

Madde akisi ve deformasyon bilimi

FoTo&RAF Harold Daniels
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Kabataslak

Gulcunu kalp atisindan

alan kalp pili

Kalp pillerinin her bes ila sekiz yilda bir cerrahi yontemler

kullanilarak degistirilmesi gerekir. Mlihendisler su siralar garpan

bir kalbin mekanik enerijisini elektrik enerjisine donlstlirecek ve
sonsuza dek dayanacak bir aygit tstlinde calisiyor. Ciftlik hayvanlari
Uistlinde denenen prototiple bir mikrowatt gii¢ elde etmek olanakli
ki bu da kalp pili icin yetiyor. FLORA LICHTMAN

Prototip kabaca
bir posta pulu

biuyiukliglinde
PARCALAR
A B c D E E
Esnek Piezoelektrik Dogrultucu, Mikro batarya | Teller Kalp pili
polimer, seritler enerji | akimi enerijiyi bataryayi kalbin ritmini
sistemi bir topluyor degistiriyor depoluyor kalp piline denetliyor
arada tutuyor bagliyor

Kaynak: JUrbana-Champaign’deki Illinois Universitesi'nde materyal bilimi ve miihendislik ogretim iiyesi olan John A. Rogers

MUZAYEDE

SiZ DE AY TOZU SAHIBI

OLABILIRSINIZ

8 Nisan'da Bonhams Muzayede Evi'nde uzayla ilgili 300'den
fazla nesne satisa gikacak. Goztimuze kestirdiklerimiz:

APOLLO 11 KONT- | APOLLO 12
ROL LISTESI MODUL KAYISI
Buzz Aldrin Ay'a Hala Ay tozuyla

yapilacak yolcu-
luga hazirlanirken
Ustlinde el yazisly-
la alinmis notlar
bulunan bu kontrol
listesini kullanmis-
t1. Tahmini fiyat:
35,000-45,000 $

kapli olan bu kayis,

Ay'a inis yapan
insanli ikinci arag
olan Intrepid'de
ekipmanlari
sabitlemek igin
kullaniliyordu.
25,000-35,000 $
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AY KESiF
ARACININ
OLCEKLI MODELI
Bir havacilik fir-
masi 1973'te Ay'da
gezen Rus kesif
araci Lunokhod
2'nin 1.7 dlgekli bu
modelini yapmis.
10,000-15,000 $

60'LARDAN

KALMA UZAY
KIYAFETi

Bu basingh kiyafet
ABDin ilk insanl
uzay ucus progra-
mi1 olan Mercury
Projesinden
kalma.

8,000-12,000 $

JIAYOU

iLLUSTRASYON Alan Son

HAVA DURUMU |
DEDEKTIFLERININ
MACERALARI

Gecenin bir yarisi kapilarina
birakilan gizemli bir notun
ardindan, hava durumu dedekti-
fi Kelvin McCloud ve yegeni
Henry Alabaster kiiclk bir sahil
kasabasina giderler. Kasabanin
zengin bankacilarindan biri, bir
dolu firtinasinin ardindan evinin
bahgesinde 6Ll bulunmus-

tur. Herkesin distndiginin
aksine, dayiyla yegen ipuglarini
takip ettikge bankacinin dolu
taneleri ylizlinden 6lmedigine
gitgide daha gok inanirlar. Bu
arastirmada kendilerine, sahil
kasabasinda ailesiyle tatil ya-
pan merakli ve gozi pek Rachel
da katilir. Cocuklar Kelvin'e
yardim ederken, bir yandan

da “Gokylzli neden mavidir?
Glines batarken gokyizli neden
kizillasir? Algak basing nedir?
Yagmur, kar, dolu nasil olusur?
Iklimler nedir?” gibi sorula-

rin cevaplarini da 6grenirler.
Hava Durumu Dedektifi Kelvin
McCloud ve Sahildeki Firtina
gizemli bir olayla bilimi bir ara-
ya getirerek hem Ggretici hem
de eglenceli bir okuma vaat
ediyor. Micael Erb’'in yazdig
kitap, Ulkemizde Kolektif Kitap
tarafindan yayimlaniyor.
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Subjektif dlcek

Erkek ve kadin beyninde

fiziksel farklliklar aramayi

birakin

VIRGINIA HUGHES

ralik ayinda biiyiik ses getiren
bir ¢alisma, beyin baglantilari
arasindaki carpici farkhiliklarin
erkeklerde ve kadinlarda farkli
beceri kiimelerine yol actigini sdyliiyor. Arastirma-
cilar, ylizlerce katilimcinin beynini taradiktan sonra
erkeklerde beynin yarikiirelerinin kendi icinde daha
gliclii baglantilara sahip oldugunu, kadinlarda ise
beynin iki yarikiiresinin daha giiclii bicimde baglan-
digini gordiiler. Arastirmacilar, tek bir yarikiiredeki
baglantilarin erkeklerin {istiin oldugu harita okuma
gibi odaklanma gerektiren gorevlerden sorumlu
oldugunu; cogu zaman kadinlara atfedilen, ayni anda
birden ¢ok is yapma ve sosyal iligkiler becerilerinin
altinda ise capraz beyin baglantilarinin yattigini iddia
ettiler. Erkeklerin Mars'tan, kadinlarin Veniisten geldi-
gi boylece kanitlanmis oldu! Sorun su ki, calisma yan-
Lis varsayimlarla ve yontembilimsel kusurlarla dolup
tasiyor. Daha da beteri, bu gibi sorunlar erkeklerin ve
kadinlarin davraniglar arasindaki farklara “fiziksel”
bir sebep yakistirmaya ¢alisan her calismada goze
carpryor. Alman anatomist Emil Huschke, 1854 yilinda
beynin 6n (frontal) lobunun (kendi deyimiyle “beynin
akildan sorumlu kisminin”) erkeklerde kadinlarda-
kinden daha biiyiik oldugunu iddia etti. Bu donemin
bilim insanlari irk konusunda da benzer sonugclara
varmis, ornegin frontal lobun beyazlarda siyahlardan
daha biiyiik oldugunu 6ne siirmiislerdi. Gliniimiiziin
sinirbilimcileri de benzer bir sey yapiyor, yeni teknolo-
jileri akilsizca kullanarak asilsiz ve yikicit basmakalip
siniflandirmanin ortaya ¢ikmasina yol agiyor.
Gectigimiz on yilda insan beyninde cinsiyetle iligkili
farklar tizerine birkag¢ bin makale yayimlandi. Bir¢ok
fiziksel fark gercekten mevcut olsa da, cogu zaman
bunlar anlamli degil. S6z gelimi, kolayca 6l¢iilebilen
bir karakteristige, boyuta bakalim. Bir arastirmada er-
keklerin beyin hacminin 1.053 ila 1.499 santimetrekiip,
kadinlarinki ise 975 ila 1.398 santimetrekiip oldugu he-

A

N
AN

GUNUMUZ SINIRBILIMCILERI YENi
TEKNOLOJILERI AKILSIZCA KULLANIP

BASMAKALIP SINIFLANDIRMALARI
PEKISTIRIYOR

/1 \

saplandh. Iki cinsiyetin beyin hacmi o kadar értiisiiyor
ki, gelisigiizel bir beynin biiyiikliigline bakarak erkege
mi, kadina mi ait oldugunu anlamak olanaksiz.
Dahasy, cinsiyetler arasinda mevcut oldugu varsayi-
lan cogu psikolojik fark da, tipki fiziksel farklar gibi ha-
yali. Wisconsin-Madison Universitesinden aragtirmaci
Janet Hyde, 2005 yilinda saldirganlk, sosyal beceriler,
matematik ve ahlaki muhakeme gibi cinsiyetler arasi
farkin bariz oldugu 6zelliklerle ilgili arastirma verile-
rini analiz etti. Ozelliklerin beste dérdiinde kadinlarla
erkekler arasindaki farkin ¢ok az ya da ihmal edilebilir
oldugu ortaya cikt1. Gergekten psikolojik farklarin
oldugu nadir vakalari ise sadece dogustan gelme
sinirbilimsel 6zelliklerle aciklamak olanaksiz. Beyinde
gerceklesen her sey doganin ve yetisme tarzinin bir
sonucu. Tabii ek olarak beyni etkileyen kiiltiir de isin
icine giriyor. Cocuklar daha dogumdan (hatta anne
karnindayken) kiz ya da erkek olarak etiketleniyor
ve belirli bir davranisa maruz kaliyor. Ornegin 2005
yilinda Kanada gazetelerinde 386 dogum ilani tizerinde
yapilan arastirmaya gore, ebeveynler erkek cocuklar:
oldugunu “gururla’, kiz cocuklarini “sevingle” duyuru-
yor. Brown Universitesinde biyolog olan Anne Fausto-
Sterling, annelerin erkek bebeklerden ¢ok kiz bebek-
leriyle konustugunu ortaya ¢ikardi. Bu da kizlarin
ilerleyen yagsamlarinda neden daha iyi dilsel becerilere
sahip oldugunu kismen aciklayabilir. Fausto Sterling,
“Yetiskin insanlarda ¢ogu fark iyice derinlesiyor” diyor,
“Fakat bu 6yle dogdugunuz ya da 6yle olmak zorunda
oldugunuz anlamina gelmiyor.” %5

Virginia Hughes,
Brooklyn New
York’tan bir bilim
muhabiri. National
Geographic'te “Only
Human” (Sadece
Insan) adli bir blog

yaziyor.

7177
1/

Ispermecet bali-
nasinin beyninin
agirhg: (hayvanlar
alemindeki en
biiyiik beyin).

Kaynak: U.S. National
Marine Fisheries Service

POPULAR SCIENCE / 33



GELECEK/nNisan 2014

Yeni Gezegenler

Kirmizi cuceler yasamin

besigi mi?

KOZAN DEMIRCAN

aska diinyalarda yasam arayi-
sinda olan astronomlar, yakin
komsumuz sayilabilecek kirmizi
clice yildizlarin cevresinde sekiz
yeni gezegen kesfetti. Bu gezegenlerden siiper diinya
kategorisine giren 3'(j, yildizlarina yasama elverigli
bir uzaklikta bulunuyor. Giinesimizden ¢ok daha kii-
ciik ve soluk olan kirmiz cliceler evrendeki yildizla-
rin dortte tiglinii olusturuyor. Hemen biitlin kirmizi
clicelerin en az bir gezegeni oldugunu gdsteren yeni
gozlemler, evrende ilk tahminlerimizden daha fazla
sayida gezegen bulunduguna isaret ediyor.
Evrendeki gezegen sayisinin artmasi, istatistiksel
olarak, galaksimizde Diinya benzeri hayat bulma
sansini da artiriyor. Ancak en 6nemli olany, kirmizi
ciicelerin gevresinde kesfedilen sekiz siiper diinya
icinde 3iniin yildizlarina yasama elverisli mesafede
olmasi. Yeryiizii'nden daha biiyiik olan siiper diin-
yalarin da yildizlarin yasam bélgesinde yer almasi
uzayda hayat olasiligini artiriyor. Yasama elverisli
mesafe, bir gezegendeki okyanuslarin donmayacagi
ya da kaynayip buharlagsmayacagi uzaklik olarak
tanimlaniyor. Siiper diinyalarin ¢api, gezegenimizin
capinin 1,25 ila 2 katina ulasiyor ve bu gezegenlerin
yercekimi Diinyanin 1,9 ila 10 kat1 arasinda degisiyor.

Yercekiminin Diinyadan 5 kat veya daha fazla olmas;,

bir gezegenin hayata elverisli olma sansini azaltiyor.
Astronomlar bu faktérleri hesaba katarak galaksi-
mizdeki kirmizi ciicelerin ¢evresinde Diinya benzeri
kag gezegen oldugunu hesaplamaya calisiyor. ilk
sonuglar, kirmiz clicelerin cevresindeki gezegenlerin
dortte birinin yasama elverigli mesafede oldugunu
gosteriyor. Kirmizi ciicelerin yoériingesinde donen

ve yercekimi Diinyanin 2 kati olan siiper diinyalarin
yaygin oldugu tespit edilirse, galaksimizde Diinya
benzeri hayat bulma sansi da artacak.

Keskin gozler
Kirmizi ciice gézlemlerini Sili ve Ingiltereden yoneten
astronomlar, yeni gezegenler kesfetmek icin insanog-
lunun elindeki en gelismis gézlemevi teknolojisini
kullaniyor. Bunlar arasinda HARPS ve UVES de var
(sirasiyla Yiitksek Dogruluklu Radyal Hiz Gezegen Ara-
yicist ve Morétesi ve Gorsel Basamakli Tayfolcer).

Her iki sistem de Silide yer alan Avrupa Giiney Goz-
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lemevi tarafindan isletiliyor. Hertfordshire Universitesi
Astrofizik Arastirmalari Merkezinden Dog. Dr. Mikko
Tuomi ile ekibi, bu gelismis donanimlar: kullanarak tek
sistemle elde edemeyecekleri kadar detaylh resimler
cekmeyi basard1 ve normalde ¢ok soluk olduklari i¢in
goriintiilenmesi zor olan kirmizi ciicelerin cevresinde
yeni gezegenler tespit etti.

Mikko Tuomi aragtirmayla ilgili aciklamasinda sun-
lar1 séyledi: “Yalnizca UVES'in sagladig verilere bakar-
ken, rastgele parazitle aciklanamayacak bir degiskenlik
fark ettik ve bu veriyi HARPS ile birlestirerek yepyeni
bir gezegen aday1 hazinesi bulduk. Bu giine kadar cok
sayida kiiciik kiitleli gezegeni inceledigimizi syleye-
biliriz ve yakin gelecekte daha fazla gezegen bulmay1
bekliyoruz. Buna Giinegimize yakin mesafede yer
alan yildizlar da dahil.” Astronomlar yeni kesfedilen
gezegenleri 6nce gezegen aday1 olarak siniflandiriyor
ve gbzlem verilerinin bilgisayarla incelenip onaylanma-
sinin ardindan, yeni gezegenleri resmi bir aciklamayla
ilan ediyor.

Yalpalayan yildizlar
Gezegenler yildizlardan ¢ok daha kiigiik oldugu ve 151k
sacmadigl icin, en gelismis teleskoplarla bile galak-
simizde yeni 6tediinyalar kesfetmek kolay degil. Bu
nedenle gékbilimciler galaksimizdeki gezegen adayla-
rint dogrudan resim ¢ekerek degil, dolayl yontemlerle,
ornegin yildizlarin yalpalamasini inceleyerek ariyorlar.
Her ne kadar gezegenler yildizlarla karsilastiril-
diginda kiiciik kiitleli olsa da ¢evresinde dondiikleri
yildizin uzayda yalpalamasina, yani yildizin uzayda
bulundugu noktada kiiciik bir halka ¢cizmesine yol
aciyor. Teleskopla bakildiginda, bu halka yildiz 15181n1n
tayfinda belirli bir kaymaya sebep oluyor ve bu kayma
periyodik olarak degisiyor. Astronomlar bu sekilde yal-

Asimov'un Robot
romanlarindaki
Aurora
gezegeninde
atmosfer 6gle
vakti bile portakal
rengindeydi.
Aurora
muhtemelen

bir kirmiz1
clicenin etrafinda
doniiyordu.




palayan yildizlarin gevresinde gezegenler olabilecegini
distiniiyor ve ilgili yildiz1 daha dikkatli incelemeye
bagliyor.

Bunu yaparken de yildiz 15181 tayfindaki en ufak
degisiklikleri bile tespit ederek gercek gezegenlerle
iliskilendirmek icin ¢cok gelismis analiz teknikleri
kullaniyorlar. Ornegin Mikko Tuomi ve ekibi, kosullu
olasiliklar1 degerlendirmek i¢in Bayes Kuralini
kulland: ve su soruyu sordu: “Elimizdeki verilere gore,
gbzlemledigimiz bir yildizin yoriingesinde gezegen
bulunma ihtimali nedir?” Gokbilimciler bu teknigi
gelismis parazit eleme yontemleriyle birlestirerek 61-
climleri netlestirdi ve kirmizi ciicelerin etrafinda sekiz
yeni gezegen saptadi. Hertfordshire Universitesinden
Profesér Hugh Jones yeni buluslar: séyle degerlendi-
riyor: “Kepler seferi ile uzak kirmiz ciiceleri inceledigi-
miz zaman, bu yildizlarin ¢evresinde ¢ok sayida kiiciik
gezegen olabilecegine dair bulgular elde etmistik. Bu
sonug¢ beklentilerimizi dogruluyor. Sinifinin en parlak
yildizlar: arasinda tahminlerimizi dogrulayan sonug-
lar elde etmek sevindirici bir gelisme.”

Kirmizi ciiceler Diinya'ya uzak mi?
Astronomlarin inceledigi kirmizi ciiceler Diinya'ya
oldukca yakin. Yeni gezegenler Diinya'ya 15 — 80 151k
yili uzaklikta kesfedildi ve bu gezegenler, kirmizi ciice-
lerin etrafinda 8 hafta ila 9 yillik bir siirede déniiyor.
Bir gezegenin yoriinge turunu sekiz haftada tamam-
lamasi icin y1ldizina Merkiirden daha yakin olmasi
gerekiyor. Ancak bu soluk ve soguk kirmizi ciiceler
icin sorun degil. Glines'imiz bir kirmizi ciice olsaydi,
Diinyanin da hayata elverisli olmak icin Giinege cok
yakin bir mesafede dénmesi gerekirdi.

Diinyanin Gilinege uzakhg yaklasik 150 milyon km
ve bu mesafe, cok daha az 1s1 ve 151k sacan bir kirmizi
clice ile karsilastirildiginda Uraniis mesafesine denk.
Kisacasi, okyanuslarin soguktan donmamast icin bir
gezegeninin kirmizi ciice yildiza cok daha yakin mesa-
felerde donmesi gerekiyor. Nitekim yeni gezegenlerin
yildizlarina olan uzaklig1 da 7,5 milyon km ile 600
milyon km arasinda degisiyor.

Avrupa Giiney Gézlemevinin buluslariyla birlikte,
kirmizi ciicelerin cevresinde bilinen gezegen sayisi
25¢e yiikseldi. Ayrica onaylanmayi bekleyen 10 gezegen
aday1 var. Mikko Tuomi ve ekibi arastirma sonuclarini
MNRAS dergisinde gecen ay yayinladi. Ancak aras-
tirmanin en etkileyici yani, evrende hayatin kokeni
konusunda ilging sorular uyandirmasi. Evrendeki

Diinya 16.000 km

Silikat Karbon Saltsu Salt
gezegenler gezegenler gezegenler karbonmonoksit Salt hidrojen
gezegenler gezegenler

Salt demir
gezegenler

yildizlarin dortte ticii kirmizi ciice olduguna ve kirmizi
clicelerin dortte birinde yasama uygun mesafede geze-
genler bulunduguna gore, belki de hayati sar1 giinegle-
rin cevresinde degil, 6nce kirmizi ciicelerin ¢evresinde
aramamiz gerekiyor. Kirmizi ciicelerin fazla enerjik
olmamasi sebebiyle, bu yildizlarin gezegenlerinde ge-
lisen canl tiirleri bugiin Diinya'ya gore ¢cok daha basit
ve ilkel seviyede olabilir.

Herkes nerede?

Kirmizi ciicelerin gezegenlerinde hayat olma ihtima-
li “Herkes Nerede?” sorusuyla 6zetleyebilecegimiz
Fermi Paradoksunu da aciklamamizi kolaylastirabilir.
Elimizdeki hesaplamalar, galaksimizde insan uygarhig:
kadar gelismis binlerce medeniyet olmasi gerekti-

gini gosteriyor. Ancak bu uzaylilarla heniiz temas
kuramadik. Herkes nerede? Kirmizi ciiceler bu soruyu
cevaplamaya aday: Kirmizi ciiceler Glines'imiz kadar
enerji sa¢madig icin, bu yildizlarin gezegenlerinde
evrim siireci daha yavas isliyor olabilir. Bu durumda
kirmizi ciicelerde Diinya seviyesinde bir uygarlik
gelismesi icin milyarlarca y1l daha beklememiz gereke-
cek. Evrende hayat yayginsa ama 6ncelikle kirmizi
clicelerin gezegenlerinde ortaya ¢ikiyorsa; Enrico
Ferminin “Herkes nerede?” sorusuna makul bir cevap
verebiliriz. Bununla birlikte, kirmizi ciicelerin hayata
elverisli gezegenlerin sayisi tizerindeki rolii heniiz be-
lirsiz ve astronomlar hayat icin 6nce Giines'imiz gibi
sari clicelere bakmamiz gerektigini diisiniiyor.

Sorun su: Galakside tam olarak Giines'imize
benzeyen yildiz sayisi cok az. Astronomlar hakliysa,
Diinya benzeri hayat sirf bu nedenle evrende nadir
olabilir. Kesin sonug elde etmenin tek yolu galaksimiz-
de Glinegke ikizi kadar benzeyen ka¢ y1ldiz olduguna
bakmak. Henliz bunu bilmiyor ve evrende insanlarin
yalniz olup olmadig1 konusunda kesin bir sey sdyleye-
miyoruz. ¥s

Siiper diinyalar,
buyuklik ve
kiitle acisindan
gezegenimiz ile
Neptiin arasinda
yer aliyor.

Bir gezegenin
kiitlesi arttikca
kimyasal yapisi
da degisiyor. Gaz
devlerinin alt
esigi kabul edilen
Neptiinden
daha kiigiik olan
sliper diinyalar
arasinda, blyiik
o6lciide demir

ve karbondan
olusan
gezegenler

ile hidrojen
gezegenleri ve
okyanuslarla
kapli su
diinyalari da yer
aliyor.
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DUNYANIN EN MUAZZAM TASITLARI, ARACLARI
VE OYUNCAKLARINI MASAYA YATIRIP GIiZEM
PERDESINI KALDIRIYORUZ

- FORMULAE

YARIS ARABASI

Bu y1l, tiimtiyle elektrikle calisan
otomobillerin ilk yaris serisi diin-
yanin dort bir yaninda baglayacak.
FIAnin (Uluslararas1 Otomobil Fe-
derasyonu) Formula E adini verdigi
sampiyona, Formula 1 (F1) uluslara-
rasl yaris serisinin sifir emisyonlu
karsilig1. Formula E, FIAnin teknik
gereksinimlerini yerine getiren
tiim araglara acik ve elektrikli arag
teknolojisinin sinirlarini genislet-
mesi i¢in Ureticileri tesvik ediyor.
Fakat ilk yilda, her biri iki pilotlu
on takim da ayni aracy, yani Spark-
Renault SRT_01EYyi kullanacak.
Renault'un gézetimi altinda, Fran-
s1z Spark Racing Technology sirke-
ti bu araglardan 42 adet iiretecek
ve F1'in agir toplarinin parcalarini
kullanacak. Sasi Dallara, batarya-
lar Williams, elektrikli motor ve

SERVIS MOLASI

elektronik donanimi ise McLaren
marka. Eyliilde Pekinde yapilacak
ilk yaris start aldiginda SRT_01E
seyircilere elektrikli araglarin neler
yapabildigini gdsterecek.

Her takimin dort otomobili var ve bir saatlik yarista

her surrliciinlin iki defa servis molasi (pit stop) vermesi
gerekiyor. Araglarin bataryasi 240 km/s hizla gittiklerinden
en fazla 30 dakika dayaniyor ve disaridan degistirilemiyor.
Qualcomm, Halo kablosuz sarj teknolojisini bu yil gtivenlik
araglarina, ikinci sezonda ise yaris araglarina uyarlayacak.

SES

F1 yaris arabalari yliksek hizlarda ortalama 130
desibel Uretiyor fakat SRT_O01E'de bu deger sadece
80, yani siradan bir binek otomobilininkinden biraz
fazla. Araglarin “modern, futlristik” sesi sadece
tekerleklerden, sanzimandan ve riizgardan geliyor.
FIA, servis alani ekiplerinin araglarin yaklastigini
duymasi igin otomobillere yapay bir ses ekleyebilir.

Matthew Jancer
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LASTIKLER

Formula E dort mevsim lastiklerinin zorunlu
tutuldugu ilk tek stirtictli yaris serisi olacak.
S6z konusu Michelin’ler hem islak hem kuru
pistte kullaniliyor. 18 inglik (46 cm) gaplari
sayesinde daha kiguk lastiklerden daha fazla
yakit tasarrufu sagliyorlar, bu da ekstra gtli¢ ya
da fazladan batarya émri demek.
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ELEKTRIK MOTORU

ki adet McLaren motor jeneratér birimi
(MGU) aracin alti vitesli sirali sanzimanina
bagli ve arka tekerleklere itis sagliyor.
Bunlar McLaren'in P1 melez sliper
otosunda kullanilanlarla ayni. Her yaris
sonrasinda yeniden yapilmasi gereken
icten yanmali motorlarin aksine, bir MGU
iki yil dayaniyor.

GECIS iCiN BAS

Yaris sirasinda otomobillerin motorlari pil
omrind artirmak igin maksimum 180 beygir
Urretecek bir glig tasarruf moduyla sinirlanacak.
Ancak pilotlar istediklerinde birkag saniyeligine
motor glictinti 270 beygire cikartabilecek. Bu
“gegis icin bas” sistemi siriculerin rakiplerini
viraj gikisinda gegmesini ya da dizliklerde
konumlarini korumalarini saglayacak.

SARJ EDILEBILIiR ENERJi DEPOLAMA SISTEMI (RESS)

RESS, frenleme sirasinda normalde kaybedilen enerjiyi yakalayarak aracin 200 kilowattlik batar-
yasini kullanim sirasinda dolduruyor. 2014'te Formula 1'de ERS adini alan KERS sistemiyle benzerlik
gosteriyor. FIA, bu sistemde ustalasan, 6rnegin frene sert basan sirtcllerin avantaj saglayacagi
gorisiinde. Boylece araglarini hizlandirmak igin daha fazla enerijileri olacak.
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- H Bilim insanlari iginde bulundugumuz jeolojik zamanda, tiim diinyada her biri 100
', :' milyon yildan daha kisa stiren iki diizine kadar yerkabugu ylikselmesi gergeklesmis
A ! S
(N p Q, & olabilecegini distintyor.
oo AR \
Yeagpas

IC.
DUNYA

Diinya’nin yiizeyini olusturan biyik
parcalarin batmasini, yayilmasini ve
kaymasini aciklayan bir kuram olan levha
tektonigi, jeolojinin temel taslarindan.
Bununla birlikte, levha tektonigi, batan
levhalara ne olduguna ya da gezegenin
birgok sicak noktasini harekete gegiren
kuvvetlere iliskin agiklama getiremiyor.
Glndmizde, sismoloji, jeokimyasal analiz
ve bilgisayar modelleme alanlarindaki
gelismeler, arastirmacilarin gezegenimiz
hakkinda yepyeni jeolojik veriler elde
etmesini ve ylizeyin altinda olanlara dair
tamamlayici bir kuram olusturmasini
sagladi.

Valerie Ross

. e Q Bilim insanlarinin Dinya’'nin katmanlari arasindaki materyal
alisverisi hakkinda bildiklerini su U seyle agiklamak olanakl:

o0
60

PLAKALAR

Bir tektonik levha bir bagkasinin
altina girip batma (ya da dalma)
kusagdi olusturdugunda —ki bu,
birgok depremin sebebi- ug kismi
Diinya’'nin gekirdek kabuguna
(manto) saplaniyor. Plaka agir agir
algaliyor, bir yandan erimis kayayla
karisiyor ve gekirdege yaklasinca
kismen eriyor.

YUKSELME

Cogu volkan, mantonun nispeten soguk olan
Ust kisminda ortaya cikiyor ve tektonik, levha-
larin kenarlarindan plskiruyor. Fakat jeologlar
artik Diinya'nin birgok sicak noktasinin (6rnegin
izlanda) manto yiikselmeleriyle harekete
gectigini dustinlyor. Bu ytikselmeler situnlar
halinde, gekirdek kabugun en dibinden (yaklasik
2.900 km derinden) basliyor ve gekirdegin
civarindaki isiy1 yerkabuguna tasiyor.

YIGINLAR

Yikselmeler daha ¢ok yigin adiyla
bilinen ve ekvatorda karsi karsiya duran
(biri Afrika'nin altinda, digeriyse Giiney
Pasifik'in altinda) iki devasa parganin
kenarlarinda gergeklesiyor. Iki yigin da
(belki yuksek derecede demir igerdigi
icin) dort milyar yildir mantonun
derinliklerinde kalmis materyalleri
igeriyor.
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Gezegenimizi | &
taniyalim Jocasr

| EYYYRELS;

YERKABUGU

. Indiiksiyon ocagiyla pisirmek elekt-

AN

Nispeten ince ve soguk olan
kabuk, Diinya'nin yiizeyini
olusturuyor

SICAKLIK: Yiizey sicakligindan
basliyor, kabugun dibinde 800
dereceyi gegiyor

rikli ve gazli ocaklara kiyasla hem
daha hizl hem de daha iyi sicaklik
kontrolii sagliyor. Buna karsilik ocak
hic 1sinmiyor. Ocagin iginde, elektrik
akimi bakir bobinlerden gecerek bir
manyetik alan yaratiyor. Bu alan,
demir ya da paslanmaz celik gibi
ferromanyetik malzemeden yapilmis

tencerelerin dibiyle etkilesime gegi-
yor. Boylece tencerenin molekiilleri
hareketleniyor ve 1s1 aciga gikiyor.
SANDEEP RAVINDRAN

. .

/S

KALINLIK: Yaklasik 2.900 km
IGERIK: Biiyiik oranda,
yerkabugundakinden daha fa-

zla demir iceren silikat kayalar

MANTO*

Gezegenin kiitlesinin ligte
ikisini olusturan manto ya da
cekirdek kabugu, volkanik
pliskiirmelerde ve levha-

GURULTU
lar birbirinden ayrildiginda = iri
ylizeye ¢ikan erimis kayanin ONLEYICI
kaynag KULAKLIKLAR

SICAKLIK: En {istte 800 dere-
ce, en altta 2.200 derece
KALINLIK: Yaklasik 2.900 km
IGERIK: Biiyiik oranda yer-
kabugundakinden daha fazla
\ demir iceren silikat kayalar.

Yi181n

Cekirdek

® 000000000000000 o

O

Yerkabugu

CEKIRDEK

Gezegenin merkezindeki ultra
sicak, metalik gekirdek
SICAKLIK: Dis kenarinda
2.200 derece, merkezinde 5.000
derece
OCAK IiTIBARIYLE MANTOYA | KALINLIK: Dis cekirdegin ka-
Hi c OLMADI é IMIZ KADAR linlig1 2.250 kilometre. I¢ cekir-
*<: | degin cap1ise 1.100 kilometre
YAKIN.IZ' ‘!A.PON GEMIS! ICERIK: Biiyiik oranda demir,
CHIKYU, DENIZ DIBINDEN 3 KM

= biraz nikel ve diger elementler.
AsAG IYA SONDAJ YAPTI. Dis gcekirdek erimis, i¢ ¢cekirdek

ise kat1 halde

1. Bir mikrofon trafik giiriiltiisii ya
da ortam konusmasi gibi cevresel
giiriiltileri dinliyor.

2. Kulakhigin icindeki bir devre karti,
gliriiltiinlin tam tersi olan bir ses
dalgas: yaratiyor.

3. Kulakligin siiriiclisti bu dalgay1
calarak diger sesleri notrlegtiriyor.
LILLIAN STEENBLIK HWANG

ANDRZEJ WOJCICKI/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/CORBIS;
iLLUSTRASYON: TREVOR JOHNSTON
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‘9
"?f?:qﬂ Sc»}‘?f:“ ve giines algilayicilari

Griffin'in y6niinii
(]

belirliyor.

POLARIZE 3B
GOZLUKLER

1 Ekran farkh . .
i polarizasyona
i sahip iki gériintii
i\ goOsteriyor.

: 2 Gozliiklerde

[
i zit yonlii filtreler
i bulunuyor ve
i her goze iki
: goriintiiden sadece

birinin ulagsmasina
izin veriyor.

! 3 Beyin iki Rebecca Boyle

: gorintiyi

i birlestirerek N N -~

1 derinlik algisina (j ILJl (\H I ILJI Ir< I Ir l-(

i sahip oluyor. - - =

PIIAYOU Gelecek yil robotlar Google e; AYA ULASMAK
Lunar XPRIZE yarismasi Bir SpaceX Falcon 9 roketi Astrobotic'in iist
icin Ay'da yuriyecek. iiste iki parcadan olusan uzay aracini Ay’a
Yarisma 40 milyon dolar dogru bir rotaya oturtacak. Dort bacakl,
odul dagitiyor ve bunun aliiminyum inis araci Griffin 4,5 giin sonra Ay
20 milyon dolari birinciye yoriingesine girecek.

verilecek. Kazanma sartlari

KOPEK YUZUSU gayet basit: Finansmani %; YUMU$AK INI$

6zel olarak saglanan bir Atpo}lo 1n1$karac1 gibl G“Tn dAe a’lng 1tvlc1sm1
uzay aracini Ay'a sa§ salim atesleyerek yavaslayacak ve Ay'a dogru

gili:; insaglarn indirmek, 500 metreden alcalacak. Her biri dort kﬁ.re'st.el yakit jc'an'k}yla
ali?vizlégai ;;; biraz fazla gezdirmek ve beslenen d‘ort adfet‘ kiiciik 1t{c1 kiimesi 1.n1§1
Dy 1\ kamtladilar Diinya'ya HD “Ay videolarr” gerceklestirmek icin ufak diizeltmeleri yapacak.
| Yisish, aym anda yollamak. Sartlar basit g5 HAREKETE GEGME
o) zit bacaklarin ama bunu 31 Arall.k 2015 A Griffin yere sag salim inince alt kismindan
i kullanildigr "unis kadar basarmak hic de Red Roverindirecek ve arac yolculuguna
gzili ngfff " L de,gil' IOrganizatt’jrler baslayacak. Insan siiriiciiler 3B kamera
K i hareketlerle d?ha §|rln(l:||c-1er1 yarismanin goriintiisiine bakarak araci Diinyadan, bir
~ ' gergeklesiyor. bitis tar_'hm' bir yil joystick ile yonetecek. Pasif besik siispansiyon
LY. ertelediler ve kaY't olan sistemi aracin dort tekerini siirekli Ay
——(0 33 .taklmdan 9e”¥e SUElL yiizeyinde tutarken, taslarin ve engebeli
‘ﬂ %8’,' kalclh. C?rnegle l\/!ellon arazinin iistiinden ge¢mesini saglayacak. Red
< =~ UmverS't?S' nden Yetl§en Rover dik krater duvarlari gibi engellerden
: jstrobotlg, 52 &l l!s'erd ; otomatikman kacinmak iizere programlanmis.
! urumunda. Grup iki ade
uzay aracindan (otomobil #) EVET TELEFON z
boyutunda bir inis araci Red Rover fotograflar: ve videolar Griffin'e %
olan Griffin ve ylzey kesif saniyede 5 Megabit (kablolu internet hizinda) E
| siz DE araci Red Rover) olusan ile aktaracak ve Griffinbu veriyi saniyede 1 o
! DENEYIN! tasarimini tamamladi ve Megabit ile (kabaca DSL hizinda) iletecek. E
Bir daha Ekim 2015'te firlatilacak Gelecekteki kesif araclari dogrudan Diinya &
i ylizmeye olan bir rokette yer ayirtti ile haberlesip bant genisligini iyilestirecek
~ gittiginizde bile. Iste, Astrobotic'in ve verilerin gidip gelmesi icin gereken 10
< i siz de deneyin! odull eve gotirme plani. saniyelik gecikmeyi kisaltacak.
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Doppler kaymali radyo ve eylemsizlik

algilayicilar: mesafe ve hiz 6l¢limii yapiyor. GRIFFIN OALIS

‘ BRUT AGIRLIK: 520 kg
YUK KAPASITESI: 270 kg
MAKSIMUM GUC
TUKETIMI: 250 watt

BOYUTLARI: 1,95 m x 2, TAKIMDAN
. 95 x 2, 95 m (BXExD) 66Z0NDZ0

AYIRMAYIN

\\{ V N .

A

Dahili bir bilgisayar gelen

verileri kullaniyor, béylece

inig sirasinda egimli MOON
yuizeylerden ve diger EXPRESS

tehlikelerden sakiniyor. Ekibin sehpa
buytikliigandeki
MX-1uzay araci
yara dezenfekte
etmekte kulla-
nilan hidrojen
peroksidin
daha gugclil
bir karisimini
yakit olarak
kullanarak Ay'a
yol alacak.

RED ROVER

. AGIRLIK: 100 kg

(yuk dahil)
HIZ: Dakikada 6 metre

GUG TUKETIMI: 120 watt

iki HD kamera 3B

video gekiyor, engelleri
saptiyor ve Ay yiizeyinin E—
haritalanmasina yardim PENN STATE

Piramit bicimi ve 1

yansitici beyaz ediyor. LUNAR LION

kaplama sicak Ay Ay. y.u.zeylnde

glinlerinde 1s1y1 } iticilerle )

diizenliyor. hoplayacak
bu uzay araci

icin 80'den
. """""""""""""""" > fazla tiniversite

6grencisi calisI-
yor. Ekip 2015'te
firlatilacak
bir rokette yer
ayirtmak igin
100.000 dolar
6deme yapti.

Asindirict

Ay tozundan
korunmak igin
sasinin icine

yerlestirilen
iki motor, dort BARCELONA
tekerden gekis MOON
sagliyor. Bu Ispanyol
takimi Ay
tozundaki
oksijeni yak-
mayi planliyor.
Astrobotic'in
v e oniine gegebilir
EKSTRA ODULLER + + + ¢iinki Haziran
Tkinci takima verilen 5 milyon 2015'te firla-

tilacak bir Cin
roketinden

yer ayirtmis
durumdalar

dolarin haricinde, takimlar Ay yuizeyinde 5 km | 14 Diinya guinu stiren ve sicakligin -160 Ay'da suyun
asagidaki teknik engelleri _(b_irincilik i)'d_ﬁll‘.] dereceyi buldugu en az bir Ay gecesin- varligini

. icin gerekenin on den sag ¢ikmak. kanitlamak.
asarak 4 milyon dolara kadar ek katr) yol gitmek.

odiil kazanabiliyor.

J
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WIFFLE TOPUNDA

FALSO

Wiffle topu 1953'te icat edildiginden bu yana topa vuracaklari ters kdseye
yatirmaya devam ediyor ama bilim insanlari bunun nedenini yeni

yeni kesfediyor. Lafayette Kolejinden makine miihendisi Jenn Stroud
Rossmann, bu topu bir riizgar tiineline koyup etrafindaki hava akisini
oOlctii ve topa vurmay1 olanaksiza yakin kilan seyin, topun icinde ve
disinda degisen kuvvet dengesi oldugunu ortaya ¢ikardi.

Bjorn Carey illiistrasyon Trevor Johnston

DELIKLER

Topun sadece bir ytiziinde delikler
var. Bunlar hava akisini kesintiye
ugratiyor, topun o yliziindeki
tirbilansi artiriyor.

DIS KUVVET

DIS KUVVET

Daha fazla tiirbiilans o ytuzde
slirtiinmenin azalmasina yol acip
topu yiikselten bir “kaldirma”
kuvveti olusturuyor.

BURGAGLAR

Deliklerden topa giren hava,
iceride déniip duran burgaglar
yaratiyor. Bu burgaclarin
gelisimini topun yonii, déniisi
ve hizi etkiliyor.

NET KUVVET

IC KUVVET

Burgaclar topun ydniini
degistirebilecek bir kuvvet
yaratiyor. Atisg hizliysa, genelde
bu i¢ kuvvet dis kuvvete baskin
geliyor.

IC KUVVET

KiMSENIN VURAMAYACAGI
ATISLAR iCIN

Topu dondiirmeden, distk bir
hizla firlatin ki delikler vurucuya
baksin. Bu durumdayken topun
icindeki ve disindaki kuvvetler gok
hassas bir dengede bulunuyor. Top
hafifge donecek olsa (ki mutlaka
déntyor) baskin gelen hava

akimi topun gidisinde sasirtici ve
beklenmedik bir degisim yaratiyor.
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NET KUVVET

Top ugarken i¢ ve dis

kuvvetlerin giict stirekli

degisiyor. Bu kuvvetlerin net

hali topun izleyecegi yolu

belirliyor.

NEDEN H YOK?
Normalde H

ile yazilmasi
gerekirken bir
rivayete gore
mucit David N.
Mullany reklam
masrafini kismak
icin topun adindan
bir harfi atmis.

Topun yonii

Burgaglar

o—— Hava akimi

Uc Wiffle hilesi

1

ZIMPARALA
Deliklerin arasinda-
ki purtizsuz ylizeyi
zimparalarsaniz o
tarafta topun kavisi-
ni artiran daha fazla
tirbilans olusuyor.
Asimetri gok 6nem-
li, o ylizden topun
yalnizca bir ylzinu
zimparalayin.

7UN

2

BUYUT

Delikleri blyttmek
ya da kenarlarini
yuvarlaklastirmak
topa giren hava
akimini artirip
baskin kuvvete do-
nustirebiliyor, bu
da topun deliksiz
tarafina dogru yon-
lenmesini sagliyor.

3

KAPAT

Bazi delikleri ka-
patmak ya da sek-
lini bozmak, farkli
blyukliklerde
birden gok burgag
olusturuyor, bu da
daha beklenme-
dik falsolara yol
aclyor.



EN VERIMLI

GUNES PILI

Giines pilleri genelde, gelen enerjinin
yalnizca %20'sini elektrige doniistiire-
bilir. Bunun kismen sorumlusu, 15181n
sadece belirli dalga boylarini yakalaya-
bilmeleri. Almanyadaki Giines Enerjisi
Sistemleri icin Fraunhofer Enstitiisi,

FLERLL: T
o Ta,

.

Nig,*
.
L’pa

0 .
Ysppnnagguus®

A,
57 &
U

Taggunt

Galyum
indiyum fosfit
(GaInP): 400-
700 nm

Gallium
arsenic (GaAs);
500-900nm

o

Galyum
arsenik fosfit
(GaInAsP):
(GaInAsP);
900-1,200nm

Galyum indi-
yum arsenik

5/ 0
700U

Giines pili aras-
tirmacilarinin
ulagmaya calis-
t181 nihai verim-
lilik hedefi

Lillian
Steenblik Hwang
1

yerlestirilmis dort alt pile odaklayan
bir mercekten olusuyor. Pillerden
her biri 151k tayfinin belli bir kismim
emecek bicimde tasarlanmus. Ekip,
su anda 52 milimetre boyutunda
olan prototipin iki - ii¢ y1l icinde

1. Giines 15181 “Fresnel”

(GaInAs);
1,000-1,800nm

2. Galyum indiyum

adi verilen ¢okyiizlii fosfitten yapilmus ilk alt
bir mercekten pil, 15181n en kisa dalga
geciyor. Mercek, 15181 boyundaki fotonlar:
odaklayarak altindaki yakaliyor. Alttaki diger
glines piline 297 piller ise giderek daha
giinesinkine denk giicte uzun dalga boylarini
yolluyor. yakalayacak bicimde
dizilmis.

3. Her alt pil bir elektrik
alan1 yaratan birkag
yariiletken katmandan
olusuyor. Fotonlar

bu alana girince
elektronlarn tetikleyerek
alt pilden kurtariyor.

4. Serbest kalan
elektronlar pil dizisinin
en iistiine ulasinca bir
metal kontak onlar1
dogrudan akim halinde
¢ikis terminaline
iletiyor.

6lceklenebilecegini ve giines enerjisi
santrallerinde kullanilabilecegini
tahmin ediyor.

enerjinin %44,7'sini doniistiirebilen
bir giines pili iiretti. Bu yeni diinya
rekoru. Sistem, glines 1518111 {ist liste

GREG MAXSON

“PEMBE
BALCIK"
NASIL
YAPILIR?

&,
),
%,

Metal detektorleri
ve isciler artik
yaglarin arasinda
kemik parcasi gibi
istenmeyen parga-
lar olup olmadigina
bakiyor

Bir makine
artik yaglari
esit kiigiikliikte
parcalara
aylriyor.

Bir dizi tiip,
Uriiniin
sicakligini 39,1
dereceye (canl
s18irn viicut
sicakligina)
yiikseltiyor.

ikinci ve
daha ince
bir 6gitiici
kikirdak
ve sinir
parcalarini
ayiriyor.

Piiskiirtiilen

amonyum hidroksit

etin yiizey pH
degerini yiiksel-
terek mikroplarin
iremesini
onliyor.

4.800 devirle
dénen bir
santrifiij

eti yagdan
ayIriyor.

DONDUR

Et donduruluyor
ve 1,5 cm'lik
parcalar ya da
30k
iloluk paketler
halinde satiliyor.

Siradan bir et sigirinin artik yaglarinda 12 kilo civari yagsiz et bulunabiliyor. Et isleme firmasi BPI, bu eti ayristirmanin yolunu
bulmus. Ureticiler ¢ok ince dokulu bu eti (diger adiyla pembe balcigi) istenen yag oranina sahip, paketlenmis kiyma icin

kullaniyor.
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YILANBOT

Son on yili agkin
stiredir, genel
onaylanmis tek
robot Intuitive

Erik Sofge Cerrahi demek daima kesi

demektir. Fakat Medrobotics'in
yilanlardan esinlenerek iirettigi

cerrah, kah robotu kumanda
koluyla yonetiyor kah robotun
ucundaki aletleri kullanarak

. Flex System, viicuda giris icin (ku- | operasyonu elle ylriitiiyor. Robot
Bir cerrah, \ laga rahatsiz edici gelse de) gayet dokularin ve organl_aljm etravf.lr.lda
robotun dokuya Y elverisli bir dogal agiklig1, yani agz1 | manevra yapacak bigcimde egilip
temasini kumanda \ kullaniyor. Bu sayede kan kaybien | biikiilebildiginden, Medrobotics
 kolundaki \ aza indirgeniyor ve iyilesme cok bunun laparoskopiden daha
degisken direngle ' . o )
yansitan dokunsal ' daha ¢abuk oluyor. kullanish oldugunu soéyliiyor. Zira
(haptik) denetgi | Bir Flex operasyonu sirasinda laparoskopide araclar1 ve kame-
g“slg':ﬁzgﬁ; \ cerrah hastanin yaninda ayak- ray1 sokmak i¢in birden ¢ok delik
\ .
Y sokuyor. \ ta duruyor ya da oturuyor. Bir acmak gerekiyor.
' yaninda da video konsolu bulunan Sirket, Flex'in ABDde ve
* Avrupada bas ve boyun cerrahisin-

de (6rnegin bogazdaki tiimorlerin
cikarilmasinda) kullanilmasi i¢in
onay siirecinde. Fakat yi1lanbotun
asil hedefi kiiciik bir kesiden ya da
vicuttaki 6zel agcikliklardan gire-
bilecegi karin boslugu. Diisiinmesi
insani rahatsiz etse de, cerrahide
bir ¢1g1r acabilir.

Algda =

Robotun endoskopik
“kafa"sl ya da distal
ucu, etrafina alti
adet LED'in dizildigi
yuksek ¢ozundrlukli
bir kameraya sahip
(video goruntlisu
yakindaki monitére
aktariliyor).

Yilanbot ilerlerken her
bir kivrimda kilitleniyor;
mekanik halkalari
viicudun neredeyse 180
dereceyi bulan anatomik
kavislerine uymak igin
otomatikman egilip

bukuliyor.

v

Robotun yaninda
ya da kamerasinin
ucunda, dokuyu
tutan ya da
kesen araglarin
takilabildigi
yuvalar var.
Bunlar, Flex
System yerine
yerlestikten sonra
vidalaniyor.

firmasinin da
Vinci cerrahi
2,3 milyon dolar1
bulan aygit,
viicudun i¢inde
hassas kullanim
i¢in uzaktan
kumandali
manipiilatérlere
sahip. Bununla
timoére ulagsmak
icin viicuda alt1
adede kadar
delik agilmasi
gerekebiliyor.

ESIN PERISI
Flex System,
Carnegie Mellon
Universitesi'nden
robotikci ve

ayni zamanda
Medrobotics'in
es kurucusu olan
Howie Choset'in
biyolojiden
ilham alan
caligsmalarinin
istline insa
edilmis. Choset’in
yilanbotlar:
arama kurtarma
gorevleri igin
farkli arazilerde
sliriinebiliyor,
tirmanabiliyor ve
yiizebiliyor.

Illiistrasyon Ryan Kirby
T



DON FOLEY

AGIZLIK: Bazen de silikondan
iiretilen esnek agizlik, gergek bir
sigara hissi uyandiriyor.
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G NiKOTiN SIVISI: Propilen glikolden, bitkisel
gliserinden ya da ikisinin karisimindan yapilan
agdali s1v1, %1 oraninda nikotin ve mentol, meyve ya
da klasik tiitiin aromasi igeriyor.

ELEKTRONIK

SIGARA e

Elektronik sigaralar 2007de
piyasaya ciktigindan beri yillik
satis hacmi sadece ABD'de 1 milyar
dolar1 buldu. Popiiler olsalar da,
ne derece zararsiz olduklar: hala
belirsiz. Gegtigimiz yil uluslararasi
bir bilim insan grubu tarafindan
yapilan bir aragtirma, e-sigara
dumanindaki toksinlerin tiitiin
dumanindakine kiyasla 9 ila 450
kat daha diisiik oldugunu kanitla-
di. ABD'de FDA hala gerekli yasal
diizenlemeleri yapmaya ¢alisiyor
ve bir yandan {iriiniin yerini be-
lirlerken bir yandan da daha fazla
arastirma yapilmasi icin sponsor
oluyor.

Brooke Borel

(A

LED: E-sigara
calisirken bir 151k
tiitiiniin kozii gibi
parliyor

Q o

o

i ISITICE: Elektrik,

S IE I direncli bir

ABD'de her \ materyalden
(genelde metal

bes 6limden G

—3 = ya da seramik)
biri sigara

geciyor ve 1s1 agiga

ylziinden. 2 cikiyor. Isitici
& birim 65 dereceye
ulasinca 0,0005

mililitre civari
o nikotin sivisim

buharlastiriyor.
PiL: | Her nefeste, tiitiin
E-sigaralar genelde | sigarasindan

sarjli ve ince lityum
iyon pillerle calisiyor.
Ortalama bir
e-sigaradan her sarjda
ortalama 300 nefes
cekebiliyorsunuz.

cektiginiz bir
nefestekinin %901
oraninda nikotin
bulunuyor.

ALGILAYICI: Baz: modellerde nefes ¢ekmenin hava akimini
saptayan bir basing algilayici bulunuyor. Algilayici pili
etkinlestiriyor, o da 1sitic1y1. Bazi e-sigaralar ise bir diigme ile
acilip kapaniyor.

3. Sarin o kadar ucucu

ki, buharlagmasi birkag
dakikada buharlasiyor.
Zehirli buhar riizgarla
roketin isabet ettigi
yerden 2,5 km uzaga kadar

2. Roket hedefine
carpinca bir patlayici
(TNT ya da tetril)
kimyasal haznede

4. Kurbanlar havadaki
sarini soluyor ya da sarin
damlaciklari tenlerine
degiyor. Biyukligi 1ila 10

patlayarak sarini yere ve

1. Suriyede Sarin,
havaya yayiyor.

muhtemelen mobil bir
laboratuvarda karistirilmis
ve firlatilmadan 6nce

bir rokete yliklenmisti.
Kimi Soguk Savas dénemi
roketleri 6liimciil olmayan PR .,
iki gaz1 havada karigtirarak
sarin liretebiliyor.

‘

tasinabiliyor.

KiMYASAL SILAHLAR “~.

mikron olan parcaciklar 5.
kana ve akcigerlere

Sarin gazi, kas kasilmasim
ulagiyor.

tetikleyen asetilkolin adli
nérotransmiterin viicut
tarafindan temizlemesini
onleyerek kas felcine
~ Sso yol aciyor. Sonug: felg,

> bogulma ve 6liim.

Gegtigimiz yil Suriye'deki carpismalarda sarin (berrak,
kokusuz ve tatsiz bir sinir gazi) igeren roketler ile ylizlerce
kisinin dldiruldigine, binlerce kisinin zehirlendigine dair
kanitlar ortaya cikti. Istihbarat 6rgiitleri bu saldiriyi kimin
dizenledigini hala arastiradursun, Suriye Eylil ayinda
Kimyasal Silahlar Konvansiyonu'na (bu silahlarin Gretimini

ve depolanmasini yasaklayan, Soguk Savas sonrasi bir
uluslararasi anlasma) imza koydu. Cenevre S6zlesmesi bu
silahlarin kullanimini zaten yasakliyor ve bosuna da degil.
Cunki bunlar roketle atilan ve binlerce insani saniyeler
icinde Oldurebilen, havada asili zehirden baska bir sey degil.
VERONIQUE GREENWOOD
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16 EYLUL 2008'DE ABD Narkotik Subesi’nin Ozel Operas-
yonlar boliim baskani Carl Pike, federal ajanlarin onlarca ABD
sehrinde yaptigi operasyonlarin video goriintiilerini Washington
disindaki bir komuta merkezinden naklen seyrediyordu. Dallas’ta
tam donanimli bir 6zel kuvvetler ekibi banliyodeki bir eve ses ve
1s1k bombasi att1 ve igeri girdiginde bir ocagin arkasina gizlenmis
¢ kilo kokain ve bir yigin silah buldu. Carmel - Indiana’da ise bir
ikinci el otomobil saticisinin Audi’sinin gizli bélmesinde paket pa-
ket kokain ele gegirildi ve polisler koca bir kasayi evden ¢ikarip
bahgede balyozla kirmaya giristiler.

"\

‘A
s |

N T == ~ - ' ~ ]~ - - ~
LOST ZETAS KARTEL I TELSIZLERLE NASIL

Takip eden haftalarda sebeke genisledi ve otomatik piyade tiifek-
leri, taze sebzelerin arasina gizlenmis uyusturucu parasini tastyan
DAMON TABOR bir tir ve uyusturucu trafigine izin veren yozlagmis bir Teksas serifi
de isin i¢ine girdi. Mexico City’de bir finans6r, Rakunlar adl bir
ikinci lig futbol takimu ve bir de avokado ciftligi araciligiyla para
aklamak suclamasiyla tutuklandi. Biiyiik operasyonlardan birinde
ele gegirilen uyusturucu o denli fazlaydi ki, is fotograflamaya geldi-
ginde simsiki paketlerdeki kokaini tasiyacak masa bulunamadi ve
polis merkezinin otoparkina yigilmalar1 gerekti.

Tutuklamalar ve baskinlar Narkotik Subesi’nin “Project Recko-
ning” (Hesap Projesi) adin1 verdigi, Meksika’nin Korfez Karteli’ni
¢okertme amagli, 18 aya, 64 sehre ve 200 kuruma yayilan bir pro-
jeydi. Bu orgiit 20 yil i¢inde Meksika’nin tamamini sarip ABD’nin
icine uzanan bir uyusturucu imparatorlugu insa etti. Israrci, asirt
siddet diiskiinii ve kiistah. Meksikali politikacilara suikast diizen-
ledi, koca polis miidiirliiklerini riisvetle ele gecirdi. Hatta orgiitlin
liderleri kuzeydogu Meksika’da yolculuk yapan iki ABD Narkotik
Sube ve FBI ajanina altin kaplama 45°lik tabancalarini dogrulttu.
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RADYO TECNICO

Kartel, eski Meksika polislerinden ve ordunun eski 6zel kuvvet-
ler mensuplarindan olusan hakimiyet alanini genisletip rakipleri-
ni ortadan kaldirma amagli Los Zetas adli bir de ordu kurdu. Bu
korkung sebeke La Compania, yani “Sirket” adiyla biliniyor.

Yetkililer Hesap Projesi’nin La Compania’nin islerine “ciddi
bir darbe” indirdigini sOyliiyor. Narkotik Sube’den Pike, bunu
kartelin islettigi magaza zincirinin 64 subesinin birden kapatil-
masina benzetiyor. Tiim kapilar kirildiginda ele gegenler akil ala-
cak gibi degildi. 90 milyon dolar nakit para, 61 ton uyusturucu
madde ve bir orduyu donatmaya yetecek kadar silah. ABD ve
Meksika’da gbzaltina alinan 900 kisi arasindan Adalet Bakanligt
saticilari, kuryeleri, geng gangsterleri, para hesabini tutanlari ve
hatta bir Quiznos restoran sahibini tutukladi. Aga diisenlerden
biri de Jose Luis Del Toro Estrada adinda 37 yasinda bir McAl-
len, Texas sakiniydi. ilk basta gze carpan hicbir yani yoktu. Ko-
pekbaliklariyla ylizerken yakalanmis kii¢iik bir siis balig1 gibiydi.
Tutuklanmasi yerel gazetelere bile konu olmadi. Pembe cigekler-
le siislii beyaz kir evinde ne kokain ¢ikmistt ne de zulalan
AK-47’ler. Sabikast da kabarik degildi; hatta isin aslini isters
daha 6nce hig sug islememisti. McAllen’da otomobillere al
takan ve iki yonlii (alic1 - verici) telsiz satan, vasifsiz bir diik
vardi.

Takip eden haftalarda manzara degismeye basladi. Del Toro
Estrada ne mafya babasiydi ne de katil, ama Sirket i¢inde 6n
bir rolii vardi. Federal savcilarin iddiasina gére, “Tecnico”
ma adiyla bilinen adam, Sirket’in iletisim uzmaniydi. Kart
teknoloji kurdu, bilisim miidiirliyddi ve uzmanligini kullan
acimasiz suglularin yiikselmesine yardim ediyordu. Del
Estrada, Meksikali devlet yetkililerini gizlice gozetleyen, u
turucu zulalarini gézlem altinda tutan kamera aglar1 kurm
kalmamus, {ilkenin neredeyse tamamini kapsayan gbzden s
bir de iletisim sebekesini sifirdan insa etmisti. Bu sistem sayesin-
de kartel ABD’ye tonlarca uyusturucu sokabiliyor ve Meksika’ya
milyarlarca dolar uyusturucu parasi kagirabiliyordu. En 6nemlisi,
Sirket’in narkotik dagitimla ilgili her seyi 6nceden bilmesini sagli-
yordu. Pike’a gére sadece uyusturucu nakliyati degil Meksika po-
lisi, ordusu, hatta ABD sinir devriyelerinin bile hareketleri takip
ediliyordu. Bir kartelin iletisim uzmanlarini kullanmasi kolluk
kuvvetleri i¢gin duyulmadik bir seydi. Bu adamin Meksika’nin ne-
redeyse tamamini kapsayan muazzam bir miihendislik projesini
kotarmis ve bunu kimsenin ruhu bile duymadan yapmis olmasi
ise sug tarihine gececek bir sey.

TEONINN
1 cONICO,

Ty e
YUKSELMESH
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TELINiN “BABA"SI, uyusturucu cete lideri de-
ag1 doneminde Teksas’a kacak viski gotiirerek ka-
mis bir contrabandista. Guerro takip eden yillarda
rek Rio Grande boyunca kadin ticaretine ve kumara
e kendine kii¢iik ama karh bir su¢ 6rgtitii kurdu. Fakat
et 1980’lerin ortasinda Guerra’nin yegeni Juan Garcia
kaldi, o da firsat1 degerlendirdi. Bu tarihten birkag yil
ikall yetkililer Kolombiya’dan Florida’ya uzanan koka-
yollarina darbe vurmaya baslamisti. Garcia Abrego,
i Kolombiyalilara bir teklif gotiirdii: Geleneksel
misyonu yerine, her maldan %50 alacak ancak
karsihig ini garantili bigimde Meksika’dan ABD’ye gotii-
recekti. li olsa da, karsilastirilmayacak kadar karh bir isti
bu. iste, Meksika’nin ilk biiyiik uyusturucu sebekelerinden Korfez
Karteli’nin temeli iste byle atildi. 1995°te FBI, Garcia Abrego’yu
En Cok Aranan On Suglu listesine soktu. Abrego, bu listeye girme
serefine sahip olan ilk uyusturucu kagakgistydi.

Garcia Abrego 1996’ya kadar karteli yonetti fakat 1996’da
Monterrey sehri disinda Meksika polisi tarafindan yakalandi.
Onun yerine gegen ise bir zamanlarin otomobil tamircisi, ¢igegi
burnunda gangster olan kepce kulakli Osiel Cardenas Guillen,
nam- diger Dost Katili’ydi. 1990’larin sonunda kendini asilmaz bir
giivenlik ¢emberiyle sarmalayip Sliimciil bir kiralik asker ordusu
yaratan Cardenas Guillen, Meksika polisinden ve ordusundan firar
edenleri ise alarak bir paramiliter yapt kurdu. Bu yapida Heriberto

kiigiik’

KARTELIN VARSICE
\ \ D

MYLES ESTEY (4)



1

Jose Luis Del Toro
Estrada, yani Tecnico,
yillardan beri
McAllen - Texas'ta
Zeta kartelinin bir
ajani olarak sessiz bir
hayat siirdii. Tecnico,
ABD sinirindan
Guatemala'ya uzanan
bir telsiz aginin
mimari olmakla

2

Kuzeydogu
Meksikadaki Ciudad
Victoria gibi sehirler
kartel siddetine
sahne oluyor. Los
Zetas el telsizleriyle

|

3

Del Toro Estradanin
McAllenda paravan
gorevi tistlenen
kiiciik bir telsiz
diikkani var. Ditkkan
hala acik, ancak

4

Los Zetas'n telsiz ag1
daha ¢ok Meksikada
kullanilsa da cogu
uzman ABD sinirinin
Ote yaninda da

ayni derecede

suclaniyor.

Lazcano Lazcano (diger adiyla Cellat) gibi, ABD tarafindan egitil-
mis parastit¢i 6zel kuvvetler tiyeleri de vardi. Kartel gelisiminde
essiz bir andi bu. {simlerini ilk komutanlarinin askeri telsiz simgesi
Z1’den aldiklar1 sdylenen Los Zetas, ¢ok iyi egitimli ve vahsi de-
recede etkili. Saflarina yeni katilanlar1 ordu taktikleri, silahlar ve
iletisim konularinda egitmek i¢in gézden 1rak uyusturucu kamplari
kurdular. Guatemala’dan Kaibiles adli 6zel kuvvetler askerlerini
kiraladilar (16. Yiizyilda Ispanyol kasiflerine kdk soktiiren yerli
sefinin ad1). Yeni uyusturucu rotalar1 belirlediler, diger cetelere sal-
dirdilar, hatta bir muhasebe sistemi bile gelistirdiler. Los Zetas ¢ok
ayrintilt muhasebe kayitlar1 tutuyor ve bu is i¢in hesap uzmanlari
calistirryorlar. Orgiitiin kan dokmeye yatkinhg: kadar efsanevi bir
sey bu. ABD Ordu Koleji’nin Stratejik Calismalar Enstitiisti’'nde
ziyaretgi 6gretim tiyesi olan Robert Bunker, “Los Zetas’tan once
sadece g6z korkutan ayak takimi vardi” diyor. “Los Zetas askeri
operasyon becerisini getirdiler. Diger kartellerin boyle seylerden
haberi bile yoktu. Bu alanda yepyeni bir ¢igir agtilar.”

Los Zetas’m neden bir telsiz ag1 gelistirdigini bilmek gii¢ fakat
hepsinin asker ya da polis kokenli oldugu diisiintiltirse, Z1 ve ca-
po’lar1 yaygin bir iletisim sisteminin diger karteller karsisinda bii-
yik bir avantaj sagladigini biliyor olmalilar. Telsiz en iyi se¢imdi
clinkii pahali, takip edilebilir ve kolayca dinlenen cep telefonlari-
nin yerine ucuz, kurulumu kolay ve daha giivenli. Elde tasinan tel-
sizler, antenler ve iletisimi giiclendirmek igin sinyal tekrarlayicilar
pekala iyi bir elektronik diikkanindan ya da Motorola distribiits-
riinden temin edilebilecek seyler. Bir telsiz ag1, kartelin faaliyet gos-
terdigi, Meksika’nin uzak alanlarinda iletisim saglayabilir. Dahast,
askerin ya da polisin kendilerini dinlediginden stiphelenirlerse,
kartelin uyusturucu kagakeilarinin ve silahli adamlarmin tek yap-
masi gereken basitge frekans degistirmek ya da ses iletimini karis-
tirmak igin satilan ticari yazilimlar1 kullanmak.

donatilmig casuslar icinde hi¢ mal yok, islevsel oldugunu
sayesinde her yeri her tarafta giivenlik : séyliiyor. Los
gbzlem altinda kameralar1 var Zetas kullandiklar1
tutuyor. ve misteriler hos yazilimlarla
karsilanmiyor. konusmalarini
sifreleyip
dinlemeleri
onleyebiliyor.

Jose Luis Del Toro Estrada’yla bu gizli telsiz agin1 kurmast igin
nasil temasa gegtikleri gizemini koruyor fakat sistem biiyiidiik¢ce
bu iletisim ag1 Los Zetas’a “komuta ve kontrol” becerisi sagladi.
DEA 6zel ajani Pike, “Kartelin tiim iiyelerini, yani kacakgiligt ve
koruma isini yapanlar1 birbirine baglayarak aralarinda bir iletigim
kurdu” diyor. Kartelin her sokak kosesinden eksik olmayan ve el
telsizleriyle donatilmis halcone’leri yani sahinleri, polis ¢evirme-
lerini 6nceden bildirerek komutanlarinin yakalanmasini énliiyor.
Nuevo Laredo’daki bir orta kademe patron, sinirdan Texas’a ton-
larca kokainle giden bir kamyonetten haber alabiliyor. Belki de en
6nemlisi, Los Zetas’in silahli adamlar1 bu sistemi kullanarak diger
uyusturucu cetelerinin elindeki plaza’lari, yani kacakeilik rotalari-
ni1 ele gegirebiliyor.

“Bdylesi bir agda kaynaklarinizi yaniniza alip en etkili sekilde
kullanabilirsiniz,” diyor Bunker. “Eger (Los Zetas) farkli bir kar-
telin sahasina girecekse, yanlarinda kendi kaynaklarini gotiirebilir-
ler.” Kaynaktan kastt silahlar, araclar ve takviye kuvvetler. “Boyle-
ce her bir gete infazcisi ya da askerinin etkisi katlaniyor. Komuta ve
kontrol bakis agistyla, bu muhtesem bir sey.”

Del Toro Estrada’min telsiz aginin sagladigi avantajla Sirket
hizla biiytiylip rakip gruplara istiinliik saglad: fakat yeralt: diin-
yasinda kalici iligkiler kurmak olanaksiz. 2010’da, birkag yil stiren
i¢ siirtlismelerin ardindan Korfez Karteli ile Los Zetas yollarini
ayirdilar. Bu ayrihigin sebepleri hala muglak fakat ¢ogu analist bu-
nun Kérfez Karteli’'nin Los Zetas’in muhasebe miidiiriint kendi
safina ge¢meye ikna edemeyince kagirip 6ldiirmesi oldugunu dii-
stintiyor. Takip eden yillarda, bir zamanlar Meksika’nin en giiglii
cetesi olan Korfez Karteli’nin niifuzu bariz bicimde azaldi ve ayni
anda, Los Zetas'inki yiikselise gecti. is portfoylerini genisleterek
uyusturucu ticaretine adam kagirma, kagakeilik, DVD korsanli-
&1 ve hatta karaborsa akaryakit satisini eklediler. Kimi bolgeleri
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KOMUTA ZINCIRINI
AGIGA CIKARIYORUZ

SAHINLER
Belli frekanslara

Meksika hiikiimetinin otoritesine bile golge diisiirecek bigimde
yonetmeye basladilar. Los Zetas’in askeri egitimi ve asir1 siddet-
li taktikleri yiikselmelerinde rol oynasa da, ¢ok énemli bir faktor
daha vardi: Korfez Karteli’'nden ayrildiktan sonra telsiz ag1 Los
Zetas’ta kalmisti.

Hesaplagma Projesi’nin ardindan Del Toro Estrada bir hayalete
dontistii. Ne DEA ne de Adalet Bakanlig1 onun vakasini ele aliyor-
du. Bat1 Texas’taki Reeves Kasaba Cezaevi'ne yazilan mektuplar
yanitsiz kaliyordu. Oysaki tutuklanmasindan 6nce Del Toro Estra-
da yesil kartli yasal bir yabanci olarak Texas’ta herkesin gozii 6niin-
de on yil yasamusts. V&V letisim adinda kiiciik bir telsiz diikkam
acmig, burada telsiz ve ¢esitli elektronik aletler satmisti. Onun ve
karisinin McAllen civarinda gosterissiz birkag mali miilkii vardi.
Bunlardan biri ylizme havuzu ve kiigiik bir de at ahir1 bulunan hos,
agagclikli bir ranchito (¢iftlik evi) idi. Evin verandasinda Amerikan

g1 dalgalantyordu.

ESTRADA’NIN SIRKET'LE iliskisinin birgok ay-
elirsiz. McAllen’dayken mi onlarla isbirligine basladi,
6zel olarak mi yerlestirdi, orast da bilinmiyor. Miihen-
alip almadigin, telsiz yayimi konusunda kendi kendi-
bir suclu olup olmadigim da bilmiyoruz. Oyle ya da
n bir ¢ete {iyesine benzemiyordu. Su anda Arlington,
ir istthbarat danigsmanlik firmast isleten eski bir fede-
otik yetkilisi “O bir suikast¢1 degildi; teknoloji kurduy-
1syendi” diyor.

Oyle ya da boyle, tam da ABD sinirinda yasayan, teknik ba-
kimdan usta bir telsiz operatorli, Los Zetas’in aradigi seydi.
Ayni eski yetkili, Los Zetas’in telsiz agin1 2004 civarinda, Texas
Brownsville’in tam karsisina diisen Matamboros adli bir sinir seh-
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programlanmis el telsizi
kullanan “sahin” kod adli kartel
mubhbirleri Meksika polisinin,
askerlerin ve rakip cetelerin
hareketlerini kése baslarindaki
ve sinir noktasindaki
pozisyonlarindan gozetliyor.

(2\ ANTENLER

\£J) Catilarda, kulelerde ve agaclarda
gizlenen (ve yasal sebekelerden
calinmis olan) bir dizi anten sayesinde
Zeta personeli el telsizleriyle
haberlesebiliyor.

‘. (&) TEKRARLAYICI - - - - - === --------~-

k3J Bir tekrarlayici, telsiz trafigini
alip sinyali gliglendirerek
engelleri (daglar gibi) asmasini
sagliyor ve boylece kartel
tiyeleri kilometrelerce uzakla
haberlesebiliyor. Gelis ve gidis
sinyallerini ayiran bir dupleks
tekrarlayici, farkli birim-
lerin‘(sahinler, kuryeler, silahli
adamlar) tek bir kanaldan
haberlesmesini sagliyor,

rinde insa etmeye basladigini syliiyor. Del Toro Estrada muhteme-
len projenin sorumlusuydu. ilkin kiigiik telsiz ve anten kiimeleri
sayesinde polisler ve uyusturucu geteleri gézlemleniyordu. Fakat o
zamanin cumhurbagkani Felipe Calderon, Meksika’ya havadan ve
denizden erisim yollarinda giivenligi artirip orduyu konuslandirdi.
Giris yollar1 kapanan kartel glineye inmeye, Guatemala’da hatir1
sayilir bir glice doniismeye basladi. Guatemala’yla Meksika arasin-
daki neredeyse 1.000 kilometrelik delik desik sinir, burayr uyustu-
rucularin karadan girisi igin ideal bir yer haline getiriyor. Uyustu-
rucu kagakeilart Kolombiya’dan gelen tonlarca uyusturucu yiikli
ucaklar1 kuzey Guatemala’da balta girmemis ormanlarin i¢indeki
gozden 1rak havaalanlarina indiriyor, sonra bunlar1 kamyonlarla
Meksika’ya sokuyordu. iki iilke arasinda araclarin giimriik kont-
roliinden gegmeden ilerleyebildigi 125 yol bulunuyor. Ardindan bu
uyusturucular kuzeye, El Paso gibi islek ABD limanlarina yonlendi-
riliyordu. Rota lojistik bakimdan karmasik ve yiiksek maliyetliydi,
o ylizden 2006 yilinda Los Zetas islerini kolaylastirmak i¢in telsiz
agini genisletme karar1 aldilar. Ag 6nce Texas sinir1 boyunca, sonra
Korfez Kiyisi'ndan Guatemala’ya dogru asagi, oradan da nihayet
Meksika’nin i¢lerine uzandi.

Kartel etkisini genisletmek istedigi bir sehir belirlediginde, ilk
adim Del Toro Estrada’nin yerel radyo tayfinin haritasini gikar-
mast oluyordu. Kimin hangi frekansta calistigini ve en az trafigin
nerede oldugunu bilmek, s6z gelimi bir polis karakoluna yapila-
cak organize saldirinin yakindaki bir taksi telsiziyle boliinmesini
engelliyordu. Kirsal alanda Del Toro Estrada genellikle mevcut ti-
cari radyo kulelerine kartel antenlerini yerlestiriyor, ayrica Nextel
gibi firmalarin telsiz tekrarlayicilarini (sinyalleri alip giiglendiren
aygitlar) ele gecirip yeniden programlayarak, kartelin dnceden be-
lirlenmis diisiik frekanslarini kullanmasini sagliyordu. (Nextel hem
cep telefonu sebekesi hem de bas-konus telefonlar igin bir telsiz
sebekesi isletiyor.) Del Toro Estrada bir seferinde bir Meksika po-
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Kentsel alanda elektrik dogrudan
binalardan ve sebekeden gekilen kagak

hatlardan antenlere ve tekrarlayicilara
aktariliyor. Kirsal alanda ise teknisyenler
ylksek kapasiteli batarya bankalari, araba
akiileri ve glines panelleri kullaniyor.

(=) KONTROL -~~~ -~ -~~~ ==-===~+ ~.
\&2) iletisim merkezlerindeki kartel tyeleri \
. ticari telsiz iletisim yazilimlari sayesinde, 1
I sebekeye bagli binlerce el telsizini kontrol !
| edebiliyor. Zeta askerlerinden yakalanan !
1 yada oldurilen olursa telsizleri sebekeden
: cikariliyor, farkli sehirlerdeki kullanicilarin :
. birbirine baglanmasina, hiicreler arasi .
1 mesaj gonderilmesine ve sebeke 1
. bliytdiikge yeni el nitelerinin eklenmesine |
. izin veriyor. Sayisal evrilme yazilimi
' Meksika kolluk kuvvetlerinin telsizleri
. dinlemesini 6nliyor. ~J
1
1

4\ YEREL iLETiSIM MERKEZLERI
Yari 6zerk yoresel iletisim
merkezleri (iglerinden en az
bir tanesi ev gériiniminde)
birbirine baglidiztstiilerden,
merkeziislemcilerden ve Los
Zetas'in yereliletisim trafigini
koordine eden dijital alicilardan
olusuyor.

\\\\\\\

SiLAHLI ADAMLAR

Boélgelerine girdikleri rakip karteller
hakkinda bilgi alan Zeta piyadeleri,
farkli taktik birimler kullanip sokaklarda
trafigi keserek organize operasyonlar
dizenliyor. Otomatik tifek, roketatar ve
el telsizi tasiyorlar. Bu sistem sayesinde
hikumet gliclerine pusu kuruyor,
hapishaneden adam kagiriyorlar.

7'\ PATRONLAR

J Yiiksek konumdaki liderlerle iletisim,
glinliik operasyonlarda kullanilandan
daha farkli bir “komuta ve kontrol”
frekansindan yapiliyor.

KACAKCILAR
- > k8J Kartel patronlari uyusturucu
yuklt kamyonetlerin Meksika'dan
’ Guatemala'ye gegisini izliyor,
- sonra El Paso Texas gibi giimrik
kapilarindaki hareketlerini
gozetliyor. Uzak sinir bolgelerinde
ise Zeta gozculeri ABD Sinir
Devriyesi'nin hareketlerini telsizle
bildiriyor ve kagakgilarin ABD'ye
girmesini sagliyor. Kartelin
tasidigi uyusturucu genelde
kent merkezindeki zula evlerine
gotiruliyor, burada sokak
satigl igin'yeniden paketleniyor,
sonra da tilkenin-her yanindaki
dagitimcragina satiliyor,

lis karakolunun catisina bile bir tekrarlayici dikti. Bu ya kartelin
ciiretinin gostergesiydi ya da polisin ne derece yozlastiginin isareti.

Gilineyde, Veracruz eyaletindeki cangil gibi kus ugmaz kervan
gecmez yerlerde teknik bakimdan is ¢ok daha zordu. Yiiksek
noktalara (mesela bir volkanin zirvesine) kuleler dikmek, boylece
tepelerin ve diger dogal engellerin iletisimi kesintiye ugratmasini
onlemek gerekiyordu. Del Toro Estrada ardindan kulenin distiine
tekrarlayici ve anten yerlestiriyordu ve kimi durumlarda agaclarin
arasinda kamufle etmek igin kule koyu yesile boyaniyordu. Giig
saglamak i¢in ekipmani otomobil akdisiine ya da bir¢ok durumda
fotovoltaik giines panellerine bagliyordu. Veracruz’da yaklasik bir
diizine kule sayesinde 160 kilometre capli iletisim becerisine sahip
olmuslardi. Yani Los Zetas en asagi 10 kasaba ve sehirde Sinaloa
kartelinin silahli adamlarinin ya da askeri konvoylarin gegisini ta-
kip edebiliyordu.

“Kesintisiz bir bilgi akisiyd1” diyor Pike. “Bunu Black Hawk
Down filminde helikopter askeri tisten havalandiktan sonra dag
basindaki ¢ocugun telefon agip ‘Geliyorlar’ demesine benzetiyo-
rum.”

Yeni bolgelerde alt aglar kuruldukga Del Toro Estrada bunlar1
papatya carki yontemiyle birbirlerine baglayarak birlikte calisabi-
len bir sisteme dondistiirdd. Farkli birimleri birbirine baglayabilme
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ozelligi kartelin avantajinaydi. Motorola gibi firmalarin ticari yazi-
limlar1 sayesinde Del Toro Estrada binlerce el telsizini birden kont-
rol edebiliyordu. Bir yoredeki frekanslarda sikisma varsa telsizleri
hemen bagka frekansa gecirebiliyordu. Matamoros’taki yerel pat-
ronlardan biri Montrerrey’deki bir bagkasiyla uyusturucu nakliyati
goriisecekse, Del Toro Estrada onlar1 birbirine baglayabiliyordu.
Los Zetas’tan yakayi ele veren olursa ellerindeki telsizleri ¢alismaz
hale getirerek sistemin dinlenmesini 6nliiyordu. Ayn1 zamanda bir
sifreleme yazilimi kullanarak telsiz goriismelerini karistirtyor, disa-
ridan dinleyenlerin R2D2’nin sesine benzer sesler duymasini sagli-
yordu. Kartel iletisimi idare etmek igin bolgesel komuta merkezleri
bile kurmustu. Ornegin Coahuila eyaletinde Meksikali askerlerin
Los Zetas’a ait bir eve yaptig1 baskinda bir ag olusturacak bicimde
birbirine bagl diziistii bilgisayarlar, 63 adet dijital el telsizi, sinyal
tekrarlayicilart uzaktan yoneten bir merkezi islem birimi ve ucak-
larla iletisim i¢in kullanilan bir de dijital telsiz ele gegirildi.

2008’e gelindiginde Del Toro Estrada’nin altyapist Meksika’nin
cogu eyaletinde (ve muhtemelen ABD’nin sinir bolgelerinde) ¢alisi-
yordu. Yerel patronlar donanim talebinde bulunuyor, Los Zetas ise
iletisim aygitlar1 i¢in detayl kayitlar tutuyordu. Del Toro Estrada
da yeni teknolojileri arastirmak ve donanimlar1 programlamak igin
kendi uzman ekibini (kendi bilgisayar kurdu kartelini) kurmustu.

_ Agm mimarisi, tipki internetin altyapisini olusturan
N yonlendirici kiimeleri gibi dayanikliydi. Meksika or-
dusu kulelerden birini yikti mu, telsiz trafigi bir bagka
kuleye yonlendirilebiliyordu. Dahasi, nispeten ucuzdu
da. Sirket bu ag icin muhtemelen on milyonlarca dolar
harcamusti fakat ABD’ye yapacagi tek bir biiyiik kokain
nakliyatiyla bu yatirim kendini amorti edebilirdi.

Eski devlet yetkilisi, kartelin iletisim sistemi icin
“Devasa bir seydi” diyor. “Cok kapsamli ve kendi igin-
de baglydi. Simdiye kadar gordiigiimiiz en gelismis
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telsiz ag.” Bu biyiikliikte bir
sistemi yonetmek i¢in Del Toro
Estrada’nin bir operasyon iissi-
ne ihtiyact vardi. McAllen’daki
V&C lletisim sirketi bunun igin
idealdi. Sinirin burnunun dibin-
de, goze batmayan, halka telsiz
satan bir yer gorlintimiindeki bu
diikkkan, her seyin yasal goriin-
mesini sagliyordu.

Camlar1 filmli olan beyaz, tek
katli bir kutuya benzeyen bina
hala sehrin disina dogru, tek tiikk
arabanin gegtigi bir yan yolun kenarinda duruyor. Binanin ¢atisin-
dan 9 metrelik bir anten yiikseliyor. Miisteriler igeriye kilitli 6n ka-
pinin zilini ¢alarak girebiliyor. Kapida bir giivenlik kamerasi var ve
iki kamera da binann i¢ini gozetliyor. igeride, raflarda sergilenen
hichir telsiz, tekrarlayict, kablo ya da sarj aygiti yok. Isin asli, toz-
lu bir camekanin ardindaki modas1 gegmis birkag telsiz ekipman
brostirtiniin haricinde ditkkanda hicbir sey yok. Tezgahtar kadin
sadece Ispanyolca konusuyor ve ziyaretcilere ne hazirlikh ne de
bundan hazzetmis goriiniiyor. Bize verdigi kartvizitinde gegersiz
bir e-posta adresi ve gecersiz bir web sitesi adresi var.

N VI1T7D
OYUZD

iKALI YETKILILER Los Zetas'in telsiz agina iliskin
i halkla paylasmadiysa da, Meksika devletinin stabilite-
ag arasinda bir ters oranti oldugu su gétiirmez. A§ ne
iiytidiiyse devletin durumu o kadar koétiiye gitti. Kuzeye
en uyusturucu sevkiyati, paranin glineye akmasini sag-
rtel bu parayla polisi, politikacilari, yerel yoneticileri
ildi. Ordusuna yenilerini katt1 ve silah aldi, hem de
de Sirket’in zulasina yonelik bir operasyonda Meksi
ilke tarihinin en biiyiik cephaneligini ele gegirdi
iyade tiifegi, yarim milyon mermi, 150 el b
kalibrelik keskin nisanci tiifegi, bir anti ta

yedi
ve 14 lokum dinamit.

Son yillarda Los Zetas’in ele gecirmek i¢in eski igverenleriyle
carpistigt Tamaulipas’ta giindiizleri bile ¢atigmalar normal hale
geldi. 2010’da Los Zetas 72 adet Orta Amerika gé¢menini ka-
cirip infaz ettiler. Muhtemelen bunun sebebi i¢lerinde Korf;
Karteli’nin kiraladig: katillerin bulundugu korkusuydu. Ay
lin Temmuz ayinda agir silahlarla donanmis Zeta birlikleri
evo Laredo’da karmasik bir yol kesme, galintt tir ve o
kavsaklara park ederek yol kapatma sistemiyle bir¢cok
oliimciil pusulara diistirdii. Saatler sliren bir giindiiz ¢atismasi-
nin ardindan yetkililer bir¢ok cesedin, otomatik silahin yani sira
el telsizleri de ele gegirdiler. Biiyiik ihtimalle bunlar Del Toro
Estrada’nin elinden ¢ikmaydi. Tamaulipas’in valisi cok gegmeden
bu yorenin “kontrolden ¢iktigini” agikladi.

Los Zetas siddetin ortasinda yer aladursun, Meksika ordusu
onlarin en hassas noktalarina, yani telsiz sistemine saldirma
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Los Zetas sehir
disinda giig icin
giines paneli
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ki, cep telefonu
r"\ _I_ I_ A A I_ sebekesinin

kapsami disindaki
LJ I E !-( b E bélgelerde bile

iletisim saghyor.

-N

-

karar1 aldi. Binlerce asker gorevlendirildi ve ordu muhtemelen
DEA’nin dogrudan Del Toro Estrada’dan elde ettigi istihbarat
esliginde sisteme karsi operasyonlara basladi. Del Toro Estrada
tutuklandigindan beri ABD narkotik yetkilileriyle isbirligi yapti ve
sistemin altyapisina iligkin bilgi veriyor. 2011’deki operasyonla-
rin birinde Meksikali deniz piyadeleri Veracruz’da mobil iletisim
sistemi olarak kullanilan 18 tekerlekli tirlar buldu. Dort eyalete
yayilan bir diger operasyonda ise sasirtici bir ganimet ele gegiril-
di: 167 anten, 155 tekrarlayici, 71 bilgisayar, 166 giines paneli ve
akii, 3.000 civari el telsizi ve Nextel bas-konus telefonlari. Deniz
piyadeleri daha sonra iilkenin énemli otoyollarindan birinin {ize-
rinde 90 metrelik bir anten kulesi kesfetti.

Baskinin ardindan yiizleri maskeli askerler birkag Radio Shack
diikkanini donatmaya yetecek kadar alet edevatla fotograf ¢ekti-
rirken bir ordu sozciisii Los Zetas’in “komuta zincirinin ve tak-
tik koordinasyonunun” kesintiye ugratildigini acikladi. Bu belki
de dogruydu fakat kartel ordu giigleri gekilir ¢ekilmez antenle-
ri ve kuleleri tekrar kurma isine girisiyordu. Orgiitiin Del Toro
Estrada’nin tutuklanmasinin ardindan deneyimli ancak zorla ¢a-
listirilan bir ekibe sahip olmasi ihtimali de var.

N BERI iilkenin dért bir yaninda iletisim uzmanlari
disleri kayboluyor. Bilinen ilk vakalarin birinde dokuz
knisyeni Nuevo Laredo’da kaldiklar1 otelden kagirildi.
lardan birinin esi olan Amalia Armenta, teknisyenlerin
el’in telsiz kapsamini genisletmek igin birka¢ ayligina o

Meksika ordusu
Los Zetas'n
telsiz agina
darbe vurduysa
da, ag saglam.
Kartel, ordunun
soktligli her ku-
lenin yerine bir
yenisini dikiyor.

LUCAS CASTRO/AFP/GETTY IMAGES; REUTERS/TOMAS BRAVO



bélgede oldugunu soyliiyor. Dedigine gore 20 Haziran gece ya-
rist silahli adamlar tarafindan odalarindan gétiiriilmiisler. Hig-
biri de simdiye kadar bulunamadi. IBM, ICA Fluor Daniel ve
Meksika’nin devlet eliyle isletilen petrol sirketi Pemex’ten de en
az 27 miihendis ve uzman sirra kadem basmis durumda. Telsiz
aginin mimari olmasa bile, Los Zetas en 6nemli avantajlarindan
birini yitirmeye niyetli degiller.

Del Toro Estrada 2011’e kadar Houston’daki federal hapis-
hanede tutuldu. Burasi sehrin merkezinde, yaklasik 1.000 kisi-
nin kaldig1 kocaman, granit bir bina. Tutuklularin bir¢ogu, bir
iki blok Gtedeki federal bolge mahkemesinde yargilanmayi ya da
cezasinin agiklanmasint bekliyor. 11 Mayis’ta Del Toro Estrada
cezasinin agiklanmasi i¢in son defa federal hakim karsisina ¢ikti
ve 21 Haziran 2012’de tarihin en geliskin sug altyapilarindan bi-
rini kurmus olmanin karsiliginda dort yildan az yatarak kasvetli
hapishaneden saliverildi ve piril piril Texas giinesine adimini att1.
Kokain dagitiminda parmagi bulundugunu kabul etmisti ama
savcilar eski isverenlerine dair bilgi vermesi karsiliginda cezasi-
min azaltilmas: teklifinde bulundular. Otmek onu tehlikeye soka-
cakti, o yiizden Del Toro Estrada su anda tanik koruma programi
dahilinde gézden kaybolmus olabilir. Meksika’ya donme olasilig

da var ama bu, onun kartelin eline diismesini kolaylastirabilir.
Belki de o ve karist g6z 6niinde saklanma karari aldilar. Clinki
Del Toro Estrada’nin tahliyesinden doért ay sonra, ¢iftin McAl-
len’daki beyaz tuglal ¢iftlik evinde birileri oturuyor.

Yine ayni derecede olanakli bir durum da hem rakip kartel-
lerin hem de Meksika hiikiimetinin giderek artan baskisi karsi-
sinda Los Zetas’in daha 6nemli sorunlara odaklanmasi. 2011’in
Temmuz’unda Meksikali otoriteler EI Mamito adli 6nde gelen
Zeta yoneticilerinden birini tutukladi ve ¢ok gegmeden El Taliban
kod adli bir digerini yakalad1. Bir yil gegmemisti ki Los Zetas’in
en {ist yOneticisi olan Heriberto Lazcano Lazcano, Coahuila
Eyaleti'nde kiiciik bir kasabada bir beysbol maginda askerlerle
karst karstya geldi. Cikan catismada o ve iki korumasi oldiiriil-
dii. Tahminlere gore Lazcano simdiye kadar uyusturucu savasin-
da kaybedilmis en {ist diizey uyusturucu kagakgisi ve hiikiimet
onun Slimiini biyiik bir zafer olarak ilan etti. Ger¢i Sliimiiniin
istiinden birkag saat gegmeden silahli bir Zeta birliginin cenaze
evinden Lazcano’nun cesedini ¢almalari bu agiklamaya golge dii-
stirdii. Onun yerini alan Miguel Angel Trevino Morales ise Tem-
muz 2013’iin ortalarinda Tamaulipas’ta, denilenlere gére ABD
istihbaratinin yardimiyla tutuklandi.
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Bu tutuklamalar Kkartele karst
atilan basarili adimlarin simgesi.
Bununla birlikte daha biiylik bir
soruna da isaret ediyor: Del Toro
Estrada’nin telsiz ag1 Los Zetas’in
bilgi savasinin sadece ilk adimiydi.
Giiciiniin zirvesindeyken ¢ete, Sta-
si gibi casuslardan olusan bir ordu
kurdu, teknolojiyi ve sosyal med-
yayl operasyonlarina entegre etti.
Meksika bassaveisinin  agiklama-
sina gore, “Amerika kitasinda esi
benzeri gérlilmemis” bir istihbarat
ag1 ortaya ¢ikti. Los Zetas Twitter
mesajlarini, web giinliiklerini ve
Facebook hesaplarin1 gézetliyor.
Iddialara gore harita yazilimlarin-
da yetkililerin izini stirmek igin
bilgisayar korsanlarindan olusan
bir ekip ¢alistirtyor ve bir gazeteye
gore, telefon konusmalarini dinle-
melerini saglayan 20 adet iletisim
uzmani var. Sokaklarda ise kar-
telin muhabirleri arasinda taksi
soforleri, taco saticilari, ayakkabi
boyacilar1 ve ¢ogu zaman da polis
var. Veracruz’da ortaya ¢ikan bant
kayitlarinda bir polis miidiirii astla-
rina, kendi kolluk gii¢lerinden bez-
mis Meksika halkinin “polizetas”
adini verdigi kuvvetlere bagh calis-
malarint emrediyor. Bunun tizerine
tiim departman isten ¢ikarildi.

Tamaulipas’ta, Los Zetas’in orta
kademe bir iiyesiyle iliskisi olan
bir kadinin ifadesine gore, kartel
Nuevo Laredo gibi yogun kentsel
alanlar1 her biri bir diizine cadde-
den olusan sektorlere bolmiis. Her
bir sektérde de 20 halcone gérev
yapiyor. Bu da demek oluyor ki her
mahallede Kkartelin yiizlerce goz-
ciisii var. Kadin tanik, “Genellikle
10.000 peso (750 dolar) maasla ¢a-
listyor, iki cep telefonu ve bir telsiz
tasiyorlar” diyor. “Sokakta kimin
kimle ylirtidiigiinii rapor ediyorlar.
Genellikle polisi, askerleri ve diger
cete tyelerini izliyorlar. Bazen on-
lar1 her kdse basinda, hatta otoyol
kenarlarinda bile gorebiliyorsunuz.
Bu ag tiim sehre yayiliyor.”

Tek bir sehirde bile bu boyutlar-
da bir ag her gilin binlerce olmasa

bile yiizlerce kisa mesaj, cep tele-
fonu aramasi ve telsiz goriismesi
demektir. Peki, bir su¢ 6rgiitii boy-
le bir veri deniziyle basa cikacak
kadar sofistike olabilir mi? Bir
yerlerde gozliiklii analistlerden olu-
san, istihbaratin toplanip stizgecten
gectigi, sonra komuta zincirinden
yukart ipuglarmin iletildigi bir
ekip mi var? Del Toro Estrada va-
kastyla yakindan iligkili eski devlet
gorevlisinin bu soruya yaniti, evet.
Yetkilinin iddiasina gére Los Zetas
Nuevo Lareda’da polisin o kadar
icine sizmig durumda ki, kendi bilgi
aglarimi denetlemek i¢in polislerin
C4 ofisini (911 acil durum hattinin
Meksika versiyonu) kullantyorlar.
Liderlerini yitiren Los Zetas'in
giici, tipki kendilerinden Onceki
Korfez kartelininki gibi, giderek
azaliyor. Fakat isin ucunda mil-
yarlarca dolar varsa bu basarinin
gézden kagmasi olanaksiz. Del
Toro Estrada’nin telsiz ag1 ve Los
Zetas'in acimasiz etkililigi kartel
operasyonlarinin dogasini sonsuza
dek degistirmis olabilir. Yeni tek-
nolojilerin ve taktiklerin (koordine
piyade saldirilari, asir1 siddetli psi-
kolojik operasyonlar, karmasik is-
tihbarat toplama ve iletisim sistem-
leri) kullaniminda onciiliik eden
Los Zetas, su¢ imparatorluklar1 i¢in
yepyeni bir yol ¢izdi. Diger kartel-
ler de rekabet edebilmek i¢in kendi
paramiliter birliklerini gelistiriyor.
S6z gelimi Meksika’nin glintimiiz-
deki en genis ve en gliglii uyusturu-
cu kacgakeilik Orgiitii olan Sinaloa
Federasyonu’nun da kendi telsiz
agimi kurdugu iddia ediliyor. Bazi
analizciler buna Meksika’nin “Ze-
talagsmas1” adim taktilar. Kartelin
iHA’lar ve karmasik veri madenci-
ligi yazilimlariyla kolluk kuvvetle-
rinin hareketlerindeki tekrarlanan
yapilar1 saptayip en ideal kacakgilik
rotalarint ve takvimlerini belirle-
mesi an meselesi. Bylesi bir kabus
senaryosu gerceklestigi takdirde,
bunun sorumlusu adi sant duyul-
mamis, tek silahi telsizden ibaret
olan bir diikk&n sahibi olacak. ¥s
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HIV'IN KAYNAKLARI VUCUDUN
DERINLIKLERINDE GizLIi. BiLIM iNSANLARI
BU KAYNAKLARI KURUTMAYA ADIM ADIM YAKLASIYOR.

APOORVA MANDAVILLI

ADIDUYULMAMIS bir Alman doktor, hastaligin tek bir vaka- Doktor Gero Huetterdan sonuglari konusarak degil de bir
sini iyilestirdigini 6ne siirerek 2007 yilinda prestijli bir AIDS poster sunumuyla paylasmasini rica ettiler. O da 6yle yapti.
konferansina katilma talebinde bulundu. Hem AIDS hem l6se- Fakat poster bir odanin en gerisinde, gdzden 1rak bir yerde

" | kalmist1."Postere kazara rastladim. Hi¢ kimse orali bile olma-

mi hastasi olan 41 yasinda birinden s6z edip onu “Berlinli hasta

olarak adlandirdi. Hastaya, HIV'e direncli bir bagiscidan kemik misty, kimsenin ruhu duymamaisti” diyor San Franciscodaki

iligi nakledilmisti ve artik viriise iligkin higbir iz gériilmityordu. | California Universitesinin tip fakiiltesinde &gretim iiyesi olan
Konferansi 6rgiitleyenler ne yapacaklarini bilememiglerdi. Stephen Deeks. Posterde iddia edilen seyler Deeks'in aklini




AIDS

basindan almisti ve profesor, “Niye hic kimse bu vakayla ilgi-
lenmiyor ki?” diye hayret ettigini hatirhyor. Deeks daha sonra
yoluna devam etti ve bunu hicbir meslektasiyla paylagmadi.

Haftalar sonra Weill Cornell Tip Okulu'nda arastirmaci olan
Jeffrey Laurence, konferans programinda Huetter'in bildiri
Ozetine rastladi. AIDS'e HIV'in yol actigini kanitlayan 1984
tarihli cok 6nemli bir calismanin (o zamanlar i¢in bu radikal
bir fikirdi) bag yazari olan Laurence, devrimci fikirleri nasil bir
sessizligin karsiladigini biliyordu. Huetter'in iddiasina inan-
mak istiyordu. Dolayisiyla, AmfARdaki, yani AIDS Arastirma
Vakfrndaki danisman roliinii kullanarak 2008'in Eyliil ayinda 12
kisinin katildig1 bir beyin takimi olusturdu.

Huetter da bu ekipteydi, Deeks de. Harvard Universitesinden
imiinolog Judy Lieberman ve Kuzey Carolina Universitesinden
unli AIDS arastirmacisi David Margolis de oradaydi. Bir
tiir jiiri diyebilecegimiz bu ekip, kanitlari inceledikten sonra
Berlinli hastanin (artik Seattledan Timothy Ray Brown oldugu
anlasilmist1) gercekten AIDS'ten kurtuldugu sonucuna vardi.
“Gergek bir doniim noktasiyd:” diyor Deeks bunun icin.

giine kadar, en iyi bilim insanlari bile HIV
enfeksiyonunu viriisiin ¢cogalmasinin éniine
gecerek kontrol altina almay1 umuyordu.
Brown vakasi onlar: harekete gecirdi. Su anda
HIV'in viicutta tiimiiyle nasil ortadan kaldiri-
lacagini arastiran onlarca laboratuvar var. Bazi
sirketler, Brown'in bagiscisin viriise karsi direncli kilan genetik
mutasyonu kopyalayan teknikler gelistiriyor ve bunlardan
birkaci daha simdiden klinik deney agsamasinda. Fon saglayan
ajanslar da rota degistirdi. Aralik ayinda Ulusal Saglik Enstitii-
leri (NIH) 6ntiimiizdeki ii¢ yilda béylesi cabalar: hizlandirmak
icin 100 milyon dolar tesvik verecegini duyurdu.

“Bu biiyiik bir degisim” diyor yeni deneylerin birinde basi
ceken Nobel 6diillii David Baltimore. “Gercekten de bir care
bulma olasiligimiz var.”

Inatc1 hastaliklar arasinda bile AIDS'in digerlerinden farkli
bir yeri var. Hastalik, kurbanin DNAsina yerlesen HIV (insan
bagisiklik eksikligi viriisii) ile bashyor. Cogu viriiste olanin
aksine, hiicreler bir kez enfekte olduktan sonra kendilerini
HIV'den kurtaramiyor. Dahasi, HIV 6zellikle bagisiklik sistemi

\/Deeks posterdeki iddialar karsisinda sasirmisti ve

Hematolog Gero Huetter, HIV'in
hiicrelere girmesini engelleyen
genetik mutasyona sahip bir
bagisci secerek, hastasini hem
lsemiden hem AIDS'ten kurtard.

hiicrelerini hedefliyor ve onlari hastalik savasgisi olmaktan
cikarip, kendisinin kopyalarini iireten birer fabrikaya doniis-
tiiriiyor. Aylar ya da yillar sonra bagisiklik sistemi hiicrelerinin
sayis1 o kadar azaliyor ki kisi her tiirden firsatci enfeksiyona
karsi savunmasiz hale geliyor ve AIDS, yani edinilmis bagisiklik
eksikligi sendromu ortaya cikiyor.

Hastaligin erken doneminde alinirsa antiretroviral tedavi
HIV diizeyini kontrol altinda tutarak AIDS'e engel olabiliyor ve
bunun i¢in tasarlanmis 30'dan fazla ila¢ mevcut. Brown anti-
retroviral almaya 1995'te, HIV teshisi kondugunda baslamist1.
On y1l sonra tamamen baglantisiz bir sekilde akut miyeloid
l6semiye yakalandi ve durumu &yle kisa siirede kotiilesti ki,
kemik iligi nakline ihtiya¢ duydu. Kemik iligi viicudun tiim kan
ve bagisiklik hiicrelerinin kaynagy, o ylizden de ilik nakli eski
bagisiklik sistemini yenisiyle degistirmek anlamina geliyor.

Brown'in hematologu Huetter, HIV'in hiicrelere sizmasini
onleyen genetik mutasyon hakkinda bir seyler okumustu.
CCR5-delta32 adli bu mutasyon, HIV'in en gézde hedeflerinden
biri olan CD4+T hiicrelerine girmekte kullandig1 CCR5 resepto-
riiniin mutant formuydu. Mutasyon insanlarin %!1'inde dogal
yollarla meydana geliyor ve Brown, bu mutasyona sahip ve iligi
uyumlu bir bagisct buldugu icin sanslhiyd.

“Onun kok hiicrelerinin bendeki HIV'e care olabilecegini
soylediler” diyor Brown. “Ben de ‘iyi olur’ diye diisiindiim ama
pek inanmadim.”

Brown, 6 Subat 2007de kemik iligi nakli yapilmadan 6nce
bagisiklik sistemini sifirlamak icin kemoterapi ve tiim viicudu
kapsayan radyoterapi gordii. Iki hafta sonra, hastaneden bir
baskasinin bagisiklik sistemiyle ayrildi. “Yeni hayatimin baslan-
gic1 buydu” diyor.

Huetter'in orijinal tedavi programinda Brown naklin
ardindan antiretroviral ilaclar almaya devam edecekti fakat
Brown'in o zamanki partneri olan masaj terapisti, kimyasal
bombardimanina tutulursa nakledilmis kék hiicrelerin dogru
diiriist cogalmayacag “hissine kapilmist1.” Huetter, nakli yapan
ekibin de hassas yeni hiicrelere zarar verme riskini géze alama-
digin1 soéylityor. Boylece Brown hastaneden herhangi bir ilag¢
tedavisi olmadan taburcu edildi. Birka¢ ayin ardindan yavas
yavas ortaya cikt1 ki, ilag almasa bile Brown'in viicudunda
HIV'den eser yoktu.

O giinden sonra benzer derecede umut verici bagka vakalar

“Niye hic kimse umursamiyor?” dive merak ediyordu.
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DON FOLEY

l_‘ gp4l proteini
o— gpl20 proteini

o——— CD4 hiicresi

o——— CCRs5 hiicresi

[

Mutant CCR5'li
T hiicresi

I
I
DURDUR
Juntbu
1) HIV, CD4 yiizey
reseptoriine sahip
bagisiklik hiicrelerini
hedefliyor. Bunlarin
en iyi 6rnegi CD4+
T hiicresi. Virliisin
dis ylizlinden, yani
viral zarftan ¢ikan bir
proteinin gp120 kismi
CD4’e tutunuyor.

MA YOLLAR

2) Bu birlesmenin
ardindan bir yapisal
degisimle diger viral

protein gp41 aciga cikiyor.

Bu protein de CCR5 adi
verilen ikinci bir ylizey
molekiliine (ya da bazi
hiicre tiirlerinde CXCR4
adli bir baska yardimci
reseptore) baglaniyor. Bu
da HIV'in hiicre zarindan
iceri girmesini sagliyor.

3) Viriis kendi

genetik materyalini
saliyor, o da hiicrenin
DNA'sina gémiiliyor.
Enfekte hiicre ya
etkinlestirilmeyi
sessizce bekliyor ya da

4) CCR5’in mutant

bir formunu igeren
bagisiklik hiicreleri,
HIV'in baglanmasina
izin vermiyor. Arastirma
gruplari CCR5'in
mutant versiyonlarini

HIV kopyalari liretmeye HIV'li insanlara vererek
basliyor. bu dogal direnci taklit
etmeye calisiyor.

da ortaya ¢ikt1. Gectigimiz Mart ayinda bir grup bilim insani
Mississippide HIV ile dogmus ii¢ yasinda bir kizin viicudun-
da, agresif terapi kesildikten aylar sonra bile viriis olmadigini
acikladi Fransiz arastirmacilar ise enfeksiyonu takip eden 10
hafta icinde antiretroviral tedavisine baslayan 14 kisinin (su
an 19) tedavi kesildikten yillar sonra bile (hatta bir vakada 11 y1l
gecmesine ragmen) viriissiiz oldugunu acikladi.

Bu vakalardan sadece Brown yeteri kadar uzun siire ve
etraflica arastirildi. Beyin, kalin ve ince bagirsak ve lenf
digiimi biyopsileri farkl laboratuvarlar tarafindan incelendi
ve herkesin hemfikir oldugu “iyilesmis” kararina varildi. Fakat
diinyada HIV'le yasayan 34 milyon insan icin kemik iligi nakli
deva olmaktan cok uzak. {lik nakli cok riskli ve zor bir prose-
diir. Nakil hastalarinin ticte biri yasamiyor.

Hatta nakillerin sonucu bile tutarsiz. 2012'nin Haziran ayinda
doktorlar Bostondan iki erkek hastanin tipki Brown gibi kemik
iligi naklinin ardindan virtisten kurtuldugunu aciklad. Fakat
Brown'in aksine, ikisi de operasyonun ardindan antiretroviral
almayi siirdiirmiistii. Gegtigimiz yilin basinda ilaci birakma-
lartyla birlikte enfeksiyonlari cok daha siddetli bicimde geri
doéndii. Bunun sebebi hala belirsiz. Onlara nakledilen kemik
iligi HIV'e direncli bagiscilardan gelmedigi icin mi, yoksa nakil

oncesi tedavi viicuttaki enfekte olmus tiim bagisiklik hiicre-
lerini ortadan kaldirmadigl, boylece HIV'in bir kismu viicutta
saklandig icin mi? Yine de Brown'in vakasi adeta bir umut 15181
Yakin zamana kadar teoriden ibaret bir seyin, yani HIV'in insan
viicudunun derinliklerine sizdig1 yillar siiren enfeksiyonun
ardindan bile, dogru yaklasimla hastaliktan kurtulma olanag:
bulundugunun kaniti.

IV testleri genellikle kandaki viriislii RNA
miktarin 6l¢liyor. Kan damarlariny, iistiinde
bir miktar otomobilin (ya da HIV tasiyan
CD4+T hiicrelerinin) yolculuk yaptig1 oto-
yollara benzetebilirsiniz. Testlerin yaptigi da
birkac otoyoldaki araba sayisina bakip tim
iilkede kag arac oldugunu tahmin etmek.
San Franciscodaki California Universitesinde tip profe-
sorii olan Mike McCune, bu mantikta bir hata oldugunu dile
getiriyor. Insanlar yola cikmak istemedigi icin de otoyollarda az
saylda ara¢ bulunabilir, benzin istasyonlarinda yakit kalmadig:
icin de; hatta otomobil iireticisi fabrikalar bombalandig icin de.
Aslini isterseniz 1995'te, John Hopkins Universitesi Tip
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Okulundan Robert Siliciano baskanliginda bir ekip HIV'in
biiyiik cogunlugunun CD4+T hiicrelerinde sessizce “gizlendigi-
ni” buldu. Insanlar tedaviyi birakir birakmaz bu gizli rezervuar-
daki enfekte hiicrelerden biiyiik bir hizla viriis yayiliyor. Suna
benzetmek olanakli: Garajlarda, motoru rélantide calisan ve
yola ¢cikmak icin firsat kollayan y1ginla otomobil var.

Fakat bu bile manzaranin tiimii degil. Ornegin bilim insanla-
r1 bu rezervuarin bagka tiirden enfekte bagisiklik hiicreleri de
barindirdigini anlamaya yeni yeni basladi. S6z gelimi, dendritik
hiicreler, monositler ve makrofajlar da var. Ekim ayinda Silici-
ano ve meslektaslari Cell dergisine, uykuda bekleyen CD4+T
hiicrelerinin sayisinin tahmin edilenden 60 kat fazla olabilece-
gini acikladi.

O zaman AIDS'in tedavisinin 6niindeki en biiyiik engel su:
Hic kimse bu rezervuarin ne oldugunu, nerede oldugunu, uyu-
yan viriisiin buradan nasil uyandirilacagini ve uyandirildiktan
sonra yok edilip edilmediginin nasil belirlenecegini bilmiyor.
Bu sorular iistline hatiri sayilir miktarda arastirma yapilmaya
baslandi ve diinyanin dért bir yanindan bilim insanlar: gerek
insanda gerekse hayvan modellerinde miimkiin oldugunca
fazla enfekte doku incelemesi yapiyor.

Su ana kadar, rezervuari ortadan kaldirmanin en popiiler
yontemlerinden biri “sasirt ve 6ldiir” yaklasimi. Hedef, uyuyan
virlisii ansizin etkinlestirmek ve enfekte hiicreleri daha hazir-
liksizken yok etmek. Bir diger deyisle, arabalari garajlarindan
disar1 ¢cikmaya, otoyolda ilerlemeye ikna edip sonra tiimden
patlatmak. Ulusal Saglik Enstitiilerinin yakin zamanda fon
sagladig) tic AIDS arastirma isbirliginden biri bu yaklasimi
benimsiyor. Akademik arastirmacilar ve ila¢ devi Merck,
yayimlanmamis sonuclari paylasmak {izere haftalik goriis-
meler yapiyor. Johns Hopkins Universitesinde virolog ve ayni
zamanda ekip tiyesi olan Janet Siliciano, “Amac, uyku halini
tersine gevirebilecek ajanlar, kiiciik molekiiller ya da ilaglar
bulmak” diyor. “Bu ¢6zmesi cok ama ¢ok zor bir sorun. Su anda
saydiklarimizi yapan hicbir sey yok.”

Arastirmaci, Brown vakast icin “Biiyiik yanki uyandirdi”
diyor. “Kemik iligi nakliyle bu rezervuarin ortadan kaldirilabile-
ceginin kanit1.”

Mississippideki bebege dogumdan itibaren antiretroviral
ilaclar verilmisti ve en popiiler teori, tedavisinin daha HIV re-
zervuarinin olusumuna firsat taninmadan, ok erken baslamis

\/Hedef, uyuyan virisi ansizin etkinlestirmek ve

Timothy Ray Brown'in
AIDS'ten kurtuldugu 2009'da
resmen kabul edildi. Gln(-
mizde klinik arastirmalar ayni
basariyi baska hastalarda da
tekrarlamaya galisiyor.

olmasi. Fransadaki hasta grubunun da tedavisi enfeksiyonun
hemen ardindan baslamist1. Dolayisiyla da enfekte hiicre
rezervuarlari, bagisiklik sisteminin viriisii kontrol edebilecegi
biiyiikliikte olabilir. Fransiz arastirmacilarin tedavisine benzer
bicimde, erken baslanmis hastalardan %15'inin tipki kanser
remisyonundaki gibi, “elit kontroldr” olabilecegini diisiiniiyor.

Ne var ki Robert Siliciano bunlarin sira dis1 vakalar oldugu
uyarisinda bulunuyor. “Cogu insanda bu rezervuarla su ya da
bu sekilde basa cikmak zorunda kalacagiz” diyor. “Ustesinden
gelmedikge hic kimseyi iyilestiremeyiz.”

ilim insanlar1 uzun yillardan beri HIV'in CCR5
reseptoriine olan bagimhhiginin hastaligin
sonunu da getirecegini biliyor. Brown vakasl
bu hipoteze yepyeni bir ivme kazandirdi.
Californiadan iki sirket, Sangamo Biosciences
Inc. ve Calimmune, CCR5'i silen ya da devre
dis1 birakan gen terapi yontemleri deniyor.

Calimmunenin testlerinde arastirmacilar HIV tasiyan birin-
den kan aliyor, kok hiicreleri izole ediyor, CCR5'i etkisiz hale
getiriyor, sonra kok hiicreleri tekrar ayni kisiye asilayarak yeni
bagisiklik hiicrelerine doniismesini sagliyor.

Teorik bakimdan bu yaklasimin iki avantaji var. Kék hiicre-
leri HIV'e direncli bagisiklik hiicrelerini kesintisiz bir sekilde
uretiyor ve bir bagiscininkini degil de hastanin kendi kék
hiicrelerini kullanmak, ret riskini ortadan kaldiriyor. Testler
gectigimiz yaz baslady, ancak kagit iistiinde oldugu kadar etkili
bir strateji olup olmadigini séylemek icin hala ¢ok erken.

Sangamonun yaklasimi ise daha farkli. O da CCR5'i degisti-
riyor ama bunu, degisikligin daha kolay oldugu T hiicrelerinde
yapiyor. Firma, adina ¢inko parmak niikleaz denilen molekiiler
makaslarla HIV'li bireyin T hiicrelerinden CCR5 geninin kopya-
larini kesip cikariyor. Ardindan modifiye T hiicrelerini cogaltip
tekrar hastaya naklediyorlar.

Dokuz kisi iistlinde yapilan testlerde Sangamo, listiinde
oynanmis T hiicrelerinin tek dozunun bile tiim hastalarda ti¢
yil icinde rezervuar: kiicilttiigiinii gérdii. Sekiz kiside yapilan
ayri bir testte ise hastalardan birinde tedavinin sonlanmasini
takip eden 20 hafta boyunca (Aralik ay1 itibariyle) viriis miktari
saptanabilecek diizeyin altinda kaldi.

enfekte hiicreleri daha hazirliksizken yok etmek.
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Uzmanlar HIV'i ortadan

kaldiracak kiiresel stratejide bir
asl olmasi gerektiginde hemfikir.

Sangamonun arastirma ve gelistirme baskan yardimecisi
Geoff Nichol, “Bu, CD4 sayisindaki uzun dénem artis1 ve bunun
sonucu olarak rezervuarda azalmayi ortaya koyan ilk calisma”
diyor. Yine de etkinin kalic1 olup olmayacagini sdylemek icin
heniiz erken. T hiicrelerinin kisith bir 6mrii oldugundan tek
bir dozun etkisinin ne kadar siirecegi belirsiz. Sangamo ayni
teknolojiyi kék hiicrelere de uygulamayi diistiniiyor. Béylece
sonsuz bir HIV'e direngli T hiicresi kaynagi elde edilebilir.

Daha ilging bir soru ise, bu yaklasimin neden uykudaki rezer-
vuari etkiledigi. Saghkh bagisiklik hiicrelerinin agilanmasi, ne-
den halihazirda enfekte olmus hiicrelerin sayisinm azaltsin ki?

Tartismali fikirlerden biri, rezervuarin tiimiiyle uykuda
olmadigini 6ne siiriiyor. Bunu yari yariya suyla dolu bir kaba
benzetebilirsiniz. Her giin su diizeyi bir 6nceki glinkiiyle tami
tamina ayni ‘Ama fark etmediginiz sey, hem su gideri biraz
daha biiyiik hem de musluk biraz daha acik” diyor Miami
Universitesinde bulasic hastaliklar béliim bagkani ve tip
profesorii olan Mario Stevenson. Yani su diizeyi ayni goriinse
de, geriye daha taze bir su kaliyor. Ayni sekilde, rezervuar da
dinamik olabilir. Bazi hiicreler enfekte olurken, her giin bazilar:
da o6liyor.

Degistirilmis T hiicreleri asilanan bir insanda viriis agir agir
tiim enfekte hiicreleri 6ldiirtiyor fakat yeni hiicrelere sizami-
yor. Deeks bunun i¢cin “Enfeksiyonun tedavi gormeden devam
etmesine izin veriyorsunuz, ta ki viriis kendi kendini ortadan
kaldirana dek. Tam bir Darwinci deney.”

angamo ve Callimmune'un yaklasimlar: bagarili
olsa ve ciddi yan etkileri olmadig ortaya ¢iksa
bile (ki bunlar bliyiik umutlar) tedaviler cok
pahali ve HIV'e yakalanmis herkese uygulana-
mayacak kadar da invazif. Aslini isterseniz tiim
uzmanlar HIV'in kékiinii kazimak i¢in uygulana-
cak herhangi bir kiiresel stratejiye bir de asinin
eslik etmesi gerektiginde hemfikir. Asi caligmalarinin onlarca
yillik basarisizliginin ardindan simdi bu konuda da gelismeler
yasaniyor. SOz gelimi, Dennis Burton ve Scripps Arastirma
Enstitiisi'nden arkadaslar: sadece bir avug nétrlestirici antikor
(asidaki bagisiklik molekiilleri) ile calistiktan sonra 2009'da iki
adet etkili antikor iirettiler. Bu alanda ansizin bir patlama oldu.
Imiinoloji ve mikrop bilimleri profesérii olan Burton, “Artik
ylizlercesi var” diyor.

Arastirmacilar saghkli T hiicrelerinin HIV'li hiicrelere saldir-
masini tetikleyen asilar da iiretti. Bu asilar AIDS'in maymun
modelinde biiyiik bir koruma sagladi. Gegtigimiz Ekim ayinda
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DUNYADA HER YIL
yaklasik 250.000 cocuk HIV
enfeksiyonuyla doguyor.
Peki, iclerinden ya yiizlercesi
ya da belki binlercesi su
anda virlisten kurtulduysa
ama bunu bilmiyorsa? iste,
Mississippi'deki bir bebegin
oykiisii bu umudu asiliyor.
Bebek HIV pozitif bir
anneden diinyaya gelmis,
dogumundan 30 saat sonra
antiretroviral ilaglar almaya
baslamisti. Normal bir
bebege HIV pozitif teshisi
konduysa tedaviye hemen
baslaniyor ve 6miir boyu
devam ediliyor. Fakat
Mississippi'deki bebek 15

aylikken tedavisi yarida kaldi.

Tekrar saglik sistemine
dondiigiinde tedavisi kesileli
bir yil olmustu. Cok hasta
olmak yerine, belli belirsiz
bir HIV izi g6steriyordu.

Bu kesif, antiretroviral
ilaglarin tiim viriisi bir
rezervuar olusturmadan
once oldiirdiigii tahminlerine
yol ac¢ti. Bunun miimkiin olup
olmadigini gérmek igin bazi
gruplar enfekte olmus yeni
doganlara dogumun ilk ya

r\l_‘l'\l 1Q11
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da ikinci gliniinden itibaren
tedavi uygulayip bir ya da
iki yasindayken birakmayi,
sonra viriisiin tekrar
ortaya ¢ikip citkmayacagini
g6zlemlemeyi dneriyor.
“Mississippi'deki bebek
tizerine kurulu plan temelde
soyle: Bunu kontrolli
kosullar altinda, daha ¢ok
insan lzerinde yaratmak
miimkiin mii?” diyor bu
tiirden bir arastirmayi
finanse eden Ulusal Alerji
ve Bulasici Hastaliklar
Ulusal Enstitlisi’'niin
yoneticisi Anthony Fauci.
“Eger doktorlar yeteri
kadar ¢ocugu zaman iginde
gozlemlerlerse onlarin
iyilestigi sonucuna bile
varabilirler” diyor Fauci.
Baska gruplar ise ilaca
gegici olarak ara veren HIV
pozitif genglerin virlissiiz
kalip kalmayacagini
arastinyor. “Ilk adim
remisyon. Bir sonraki adim
ise iyilesme olabilir” diyor
Necker Hastanesi’'nde ve
Fransa'daki Paris Descartes
Universitesi'nde virolog olan
Christine Rouzioux.

ise bilim insanlar1 viriisiin CCR5'e tutunmak icin kullandigl, o
yakalamasi zor protein yapisini gézler 6niine serdi. Bu protein,
asilardaki antikorlarin hedefi. Burton, hepsi bir araya geldigin-
de “viriisii kontrol altina almanin, hatta yok etmenin olasiligini
gorityorsunuz” diyor.

Tiim bu sirada Brown hala AIDS'ten kurtuldugu onaylan-
mis ilk ve tek hasta olma serefini koruyor. Hayatta kaldig:
icin kendini biraz suclu hissettigini ve HIV pozitif hastalarin
onu “sansl” diye cagirdigini séyliiyor. Fakat onun iyilesmesi
de kolay degildi ve kdbustan farksiz bir siirli olayin ardindan
gerceklesti. Tedavi sirasinda idrarini tutamaz hale geldi, akut
sepsis enfeksiyonu yiiziinden yapay komaya sokuldu ve akli
dengesini yitirmek {izere oldugundan agir beyin hasarina sahip
hastalarin yatti§1 bir hastanede tedavi gérdii.

Huetter'in ekibi bunlar olurken Brown tekrar tekrar test
etti ve HIV'den hicbir iz bulamadi. Fakat Brown, vaka raporu
2009da New England Journal of Medicinede yayinlanana
kadar bu sira disi duruma inanamadigini séyliiyor. “Yayinla-
ninca kendi kendime séyle dedim” diyor. “Tamam, tip camiasi
iyilestigimi kabul ettiyse, iyilestim demektir.” ¥s
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Noah Fierer mikroplarin gizli evreninin
haritasini ¢ikarmak istiyor... ise mutfaginizdan

baslayacak.

Joel Warner ‘ Fotograflar Sam Kaplan

1sa siire dnce bir sabah
vakti, Boulder'daki Colorado
Universitesi’nden ekoloji ve
evrimsel biyoloji profesori
Noah Fierer, kendini dogu
Colorado'daki tarim arazilerinin 300
metre yukarisinda buldu. 1977'de iklim
ve hava durumu arastirmalari igin yapil-
mis olan cep telefonu kulesini andiran
Boulder Atmosfer Gézlemevi'nin tepe-
sine yakin bir yerde tlinemisti. Buraya
ulasmak igin Fierer ve meslektasi Joan-
ne Emerson kulenin sikis tikis asanso-
riyle bes dakikalik bir yolculuk yapmis,
sonra 90 kat yukarida, daha bile dar

bir platforma gikmislardi. Emniyet ke-
merleri ve baret takan ikili, egilip metal
platforma tutturulmus kiigiik bir aygita
baktilar. Birkag ay dnce yerlestirdikleri
makine her gece havayi emiyor, filtre-
den gegiriyor ve icindekileri iki haftada

bir toplanmasi igin depoluyordu. Bu
temelde bir elektrikli stiplrgeydi fakat
tozu degil de mikroplari yakaliyordu.
Mikroorganizmalar dort bir yanimizi
kusatiyor. 300 metre irtifadaki nispeten
Issiz havanin her metrekiptnde 1.000
civari mikrop var. Yere yaklasinca bu
rakam bir anda 100.000’e cikiyor ve in-
san teninin her santimetrekaresinde 10
milyona firliyor. Bir cay kasigi toprakta
50 milyar mikrop var, yani Diinya'daki
insan niifusunun yedi katindan fazla.
Mikroplarin sayisi bu kadar ¢ok olabilir
ama bilim insanlari mikrobiyal ekosis-
teme iliskin cok az sey biliyor. Ornegin,
en derin okyanus gukurlarinda yasayan
hayvanlar hakkinda bilgimiz, evimizi
paylasan canlilara dair bildiklerimizden
cok daha fazla. Bu canlilarin hayatimiz
Ustlindeki etkisi hakkinda bildiklerimiz
daha da az. Mikroplar glinlik yasan-
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GORUNMEZ DUNYA

Noah Fierera gére
hi¢ tanimadigimiz
trilyonlarca
dostumuz var.

timizi nasil bigimlendiriyor? Ya biz
onlarinkini? Astimi ve alerjiyi onlar mi
tetikliyor? Yoksa 6nlenmesine yardimci
mi oluyorlar? Sanki gériinmez bir diin-
yada yasiyoruz ve Fierer bir zamanlarin
Viktorya ¢agi doga bilimcileri gibi, bu
diinyayi siniflandiryor.

Ulkenin 6nde gelen mikrobiyal
ekologlarindan olan Fierer, bakteriler,
arkeler, mantarlar ve virsler gibi mik-
roorganizmalari toplayip tasnif ediyor.
“Ben ufak tefek seylerin tarihgisiyim”
diyor. Birkag yil 6ncesine kadar mikro-
biyal ekoloji nispeten durgun bir alandi.
Konu edindigi organizmalarin kigukligu
ve birgogunun petri kabinda yetistiri-
lememesi yliziinden ¢gogu mikrobiyom
calismasi, Fierer'in tabiriyle Amazon
yagmur ormanlarindaki biyocesitliligi
arastirmaya gidip de bes tlirle geri don-
mek gibi bir seydi. Sonra DNA siralama
ciktl. Fierer ve meslektaslari artik bin-
lerce tirl hizla ve kolayca siniflandirip
islevlerini belirleyebiliyor. “Mikrobiyal
ekolojinin altin gagina giriyoruz desek
yalan olmaz" diyor.

Son bes yilda Fierer, umumi tuvalet-
ler, insanlarin koltuk altlari ve tirtillarin
midesi gibi ortamlardaki mikrobiyal
gesitliligi arastirdi. Bulgulari bazen mik-
roorganizmalarin biylik diyarina isik tu-
tuyor. Boulder Atmosfer Gézlemevi'nin
kulesinde ise Emerson’a, California'dan
ve Otesinden esen riizgarlarda ne tarz
canlilarin hayatta kalabildigini arastir-
masi i¢in yardim ediyor. Bazen de yaptigi
kesifler bize kendimiz ve mikrobiyal

64 / POPULAR SCIENCE

Evinizi nelerle

paylasiyorsunuz?

Bundan bir buguk yil
once Brooklyn, New
York'taki evimde alistigim
bicimde uyandirildim. Yani
kdpegim yataga sicrayip
basini yastigima koydu.

diinyayi nasil farkinda olmadan de-
gistirdigimiz konusunda bilgi sagliyor.
So6z gelimi Fierer, insanlarin bilgisayar
klavyesi gibi ylizeylere uzun siire do-
kunduktan sonra benzersiz mikrobiyal
parmak izleri biraktigini kanitladi. Bu
gercek, CSI: Crime Scene Investigation
dizisinin yakin zamanli bir bolimiinde
de ele alindiysa da henliz gergek bir
sorusturmada kullanilmadi.

Fierer kisa bir stire dnce dikkatini en
zengin ama en az anlasilmis mikrobi-

SURUNTU
ALININ YERLER

0 giin, onunla birlikte
yataga nelerin geldigini
merak ettim. Acaba *
bir hayvanla yasamak
evimin mikrobiyal MUTFAK
bilesimine etkide JEZGAM
bulunmus muydu?
Soruya yanit bulmak igin, *
Kuzey Carolina Devlet
Universitesi’nden Rob SOKAK
Dunn’in Wild Life of Our KAPISININ
Homes projesine ben de DIsl
katildim. Bu programda
gondlliiler evlerinin *
belirtilen yerlerinden
siriintii 6rnegi alarak SOKAK
mikrobiyal DNA topluyor. | KAPISININ
Bu DNA siralaniyor ve ici
orada hangi tiirlerin
yasadigi anlasiliyor. Iste
evimin ABD'deki 18 farkli
ki§i_ninkiyle kiyaslanmis YASTIK
hali. BROOKE BOREL

Siradan bir evde, Diinya'daki
tiim kusg cesitlerinden daha fazla

mikrop tiirii var.

yal ortamlardan birine, yani ortalama
Amerikan evine gevirdi. 2011'de Wild
Life of Our Homes (Evlerimizdeki Vahsi
Yasam) projesine katildi. Bu program,
Kuzey Carolina Devlet Universitesi'nden
biyolog (ve ayni zamanda Fierer'in
bocek bakterileri ve gobek deliklerimiz-
deki organizmalar konulu galismalari-
nin es yazari) olan Rob Dunn tarafindan
baslatildi. Projenin amaci evlerdeki mik-
robiyal biyogesitliligi arastirmak. “Ne
beklememiz gerektigini bilmiyorduk”
diyor Fierer. Onun ve Dunn’in arastirma-

larinda sik sik belirttigi gibi, siradan bir
evde, Dlinya'daki kus tirlerinin topla-
mindan daha gok mikrop ¢esidi barini-
yor. “Kimi bizi hasta eden kimi etmeyen
binlerce turle birlikte yasiyor olma fikri
insani sasirtiyor” diyor Dunn. “Eviniz-
de bunlardan hangilerinin yasadigini
bilmek mimkiin degil ve cogu zaman
hangisinin yararli ya da zararli oldugunu
da kestiremiyoruz.”

Bu durumu degistirmek igin Dunn’in
Kuzey Carolina eyaletindeki
vatandas — bilim inisiyatifi, gontllu

VALERIE MCKENZIE
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da arastirmacilar kimyasal ¢ézeltiler

DIGER KATILIMCILAR ~ ——

Dis kapim
Disortamla
baglantili
olsada
topraktanve
bitkilerden
pekiz
tasimiyor. y I

»  Dilim
% Normal,ama
- geneldekdpeklerle

-« iligkili mikroplar da
f_’ Vi bulunuyor.

Kapininici

Yine bitkive
toprak mik-

robu bakimindan
zayif. Dunn,

MERAKLISINA

Her bir nokta, bir katihmci-
nin evinden alinmus tek bir
o———— Yakindaki bir park ornegi, renk ise 6rnegin ne-
Topraklailiskili mikroplarin reden alindigini gosteriyor.
hemen hicbiri evimde cikmadi Daha fazla mikrobun ortak
oldugu érnekler semada bir-
birine yakin. Muhabirimiz
baska yerlerden de 6rnek
aldi (sar1 daireler).

Mutfak tezgahim

f Normal, cok miktarda bitki mik-
robu. Biiyiik olasilikla sebzelerden
vb. gecmis.

benimki gibi ¢

k:::'s‘:alle!\':ll;rde o~ Sagayaktabanim
bunun olagan 7 ORTALAMA DIS KAPI Genellikle deriileilgili
oldugunu, banli- S bakteriler fakatilging

yolerde ve larsal

sekilde bitkilerlede

alanda degistigini baglantivar
soyliiyor.

[og
Kopegimi 1
Her seyden
birazamakirsal Yastigim
alanlardaki Dunn’agére tiim yastiklar arasinda “kopek
kopeklerdeki Gobek deligim oran” enfazlaolanyastik. Tenimeve
kadar toprak Bitkisel mikrop oranio kadar sindirim yoluma ait bakteriler, salyamda oral
mikrobu yok. yiiksek ki Dunn “Hi¢ boylesini bakteriler ve muhtemelen acayip bitkisel

gormedik” dedi

bulmak icin ilan verdi. 50 eyaletten
1.400'den fazla kisi gonulli oldu. Her
birinin temizlik rutinleri, ev hayvanlari,
bitkileri, tibbi gegmisleri ve diger ko-
nularda anket doldurmasi gerekiyordu.
Ardindan kendilerine gdnderilen su-
rintl kitleriyle mutfak tezgahlarindan,
yastik kiliflarindan, kapi pervazlarinin
icinden ve disindan numune aldilar.
(2011'de Kuzey Carolina'da diizenlenen
bir pilot arastirmada klozet kapakla-
rindan, kapi kulplarindan, TV ekranla-
rindan ve diger nesnelerden de 6rnek
alinmisti. Fakat bu 6rneklerdeki mikro-
biyal topluluklar biyulk oranda ortlsti-
glinden, siriintli toplama mekanlari bir
hayli azaltilmisti. Bu 6rnekler, ardindan
DNA siralamasi igin Fierer'a gonderildi.
Fierer'in Boulder'daki laboratuvarin-

gobek deligimden gelen bitki mikroplari.

ve santriflij yardimiyla numunelerdeki lardan biri Dogu Kiyisi ve Kuzeybati
mikrobiyal DNA'y1 ayristirdilar, sonra Pasifik yoresinde, digeriyse hemen
tirleri ve islevlerini ayirt etmeyi sagla- | her yerde goriliyordu. “Gérdigimiiz
yabilecek 6zel isaretgi genleri kimyasal | anda, vay canina, bunun bir diizeni
olarak gli¢lendirip siraladilar. Birkag varmis dedik” diyor Fierer. Peki, farkli
ay iginde ekip su ana kadar mikrobiyal mikrop bulutlarina yol agan sey ne?
ekoloji tarihinde erisilmis en biytk veri | Fierer bunun cografi oriintilerle, top-
kiimesini elde etti. Icinde ytiz milyon- rak pH degeriyle, agac ortusuyle ve
larca DNA sirasi bulunduran arastirma, | yagisla alakali olabilecegi goriistinde.
meyvelerini neredeyse aninda vermeye | Fakat son s6zl sdylemek igin daha

basladi. S6z gelimi, arastirmacilar fazla arastirma gerekiyor.
kapilarin i¢ ylizeyinde 3.500 farkli tiir Fierer bu galismalarin adli tip
bakteri tespit ettiler, bu da demek olu- alaninda kullanilabilecegini diisU-
yor ki ortalama bir evde en asagi 3.500 | nlyor. “Evlerin iginde ya da disinda
cesit bakteri dolasiyor. Bu rakam, kapi- | bulunan mikroplara bakarak nereden
larin dis kismindakinden 500 fazla. geldiklerini séyleyebiliriz" diyor.
Fierer evlerden toplanmis bu bilgile- | “Hatta elbiselerinde ya da arabasin-
ri farkli bolgelerdekiyle karsilastirinca, | daki mikroplar sayesinde bir suglu-
kapilarda iki tir bakteri ve mantar nun daha dnce bulundugu yerleri bile

toplulugunun biriktigini fark etti. Bun- anlayabiliriz." ¥s
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ercegin ne oldugunu, maddelerle kurdugumuz ilis-
kiye bagl olarak sekillendiriyoruz. Ancak bilimsel
mantik, maddeyi temel alarak vardigimiz sonucun
pek de gegerli olmadigini séyliiyor. Ciinkii bilardo
toplar1 gibi sert ve duragan degil, en derinine in-
digimizde kuantum dalgalanmalariyla karsilasaca-
gimiz degisken yapilar olduklarini biliyoruz. Tabii
bir de bakis acilarimizin algilarimizi yonlendirdigi
gergegi var ki, tiim bunlar Descartes’in nesnel
gerceklik tanimini yerle bir ediyor. Ama dahasi
var: Belki de tiim evren sadece bir bilgisayar
simiilasyonu olabilir. Bir bagka deyisle, Matrix’de
yastyor olma ihtimalimiz var. Nasil onaracagimizi
bir tiirlii bilemedigimiz gerceklik algisina son
darbeyi vuran Holografik Prensip adli bu 6neri,
evrenimizin 2 boyutlu bir yiizeyden yansiyan, 3
boyutlu hologram olabilecegini séyliiyor.

Aslinda her sey 1905 yilinda baslads. isvigre’de
yasayan 26 yasindaki bir patent ofisi katibi,
yillardir aklina takilmis olan bir paradokstan yola
cikarak vardigi ilging sonucu makaleye doniistiir-
dii. Yayinlandigi derginin editoriiyse tinlii fizikgi
Max Planck’ti. Planck, onu okurken ¢ok onemli
bir gercegin farkina vardi ki, kabul géren bilimsel
yapi1 az once yetle bir olmustu. Kétibin aklina
takilan paradoks suydu:

1800'lerin ortalarinda Iskog fizikci James
Clerk Maxwell, Faraday'in galismalarini
incelemis ve sonunda elektrikle
manyetizmayi birlestirmeyi basarip, adina
elektromanyetizm demisti. Maxwell,
elektromanyetik dalgalarin, 1sik hizina yakin,
sabit bir hizla yol aldigini gdsterdi. Buradan,
goriilebilir 1sigin da bir tiir elektromanyetik
dalga oldugu sonucu cikiyordu. Maxwell'in
kurami, 1sik da dahil, tiim elektromanyetik
dalgalarin siirekli seyahat ettigini, hic
durmadiklarini, hi¢ yavaslamadiklarini
soyliiyordu. Yani isik, hep i1sik hizinda yol
aliyor. Peki, 1sik hizinda hareket ederek bir
1sik demetinin pesine diisersek ne olur?
Sezgisel akil yiiriitme, bu durumda bizim igin
Isigin sabit olacagini, yani duracagini soyler.
Ama Maxwell'in kuramina gére duragan i1sik
diye bir sey olamaz.

Diinyanin tiim biiyiik fizik¢ilerinin ayni
paradoksla ugrastigindan habersiz olan geng
adam; nam-1 diger Albert Einstein, bu catismayi
Ozel Gorelilik Kuramryla giiriiltiisiiz patirtisiz
¢ozmiistii. Einstein’in kurami; bir 151k demetini ne
kadar biiyiik bir hizla kovalarsaniz kovalayin, yine
de sizden 151k hiziyla kagacagini soyliiyor. Hiz,
mesafe ve uzayla direkt baglantili bir durum ol-

Einstein, Newton'in yergekimi kuralini tekrar
tanimladiginda, kitlelerin uzay-zamani deforme ettigini
ve bu deformasyonun yercekimi olarak algilandigini
aciklamisti. Yani aslinda elmanin Newton'in kafasina
diisme sebebi, uzay-zaman dokusundaki bu degisimdi.

dugundan, bdylece artik uzay ve zaman kavramlari da
degismis oldu. Einstein, homojen bir uzay-zaman kav-
rami sunuyordu. Iste bu durum yeni fizigin baslangic
noktastyd1. Einstein’in kurami 6zetle sunu soyliiyor: Bir
nesne bize gére duragansa, dolayisiyla uzayda hi¢ ha-
reket etmiyorsa, biitiin hareketi tek boyutta; zamanda
yol almak i¢in kullanir. Ancak uzayda hareket ediyor,
yer degistiriyorsa, zamandaki hareketinin bir kismini
baska bir dogrultuya; uzaya harcamak zorunda kalir.
Clinki hareket, uzay ve zaman arasinda paylastirilan
bir durumdur. Sonug olarak, hareket halindeki cisimler
icin zaman yavaslar.

Ozel gorelilik, bir catismay1 ¢ozerken, bir digerine
sebep olmus, uzayi1 ve zamani nesnel yapilar olarak
goren klasik bakis acisini kdklerinden sarsarak Newton
fizigine darbe vurmustu. Einstein, 10 yil sonra Ge-
nel Gorelilik Kuramr’yla uzay-zamanin, kiitlecekim
kuvvetini iletmek i¢in yamuldugunu a¢ikladiginda yeni
fizigin ikinci biiyiik depremini yaratti. Madde olmadan,
uzayin diimdiiz olacagini ifade etmisti. Tipki uclarindan
gerilmis diiz bir ¢arsafin ortasina diisen bilardo topu
(ya da elma) misali, maddeler de bu diiz yap1iy1 deforme
ediyor. Topun hareket etmesini saglayacak olursak,
kiitlecekiminin olusturdugu deformasyonun da onunla
birlikte hareket ettigini, hatta dalgalar halinde yayildigi-
m1 goriiriiz. Ozetle aslinda kiitlegekimi dedigimiz sey,
uzayzamanda meydana gelen yapisal bir degisikliktir.
Degisim, 151k hiziyla disa dogru yayilir. Ornegin Giines
patlayacak olsa, bunu kiitlegekimine bagl sonuglar1
hissetmeye basladigimiz anda gorebiliyor olurduk. Yani
patlama anindan tam 8 dakika sonra. Sonug: Kiitlege-
kiminin etkileri fotonlarla es zamanli hareket eder ama
yamulan sadece uzay degildir, zaman da bu yapinin
diger yarisini temsilen ayni sekilde deformasyona ugrar.
Bunun en agik 6rnegi, devasa kiitleleriyle bilinen kara
deliklerde ortaya ¢ikiyor. Bir kara deligin digindaki
giiclii kiitlegekimi zamani Oylesine yamultur ki, oradaki
bir cisim i¢in zaman akist iyice yavaslar ve neredeyse
durma noktasina gelir.

Kara delikler, Einstein’in gorelilik yasalarinin resmi
bir temsili gibi. Cilinkii aslinda bir yildizin i¢e dogru
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¢okiip, kara delige doniismesine sebep olan sey de yine
kiitlegekim giicii. Dev yildizlar yakitlarini bitirip ¢6kerken,
cevrelerini saran uzay-zamanda Oylesine muazzam bir yamul-
ma etkisi yaratirlar ki, sonunda kara delige dontistiiklerinde
yakinlarindaki her seyi yutan devasa bir vakum olurlar. Ancak
kara delikler sadece genel gorelilik yasalariyla anlasilamayacak
kadar girift bir yapiya sahip. Evrenin bilmeceleri olarak uzayin
derinliklerinde hasmetli bir bicimde varliklarini stirdiirtirler-
ken, merkezlerinde ve iclerinde neler olup bittigini anlamak
icin kuantum mekanigine de ihtiya¢ duyuyoruz. Ciinkd iclerin-
de tekillik olarak adlandirdigimiz ve bildigimiz tiim evrensel
yasalarin gecerliligini yitirdigi kuantum 6lgekli bir yap1 var.
iste asil mesele de burada bashyor. Bir seyin dev kiitleli fakat
¢ok kii¢iik oldugu durumlarin anlasilabilmesi i¢in kuantum
mekaniginin ve gorelilik yasalarinin bir arada kullanilmasi ge-
rekiyor. Ama bu iki kuramin birlestirilme ¢abalarinin tamami
felaketle sonuglanip, her seferinde sagma cevaplara ulasildi.
Birlestirileme nedeni kiitlegekim kuvvetinin kuantum meka-
nigine dahil edilemiyor olmasiydi. Sagmaliksa tam olarak su
noktada beliriyor: Kuantum mekaniginin, herhangi bir siirece
iligkin tiim tahminlerinde sonuglar hep sonsuz ¢ikar.

Kara delikler, fizige tipki Albert Einstein gibi meydan
okuyan gokcisimleri. Nasil olustuklarini, ¢evrelerindeki
uzayzamani deforme ederek yarattiklar olay ufku bolgesinin
sinirlarini, bu sinirlari gecip onlara biraz daha yaklasan her
cismin yutuldugunu, spin hizlarini, kiitlelerini biliyoruz. Ama
bu bilgilerin tiimii, bir buzdaginin gériinen kismini temsil edi-
yor. Oysa asil 6nemli olan, géremedigimiz o i¢ kisimda nelerin
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Sicim Kurami fizikgisi Brian Grene, cisimlerin kara delikte
kaybolmasinin, hikdyenin tamami olmadigini, bilgisinin
tipki bilgisayarlarimizdaki gibi 1'lerden ve O'lardan olusan
bir veri olarak korundugunu soyliyor.

Princeton
Universitesi
fizikgisi Juan
Maldacena, 1997
yilinda hologram
evren konusunda
kapsamli bir teori
gelistirdi. Teoriye
gore; evren
bir hologram
olabilir ve eger
bu dogruysa,
kitlegekimi
diye bir sey yok
demektir.

Juan Maldacena’nin, anti-de sitter uzayina

uyguladigi hologram evren modeli.

oldugu. Hatta bunu aydinlatmay: basardigimiz giin, modern
fizigin bambaska bir diizeye atlayacagini sdyleyebiliriz. Neden
mi? Clinkii bir kara deligin i¢ine girerek yutulan her sey,
evrenin geri kalanindan kopuyor ama fizik kanunlari, yutulan
cisimlerin igerdigi bilginin asla ortadan kaybolamayacagini
soyliiyor. Oyleyse, cismin sahip oldugu bilgi bir sekilde koru-
nuyor olmali. Siirekli s6zii gegen bilgi kelimesi, maddelerin
ozelliklerini veya fizikte kullanildig1 sekliyle; entropiyi temsil
ediyor. Her cismin entropisi, hacmiyle dogru orantili. Hayatini
kara delikleri anlamaya adayan Stephen Hawking’in ilk teori-
si; kara delik tarafindan yutulan bir ayakkabinin, kara deligin
bizim géremedigimiz kisminda bir kitaba doniisebilecegini
ileri stirtiyordu. Ciinkii kara deliklerde azami entropi denen ve
hacim kurallarina uymayan bir durum var. Entropileri 3 boyut-
lu hacimlerine gore degil, 2 boyutlu olay ufku yiizeylerine gore
belirleniyor. Bu da, yutulan 3 boyutlu maddenin sahip oldugu
bilgiyi 6nemsiz kiliyor. Ancak fizik yasalarini ihlal eden bu
teori “fizigin kotli cocugu” {invanina sahip Leonard Susskind’i
kars1 ataga gegirdi. Susskind ¢ok ilging bir 6neride bulundu:

3 boyutlu cisim kara deligin i¢ine girerken, sahip oldugu bilgi
olay ufku tarafindan hologram gériintiiye ¢evriliyor ve korun-
mus oluyor. Ozetle, madde evreni terk edip farkl: bir gerceklik
boyutuna gectiginde, buradayken sahip oldugu bilgi, onun bir
hologrami yaratilarak korunuyor.

KARA DELIKLERDEN EVRENIN BUTUNUNE
Cisimler kara delikten gegerken, bilgileri hologram ile korunu-
yorsa, o zaman evrendeki her sey i¢in b&yle bir goriintiileme



Evren, hologram ve simiilasyon
sozclkleri bir arada
kullanildiginda herkesin aklina

Wachowski kardeslerin tinli

gerceklesiyor olmast miimkiin degil mi? Tabii ki miimkiin.
Leonard Susskind ve Gerard ‘t Hooft, kara deliklerde yasanan
bu durumun evrenin tamamina uygulanabilecegini fark ederek
yeni bir 6neri sundular. Onlara gére; tiim evren, 2 boyutlu
‘kozmik ufuktan’ yansiyan 3 boyutlu bir goriintiiden ibaret
olabilir. Sicim kuraminin 6nde gelen fizikgilerinden Brian
Greene bu gelismeyi sdyle yorumluyor; “Yillar boyunca bir
cismin kara delige girmesiyle ortadan kaybolacag tizerine
fikirler duyduk. Gergekten kayboluyor. Fakat sahip oldugu
bilginin bir kopyasi kara deligin olay ufku tarafindan yarati-
liyor. 0 ve 1’lerden olusan bu kopya goriintii, bilgisayarlarda
verilerin depolanma seklinden farkli degil. Yine de bir konuya
aciklik getirmeme izin verin: Bu algi fizikgiler i¢in bile oldukca
zorlayici. Hala bosluklari doldurup, bunun ne anlama geldigini
¢c6zmeye ¢alisiyoruz.”

Holografik prensip olarak adlandirilan bu 6neri, son
yillarda {izerinde en ¢ok diisiilen teorilerden birine doniistii.
Bu model, sicim kuramu fizik¢ilerinin 6nerdigi evren modeli-
ni de hakli ¢ikariyor. Kara deliklerle ilgili durumdan yoldan
cikan Princeton Universitesi fizikcisi Juan Maldacena, 1997
yilinda hologram evren konusunda kapsamli bir teori gelistir-
di. Maldacena’nin teorisi, evrenin 11 boyutlu oldugunu ama
bu yapinin aslinda 2 boyutlu yiizeyden yansiyan bir hologram
oldugunu soyliiyor. Tabii bu senaryo sadece bir ‘anti-de sitter
uzayt’ icinde gecerli. Yani simetrik ve sinirlar1 olan, matema-
tiksel agidan uyumlu, sinirlandirilmig bir evrende. Teoriye
gore, aslinda 2 boyutlu yiizeyde kiitlecekimi diye bir sey yok.
Hologram goriinttide kiitlecekimi olarak algilanan kuvvet,
titresen sicimlerin (sicim kuramina gére evrenin en kiiciik
yapitast atom alt1 parcacilardan bile kiiciik olan sicimler) bir
sonucu. Kulaga ne kadar c¢ilginca gelse de, Maldacena’nin
bu 6nerisi fizik diinyasina yepyeni bir alg1 hediye etmis
oldu. Ozellikle genel gorelilik kuramiyla kuantum mekanigi
arasinda yasanan birlestirilememe sorununun kaynagini, yani
kiitlecekim kuvvetini tekrar tanimlamis olmasi nedeniyle.
2013’tin son aylarinda Japonya Ibaraki Universitesi'nden
fizik¢i Yoshifumi Hyakutake, Maldacena’nin hesaplamalarini
destekleyen bir bulgu 6ne siirdii. Hyakutake, kara deligin bir
bilgisayar simiilasyonunu yapti. Simiilasyondaki hesaplama-
larda Leonard Susskind ve Gerard ‘t Hooft tarafindan ortaya
atilan Oneriler baz alindi. Eg zamanl yiiriittiga bir diger
calismada da kiitlegekim giicliniin olmadigi, Maldacena’nin
Onerisine uyan bir evren modeli yaratti. Hyakutake’ nin iki
farkli modelindeki sonuglar birbiriyle miilkemmel sekilde
oOrtiistiyordu. Sicim kuraminin babasi sayilan fizik¢i Leonard
Susskind, bu bulguyu séyle yorumluyor; “Bunun kesin kanit
oldugunu sOyleyemeyiz ama kanita en yakin bulgu oldugu da
cok acik. Tk defa matematiksel olarak da onaylandigi tizere,

filmi “Matrix” geliyor.

HOLOGRAM GORUNTU
NASIL YARATILIR?

iki boyutlu bir yiizeyde ii¢c boyutlu

imaj yaratan hologram 6rnegi,

lazerin yardimiyla yapiliyor. Once

fotograflanan obje lazer isiniyla

banyolaniyor, ardindan ikinci bir

1sin génderilerek her ikisinin st

liste binmesi saglaniyor ve boylece

o0 anki gortnt filmde yakalaniyor. Bu film bir diger lazer
isintyla aydinlatildiginda objenin ti¢ boyutlu imaji beliriyor.
Film iki boyutlu bir yiizeyden bosluga yansitildigindaysa kar-
simizda ti¢ boyutlu hologram gorintlyt bulmus oluyoruz.
Derinligi olan hologramin ¢evresinde donecek olsak, onu
her acidan gérme firsati buluruz. Yani iki boyutluluk sinirlari
tamamen asilimistir. Diyelim ki, ylzii bize don(k bir insan
figlirGi yansitiliyor ve goriintli tam 6niimizde. Etrafindan
dolasip, arkasina gececek olsak, tipki gercek bir insanin
yanindan gegiyormus gibi tim detaylarini gorebiliriz. Tam
arkasina gectigimizdeyse sirtiyla karsilasiriz. Ama en ente-
resan kismi; bu derinligi olan goriintlyl aktaran iki boyutlu
hologrami ortadan ikiye kessek bile, geriye kalan her parca-
nin ayni gorintiyu iletmeye devam ediyor olusu. Kesitleri ne
kadar kicultiirsek kicultelim bu durum degismez. Clinkii
normal bir filmin veya fotografin aksine, hologramin her
parcasinda tiim bilgi sakhdir.

kara deliklerde gergeklesen bu durumun, bir evren modeline
de rahatlikla uygulanabildigini gériiyoruz.”

BiR SIMULASYONDA MI YASIYORUZ?

Evrenin bir simiilasyon olabilecegi fikri, herkesin aklina Wac-
howski kardeslerin 1999 yilinda ¢ekilen “Matrix” adli filmini
geliyor. Filmi izleyen bir¢ogumuz Wachowski’lerin hayal
gliciine hayran olmus, fakat bunun gergek olamayacak kadar
ucuk bir fikir oldugunu diistinmiistiik. O zamanlar sadece bir
bilim-kurgu hikayesiydi. Bir fizik teorisinden ziyade felsefi bir
yaklasima benzeyen bu ¢arpici fikir, ilk olarak 1940’1 yillarda
programlanabilir bilgisayar1 icat eden Konrad Zuse tarafindan
ortaya atilmisti. Ama ilk ayrintili 6neri, 2003 yilinda Oxford
Universitesi filozofi profesérii Nick Bostrom’dan geldi. Bost-
rom, gergegin, uzak gelecekteki nesiller tarafindan yaratilmig
¢ok gelismis bir simiilasyon olabilecegini sOyliiyor. Gelecegin
insanlarinin yarattigi bir makineden yanstyan bu goriintiideki
bizler, aslinda gercek atalarin, gercege yakin modellenmis
birer kopyalariyiz. Bu noktada insanin aklina su soru takiliyor:
iyi, giizel de neden bdyle bir yapay gerceklik {iretmeye karar
versinler ki? Bostrom’un Simiilasyon Hipotezi bunu sdyle
acikliyor: Gelecegin insani, hayallerimizin ¢cok 6tesindeki

bir teknolojiye erismis olacak. Buna olaganiistii hesaplama
yetenegi de dahil. En giiclii ihtimal su; teknolojik olgunluga
ulagsmadan 6nce tiiriimiiziin yok olma tehlikesi belirdi. Ciink{
bdyle bir olgunluga erisen hicbir toplum ge¢misini simiilasyon-
la tekrar canlandirmaya ihtiya¢g duymaz. Ancak agik bir tehlike
karsisinda, bu derece gelismis bir toplumun ilk alacagi 6nlem,
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MATRIX GERCEKLIGI

Evrenin bir hologram olduguna dair
itk ayrintili 6neri, fizikcilerden 6nce
Oxford Universitesi filozofi profe-
sori Nick Bostrom'dan gelmisti.
Bostrom, gercegin, uzak gelecekte-
ki nesiller tarafindan yaratilmis bir
similasyon olabilecegini soyluyor.

sahip oldugu tlim bilgiyi bir bilgisayara aktarmak olacaktir.
Uzak gelecekten bahsettigimiz icin, bu bilgisayara girilen tiim
verilerin mitkemmel bir simiilasyona doniisecegini sdyleyebi-
liriz. Eger tiim bu tahminler dogruysa, gelecekte neslimizin
tamamen tiikenecegi sonucuna da variriz. Dahast, bir simiilas-
yonda yastyorsak, bu ayni zamanda bizim de asla benzeri bir
teknolojik olgunluga erisemeyecegimizi gosterir.

Bostrom’un 6nerisi bilimsel kanitlar sunmayan felsefi bir
yaklagim olsa da, bir an i¢in tiim bunlarin dogru oldugunu
farz edelim. Yasadigimiz evreni, diinyamizi, hayatimizi ve
hayatimiza dahil olan her bir kii¢iik detay diisiinelim. Bir de
tabii evrendeki mikro ve makro yapilar var. Ornegin algilarr-
mizla direkt olarak deneyimlemiyor olsak da atom alt1 parca-
ciklara kadar inen bir evrende yasadigimizi biliyoruz. Makro
gerceklikse niimiize devasa galaksileri seriyor. Ustelik az buz
da degil, orada milyarlarcasinin olduguna eminiz. Tiim bu
detaylar1 igeren, gelisen ve siirekli degisen dinamik bir simtilas-
yon yapilabilir mi? Bu soruyu giiniimiiz bilisim teknolojisinin
geldigi noktaya bakarak bile cevaplayacak olsak; kesinlikle
evet. Ciinkii bir simiilasyonun, her aninda mitkemmel detaylar
icermesine gerek yok. Gergek olduguna dair inandirici olmasi
icin bazi ufak hileler sergilemesi yeterli. Ornegin elimize ald-
gimiz bir kitap, o anki talebimize gére gergek zamanl olarak
simtile edilebilir. Ona sadece bakiyorsak, elimizde olmast
ve onun bir kitap olduguna dair dogru sinyallerin bir araya
gelmesi kafi. Sayfalarini a¢ip okudugumuzda, farkl bilgilerin
oldugu bir hafizaya erisim yapmis oluruz. Bir adim daha &teye
gidip kitabi bir elektron mikroskobunda incelersek, daha
once gormedigimiz detaylariyla karsilasiriz. Ama aslinda bu
yeni bilgileri bir baska hafiza biriminden ¢ekiyor oluruz. Ve
tiim bu bilgiler en basinda kitabi elimize aldigimizda degil,
asama asama yiiklenmis olur. Iste bu durum, eger varsa boyle

Fizikgi Martin Savage, Nick Bostrom'un dnerisinin dogrulanabilir
oldugunu distintiyor. Savage'in kendi gizimi olan bu gérseldeki
kirmizi konik ylizey, 6zel gorelilikte tarif edilen enerji ve momen-
tum iliskisini gosteriyor. Eger evrenimiz bir simtlasyon degilse,
sonuglarin boyle gikmasi gerek. Mavi ylizey ise similasyon evren-
de olmasi gereken kafes 6rgistini temsil ediyor.

70 / POPULAR SCIENGE

GEOGOD NASIL GALISIYOR?

GEO600Q’un sirr lazer ve

girisimolcer. Lazer i1sin1 600 metre

derinligindeki bir tlipe yollaniyor

ve bilim insanlari bu isinlari

yararak, farkli yonlere gitmesini

sagliyorlar. Ardindan, i1sinin ikiye

ayrilan parcalari oldukca hassas

bir girisimélcer yardimiyla tekrar

birlestiriliyor. Birlesmeden énce iki

1sin da birbirlerinden farkli (Planck dlceginde) davraniyorlar.
Ardindan birlesme gerceklesiyor ve her iki isinin verilerinde
olusan degisim nedeniyle, ortaya cikan isinin fazi da farkli
oluyor. Boylece kiitlecekim dalgalari tarafindan ne oranda
etkilendikleri belirlenebiliyor. Girisimoélger, elde ettigi verileri
kutlecekimsel dalga sinyaline ceviriyor.

Teoriye gore; dalgalar uzay-zamanda yayilirken, uzaydaki

iki nokta arasindaki mesafeyi cok az da olsa degistiriyorlar.
Bizim farkina varamayacagimiz kadar ufak olan bu degisim-
leri, GEO600 rahatlikla saptayabiliyor. Ciinkii o, Giines'in
yakinlarinda atomik 6lgekte gerceklesen dalgalanmalari bile
oOlcebilecek kadar hassas bir dedektor.

bir bilgisayarin hesaplama giiciinii de, ¢calisma verimini de
artiracaktir. Ozetle, bir bilgisayar simiilasyonunun tek yapmast
gereken, gecislerde aralara biraz yapay deneyim serpistirmek
olurdu. insan gdziiniin calisma ve algilama mekanizmasinin,
bu durumun ipuglarini verdigini distinenler de var. Cilink iki
g06ziin bir araya gelmesiyle 120 derecelik bir goriis yetisine sa-
hip olsak da, zihnimiz, odaklandigimiz noktanin digina tagsan
detaylar1 kendi kendine sekillendiriyor. Bunu yaparken de 6n-
ceki odak noktalarimizdan elde ettigi verilerden faydalaniyor.
Bir simiilasyonda yastyor olalim ya da olmayalim, zihnimizde
bu tiirden hileler yaratabiliyoruz.

DESTEKLEYICi BULGULAR

Gelecegin bilgisayarlar1 boyle bir simiilasyon yaratabilir

Su anda bile benzer yontemlerin kullanildig1 bir bilgisayar
oyunu var: “The Sims”. Tabii ki oyunun karakterleri atomu
parcalayamiyorlar. Hatta bir oyuncunun talimat ve yonlendir-
meleri olmadan yasam bulamiyorlar. Ama b&yle bir oyunun
yaratilmis olabilmesi bile gelecekte ¢ok daha gelismis tiirev-
lerinin olacagini isaret ediyor. Yaraticilarindan Will Wright,
oyunun, en basit tanimla; gercek insanlarin simiilasyon tasviri
oldugunu soyliiyor. Aslinda Bostrom da kesinlikle bir simiilas-
yonda yasadigimizi iddia ediyor degil. Sadece bunun biiyiik bir
olasilik oldugunu hatirlatiyor. Bostrom’un calismasindan yola
cikan Washington Universitesi fizikgileri, boyle bir bilgisayarin
kuantum siiper-bilgisayar olmasi gerektigi yoniinde bazi kesif-
ler yaptilar. Giiniimiizde stiper-bilgisayarlar kuantum renk di-
namigi (LQC) adl bir teknik kullanarak ¢alistyorlar. Bu sistem
orgii hesaplar1 yapiyor ve evreni 4 boyutlu bir kafes sistemine
bélebiliyor. Martin Savage ve ekibi, bu tip bir bilgisayarin, géz-
lemleyebildigimiz uzay-zaman yapisint simiile edebilmek igin 4
boyutlu bir kafes sistemi olarak yapilandirmis olmasi gerekti-
gini ve bunun bir isaretini bulabilecegimizi sdyltiyor. Mevcut
teknolojimizle evrenin ¢ok kii¢lik; bir metrenin 100 trilyonda
biri 6lgegindeki bir kismini bu sekilde simiile edebiliyoruz. Bu
Olcek bir atomun ¢ekirdeginden biraz daha biiyiik. Savage,
“Bir simiilasyonda yastyor olsaydik, bunun kanitini nerede bu-



GEO600'den elde ettigi sonuglardan yola gikan Craig
Hogan, Fermilab laboratuarlarinda Holometre isimli yeni
bir dedektdr gelistirilmesine énciiliik etti. Holometre'nin
teoriyi kanitlayabilecegi diistinuliiyor.

lurduk, diye diisiinerek yola ¢iktik,” diyor. Fizik¢i, Bostrom’un
Onerisini destekleyen detaylar konusuna da agiklik getiriyor;
“Eger ¢ok gelismis bir bilgisayardan bahsediyorsak, ki bu du-
rumda Oyle olmasi gerek, bunda yaratilan simiilasyonun ¢6zii-
niirliigii ve icerdigi detaylar muazzam 6lgekli olcaktir. Oyle ki
tiim atom alt1 parcaciklar gercekte nasil davraniyorlarsa, Oyle
davranirlar.” Yani bu derece gelismis bir simiilasyonda yastyor
olmak gercek olmadigimiz anlamina gelmez. Bunu, gercegin
farkli bir boyutu olarak adlandirmak daha dogru olur. Hatta
simiilasyon bir evrende yasiyorsak, diger baska simiilasyonla-
rin, yani paralel evrenlerin de olma ihtimali dikkat cekici.
Savage’in bulgusu, bir simiilasyonda yasiyorsak, bunun ka-
nitlarina er geg erisecegimiz anlamina geliyor. Clinkii boyle bir
kafes varsa, kozmik 1sinlar kafesin ekseni etrafindan dolasarak
yol alacaktir. Bunun etkileyici olan tarafi, mevcut teknoloji-
mizle test edilebilir olusu. Bu simiilasyon kafesin, bir atom
alti parcacik tiirii olan muonlarla yakindan iliskisi var. Kafes
muonlar1 etkiliyor ve manyetik momentlerini gii¢lendiriyor.
Amerika’nin Chicago kentinde, pargacik fizigi deneylerinin
yapildig1 Fermilab laboratuarlarinda su anda muonlar konu-
sunda gelismis bir deney yiiriitiiliiyor. Muonlarin manyetik
niteliklerini olgtiikleri deneylerde, doganin kesfedilmemis dzel-
liklerini bulmay1 umuyor ve fazladan boyutlar: arastirtyorlar.
Hologramin izinin bu sekilde siiriilebilecegine inanan baska
biri daha var; Almanya, Bonn Universitesi fizik profesérii Silas
Beane. Beane ve ekibi, ayn1 yontemi kullandiklar1 kuantum
bilgisayarda, belirli bir uzay-zaman kesitini temsil eden kafes
sistemi yarattilar. Calisma sonucunu Beane’in kendi s6zleriy-
le soyle 6zetleyebiliriz; “Aslinda fark ettik ki, yaptigimiz bu
simiilasyon evrenin ufak bir kesitine karsilik geliyor.” Savage
ve Beane’in birbirinden bagimsiz yiiriittiikleri bu deneyler,
¢ok yiiksek enerjili kozmik 1simalarin kesinlikle takip edilmesi
gerektigini gésteriyor. Fakat kanit sayilacak olan bu isimalar

evrende nadiren goriiliiyor. Ornegin, Diinya iizerinde rastgele
secilmis olan bir metrekarelik bir alana sadece yiiz yilda bir
diisme ihtimali var. Yani onlar1 kolayca dlgemeyiz.

Ya evrenin kendisi de dev bir karadelikse?

Kanada’nin Waterloo sehrindeki Perimeter Teorik Fizik
Enstitiisti’'nden astrofizik¢i Niayesh Afshordi ve ekibi evre-
nin, stipernova kalintilart sonucunda olusan 4 boyutlu bir
kara delik oldugundan bahsediyor. Peki, 4 boyutlu bir kara
delikteysek neden sadece 3 boyutu algiliyoruz? Ciinki
boyutlar arttik¢a, biiylik resim degisiyor. Teoriye gére; dev bir
kara deligin, kiire seklindeki olay ufkunda yastyoruz ve tiim
evrenin bundan ibaret olduguna inaniyoruz. I¢inde bulundu-
gumuz olay ufku genisliyor ve bunu evrenin genislemesi olarak
tanimliyoruz. Olay ufkunun neden genisledigi konusu da yine
kara delik kozmolojisiyle ilgili bir durum. Ttim kara deliklerde,
tekillik noktasina cekilip kaybolan her bir maddeyle birlikte
olay ufku sinirlar1 biraz daha biiyiiyor. Bu teoriyi test etmenin
tek bir yolu var: ‘E-Modu Kutuplanmasi’ adli enerji degerinin
Ol¢iilmesi. NASA’da gorevli bilim insanlari, bu dlgtimleri yap-
mast i¢in 2020 yili civarinda uzaya génderilmesi hedeflenen
SPOrt adli yeni bir uydu tizerinde ¢alistyorlar.

Hologramin izleri
Holografik prensibi test etmenin bir yolu daha var. Fermilab
Ulusal Hizlandiric1 Laboratuari’nin astronomi profesorii
Craig Hogan, 2008 yilinda Almanya’nin Sarstedt kentindeki
GEO600 dedektoriinti kullanarak oldukea ilging sonuglara
ulasti. GEO600, bilardo topu 6rneginde kullandigimiz kiitle-
cekim dalgalarini Slgebilen bir dedektor. Craig Hogan, evren
bir hologramsa, bu goriintii ¢ok ama ¢ok uzak bir kaynaktan
yansidigi i¢in (milyarlarca 1sik yil1), bize ulastigi noktada
netliginin degisime ugrayacagini soyliiyor. Mesafeden kaynak-
lanan bozulma bize parazit olarak yansimali. Bu durum, bir
fotografi, ¢oziintirliik kalitesinin sundugu 6l¢tiden daha fazla
biiylitmeye benziyor. GEO600’de yapilan Sl¢timler bozulma-
dan kaynaklanan parazitleri kayda gecirerek Hogan’in tah-
minlerini bir 6l¢lide dogruladi. Ama tabii kaydedilen parazitin
holografik giiriiltii oldugundan emin olmak gerek.
Dolayisiyla Hogan’in daha net cevaplar elde edebilecegi
bir sisteme ihtiyaci var. Bu nedenle daha gii¢lendirilmis bir
Ol¢lim cihazi tizerinde ¢alismaya basladi. Fermilab’da bulu-
nan ‘Holometre’ adli bu yeni dedektor kiitlegekim dalgalarini
olgmeyecek, kuantum 6lgekte gergeklesen degisime yogunla-
sacak. Holometre’de iki farkli girisimélger, ayn1 anda kendi
Ol¢timlerini yapacaklar. Bunun i¢in iki farkli lazer kaynagi
kullanilacak. Peki, bunun ne gibi bir faydasi olacak? Ho-
lometre, kuantum &l¢ekte holografik parazitin izini yakala-
yabilirse, izlerin geriye, yani kaynaga dogru siiriilmesi de
miimkiin olabilir. Tabii hatirlatmakta fayda var; 1siktan hizh
gidemeyecegimiz i¢in evrenin sonunu, yani kaynagi asla bu-
lamayiz. Yine de olast yerini ve 6zelliklerini tespit edebiliriz.
Hogan’in deneyleri basariyla sonuglanirsa holografik prensip
kanitlanmus olacak.
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Maryland Universitesi fizik profesérii Sylvester
James Gates, slipersimetri kurami lizerinde
calisirken tipki Matrix filmindeki gibi hata
diizeltme kodlari buldu.

Matrix’in hata diizeltme kodlar1

Maryland Universitesi fizik profesorii Sylvester James Gates,
stipersimetri kurami tizerinde ¢alismalarina devam ederken,
Matrix filminde bahsi gecen hata diizeltme kodlarina benzer
bilgisayar kodlar1 buldu. Hatirlarsaniz Neo, Matrix’in mima-
riyla karsilastiginda simiilasyonun mitkemmel olmadigini, bazi
hatalar i¢erdigini ve bu hatalarin diizeltilebilmesi i¢in kodlar
yazildigin1 6greniyordu. Hatta kendisi de bu programlama
hatalarindan biriydi. iste James Gates de matematik denklem-
lerinin arasinda tipki bunlara benzeyen hata diizeltme kodlar1
buldu. “Caligmalarim sirasinda stipersimetri denklemleriyle
ugrasirken, iclerine gizlenmis bilgisayar kodlart oldugunu fark
ettim; bir internet tarayicisinin ¢alismasini saglayan tiirden
ikilik kodlar. Ve tiim bunlar oldukca garip,” diyerek acikliyor
Gates bu durumu. Ustelik bahsettigi dijital veri rastgele bir

araya gelmis 1 ve 0’lardan olusmuyor. Tipki bilgisayarlarimiz-
daki tarayiciya yazilanlarin arka planda ayiklanip, diizeltilmesi
gibi, bu kodlar da bir tiir hata ayiklayici gérevini {istleniyor.
ABD baskani1 Barack Obama’nin bilim danismanlarindan olan
Gates’in bu bulusu, kara deliklerin isim babasi olan {inlii fizik-
¢i John Archibald Wheeler’in 1990 yilinda yaptig1 agiklamayla
oOrtlisiiyor. Wheeler, evreni olusturan tiim maddenin ikilik kod-
larla tanimlanabilecegini diistiniiyordu. Ona gore; maddenin
orijininde agik/kapali, evet/hayir gibi kodlamalar olmaliyd: ve
bunun tiim evrende gegerli olmasi gerekiyordu.

iINSAN ZiHNI HOLOGRAMIN ONEMLI BiR PARCASI
flhamin1 Alain Aspect’in 80’lerde gerceklestirdigi EPR para-
doks deneylerinden alan David Bohm, “Gé&riinen maddeselligi-

HOLOGRAMDA NE KADAR BIiLGIi SAKLI?

addelerin kuantum durumlarinin

hesaplanabiliyor olusu, evrenin tipki
bir bilgisayar gibi isledigini gosteriyor.
Dolayisiyla evrendeki her cismin tim
farkli durumlarinin, bilgisayarlarin kul-
landigi dilde en kicik temel Unite olan
bit birimiyle ifade edilebilmesi gerek.
Massachusetts Teknoloji Enstitlist
makine miihendisligi profesorti Seth
Lloyd, karmasik kuantum bilgisayar
sistemleri (izerine galisan ve bu alanda
¢1gir acan kesifler yapmis olan diinyaca
Unld bir bilim insani. Lyold, evrendeki
bir elektronun spini yon degistirince, bir
bitin 0'dan 1'e donlismesi gibi, bilginin de
degistigini belirtiyor. Matrix filminin de
bilim danismani olan Lloyd, bir bilgisa-
yar similasyonunda yasadigimizi ve bu
kozmik programin bir kuantum siiper-bil-
gisayarda gergeklestigini dustintyor. O,
evrenin en kuglk yapitaslarina, parga-
ciklarina bakiyor ve 1090 adet pargacik
oldugu belirtiyor. Bunu g6z 6ntine alarak
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bir hesap yaptiginda, bu pargaciklarin
tamamindaki toplam bilginin 10120 oldu-
gu sonucuna varmis. Bu rakam beklen-
tilerimizin gok altinda olsa da, Lloyd'un
hesaplari matematiksel agidan dogru.
Berkeley Universitesi fizik profesérii
Raphael Bousso'nun ise alternatif bir
yaklasimi var. “Bize her ne kadar dyle
degilmis gibi gelse de, onu tanimlayan
enformasyona baktigimizda her seyin
bir hologram oldugunu anliyoruz,” diyor.
Bousso’nun agiklamasi 6zetle soyle: Iki
boyutlu bir kagidi dustinelim. Kagidin her
iki ylizeyine de ayni anda dik aclyla par-
lak bir i1sik tuttugumuzu farz edelim. Iki
farkli1sik kaynagi, arada kagit olacak se-
kilde birlesir ve tek bir 1sik gibi gériinir.
Daha kisitli bir agidan goriyor olsaydik,
bunun tek bir 1sik kaynagi olduguna emin
olurduk. Ama aslinda kagit iki farkli 1si-
mayla iliskiye giriyor oldugu icin burada
gercgeklesen entropiyi hesaplamak igin
her iki etkilesimi de bu hesaba katmak

gerekir. Bousso'nun bu fikri, kara delikle-
re de holografik prensibe de uygulanabi-
liyor ve hologramin sinirlari konusunda
yeni bir algi ortaya koyuyor. Hatta iki
boyutlu ylizeyin yerini de isaret ediyor.
Bousso'ya gore, ne kadar bilginin kayitli
oldugunu gorebilmek igin evrenin gegmi-
sine bakmak gerek: Buylik Patlama’dan
bu yana bize ulasan isinlarin olusturdugu
alani tespit etmeli ve kag Planck birimlik
bir yer kapladigini bulmaliyiz.




ne ragmen, aslinda evren bir hayal, devasa ve sahane detayda
bir hologramdir,” demisti. Bu deneyler, Einstein ve ¢alisma
arkadaslarinin paradoks olarak tanimladigi, gézlemcinin
evreni sekillendirdigi algisini konu aliyordu. Aspect, elektron
ciftlerinin, birbirlerinden ne kadar uzakta olurlarsa olsunlar,
karsilikli etkilesimde olduklarini ispatlamusti. Fizikte 1siktan
bile hizli gergeklesen bu iletisime kuantum dolaniklik adi veri-
liyor ve nedeni bilinmiyor. iste bu tespit, zaman bariyerini ihlal
ederek, Einstein’in “Hicbir sey 1siktan hizli olamaz,” pren-
sibini ¢igniyor. Aspect’in deneylerini, nesnel gergeklik diye
birseyin olmadiginin kanit1 olarak yorumlayan Bohm, “Atom
alt1 parcaciklarin, aralarindaki mesafeye ragmen birbirleriyle
baglantida olmalarinin nedeni, birbirlerine gizli mesaj yollama-
lar1 degil, ayr1 olduklarinin aslinda bir illiizyon olmasidir,” di-
yor. Fizik¢iye gore; tiim parcaciklar, bizim bilemedigimiz daha
derin bir diizeyde ve sandigimizdan ¢ok daha girift bir sekilde,
sonsuz olarak bagllar. Tabii parcaciklarin bagli olmast, canli
ya da cansiz tim maddelerin birbirleriyle ve kendilerini algila-
yan zihinle baglantida oldugu anlamina geliyor.

Georgetown Universitesi'nin nobel 6diillii psikiyatri
profesorii (ayn1 zamanda bir beyin cerrahi, sinirbilim uzmani
ve norofizyolojinin diinyadaki en 6nemli isimlerinden) Karl
Pribram, David Bohm’la ortaklasa gelistirdigi Holonomik
Beyin teoreminde; beyinlerimizin de zaten holografik bir depo-
lama ag1 oldugunu sOyliiyor. Beynimizde gerceklesen elektrik
salimmlari tipki bir agacin dallar1 gibi yayiliyor. Kortekste
olusan bu salinimlar aslinda birer dalga. Sonugta dalga girisim
deseni denilen, iki farkli kaynaktan gelen dalgalarin birleserek
olusturduklar1 bir model yaratiliyor, ki bu da hafizanin olusma-
sint sagliyor. Pribram’in sundugu bu yap1 Fourier Déniistimii
olarak bilinen denklemlerle hesaplanabilir. Zaten glintimiizde
bilgisayarlardaki her tiirlii veri, bu denklemler kullanilarak,
ayn1 Pribram’in bahsettigi sekilde doniistiiriiliiyor. Bagka
bir deyisle, tipki bir bilgisayar gibi, gercekligi matematiksel
olarak yaratiyoruz. Bilindigi iizere, insan beyni, ortalama
bir insanin yasam siiresi boyunca, toplamda 10 milyar bitlik
enformasyondan olusan giiclii bir hafiza gelistiriyor. Aslinda
Pribram’in teoremi, beyinlerimizin, oldukga kiigiik alanlarda
genis bir hafizay1 depolayabiliyor olmasi konusuna alternatif

PHILIP K. DIGK'IN GARPICI | -
AGIKLAMALARI

Bilim kurgu sevenlerin yakindan

tanidig tnll yazar, 1977 yilinda

yaptigl bir konusmada, bilgisayar

simiilasyonunda yasadigimizi soy-

lemisti. “Yuksek Satodaki Adam”

(The Man in the High Castle)

adli Hugo 6dullii romaninda da

bu konuyu farkli bir sekilde ele alan Philip K. Dick, acikla-
masini soyle yapiyordu; “Bir bilgisayar programi tarafindan
yaratilan gerceklikte yasiyoruz. Bunu anlamanin tek yolu,
degiskenleri ve degisimin tliriinl belirleyen baskalasimlari
takip etmektir. Déja vu olarak adlandirdigimiz durum
bunun bir 6rnegi.” Wachowski kardesler, Matrix'i yaratirken
bu aciklamadan mi etkilendi, bilinmez. Onlar da déja vu
konusuna ayni sekilde yaklasmislardi. Ama Philip K. Dick bir
adim daha ileri giderek, “Yiiksek Satodaki Adam” romanini
yazarken, bundan zaten emin oldugunu, ¢tinkl kendisinin
de farkl gerceklik boyutlarinda deneyimler yasadigini
aciklamisti. Hatta romanda bu deneyimleri aktardigini da
dile getiriyordu. Bunlar, farkli evrenlerdeki similtane yasam-
larydi. Tim bu deneyimleri, onu, birbirinden farkli simiilas-
yonlarin ve bunlari igeren, zihinsel anlamda erisilebilecek
bir hiper gercekligin oldugu sonucuna gétiirmistii. Zaman
zaman bu hiper gerceklikle kontak kurdugunu, oradan bazi
bilgiler aldigini diistintiyordu.

bir yaklagim sunmus oldu. Cilinkii ortaya stirdigli kurguda
hicbir sey beynin i¢inde depolanmak zorunda degil. Hologra-
min herkesi sok eden bir 6zelligi de, bir¢ok farkli imajin ayni
yiizeye kaydedilebilmesinin miimkiin olusu. Ornegin bir filmin
sadece 1 santimetre kiipii bile 10 milyar parca enformasyonu
icine alabilecek kapasiteye sahip. Sonugta, eger beyin holog-
rafik prensibe uygun ¢alistyorsa, verileri zihnimizden degil,
simiilasyondan elde ediyor olabiliriz. Hatta holograma 6zgii bir
nitelik olan ¢apraz baglanti da insan beyninin ¢alisma mekaniz-
masiyla ortiismekte: Her ikisinde de her bir bilgi kirintisi, diger
tiim verilerle baglantili. Fakat belirtmekte fayda var; Pribram,
beyinlerimizin simiilasyon goriintii olusturan bir hologram
olmadigini, tipki bir islemci gibi ¢alistigini ve ana bilgisayardaki
hologramin bir pargasi oldugunu séyliiyor.

Holografik evrende, degil kiitle¢ekiminin, uzay-zaman
dokusunun bile gergekliginden bahsetmek imkansiz. Ciinki
her seyin birbiriyle baglantili olmasi durumu, uzay ve zamanin
kisitlamalarini ortadan kaldirmis oluyor. Yani ge¢mis, simdi ve
gelecek, eszamanli olarak gergeklesen senaryolar durumuna
geliyorlar. Bohm’un da belirttigi gibi; bu tiir bir simiilasyonda
daha fazla nelerin gizlenmis olabilecegini bilmemize olanak
yok. Otesinde nelerin olabilecegi ise ayr1 bir konu. Diinyaca
Uinlii bir psikiyatr olan Stanislav Grof, holografik evren mo-
delinde zihnin evrenle baglantili olusunun, pek cok psikolojik
fenomeni agikladigini diistinenlerden. Zihnimiz bu devamhiligin
bir parcasi olarak her bir diger zihne ve hatta her atoma, her or-
ganizmaya bir sebeke gibi bagliysa, zaman zaman bu sebekenin
farkli yerlerine giris yapip, tuhaf diye adlandirilan deneyimleri
yasayabilecegimizi sGyliiyor.

Sonucta Kasik Var mi, Yok mu?

Maddelerle fiziksel bir etkilesim i¢indeyiz. Bizden bagimsiz bir
sekilde var olduklarini diisiiniiyoruz. Oturdugumuz koltuk ve
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etrafimizdaki objeler de birbirlerinden bagimsizmis gibi gori-
niiyorlar. Ama biitiin bunlar bir illiizyon olabilir. Teoriye gore
kastk yok. Ama yoklugu hentiz ispatlanabilmis degil. Elbette
kanut ile delil arasinda belirgin bir fark var. Konu hakkinda su
ana dek elde edilen verilerin tamamu delil niteliginde deger-
lendirilmeli. Bu delillerin hepsi bir araya geldiginde holografik
prensibin lehine bir tabloyla karsilasiyoruz. Ve bu da birgok
bilim insanini, tipki arilarin yeni agmis ¢igege olan ilgisi gibi
cekiyor. Ancak ne zaman kanitlarlarla, yani ana kaynagin
imzasiyla karsilasiriz, iste kagigin olmadigini da o zaman
sOyleyebiliriz.

Platon’un magara alegorisine gore; insanlar bir magarada,
kollarindan baglanmis sekilde, sirtlar1 girise doniik oturmak-
tadirlar. Arkalarindan gelen 1s181n, karsilarindaki duvara
yansittig1 goriintliye bakarak, ger¢egin bundan ibaret oldugu
yanilgisina kapilirlar. Oysa gordiikleri kendi golgeleridir. Her
seyi anlamalar1 i¢in arkalarina dontip bakmalar1 gerekir.
Platon, ortak algilarin, gercegin golgeleri oldugunu sdyleme-
ye calistyordu. Karst karstya kaldigimiz holografik prensip
de ayn1 seyi biraz daha farkli bir sekilde yapiyor. Golgeler
gergektir ama farkli boyutlara sahip olan cisimlerin izdiistimle-
ridir, diyor bu teori. Ornegin bir kiipiin gélgesi iki boyutlu bir
yiizeye kare seklinde yansir. Evrenimizi olusturan maddeler
de 3 boyutlu holografik izdiisiimler olabilir. Platon, insanlarin
arkalarina doniip bakmasi gerektigini, aldatmacadan kur-
tulmanin tek yolunun bu oldugunu sdyliiyordu. Holografik
prensip, Platon’un aksine, bu gélgelerin ger¢egin ta kendisi
oldugunu soyliiyor. Yani Matrix’deki gibi simiilasyondan ¢ikip,

UZAY
YOLU'NUN
SIMULATORU

Tipki bir bilim kurgu temasina benze-

yen holografik evren modelinin en gii-

zel 6rneklerinden birine yine bir bilim

kurgu dizisinde; Uzay Yolu'nda (Star

Trek) rastlamistik. Uzay gemileri ve is-

tasyonlarinda bulunan “Holodeck" adli

sistem, hem bilimsel arastirmalar ve

gelisim amacli hem de eglence icin kullaniliyordu. Sistem,
gemideki bir karakterin, diledigi zaman tropik bir adadaymis
gibi tatil yapmasina ya da gegmisten bir sahneyi ziyaret edip,
tarihe birebir taniklik etmesine olanak sagliyordu. Hatta bu
simulasyonun kendi holografik karakterleri bile vardi; 6gre-
nebilen, yliksek derecede yapay zekaya sahip siber insanlar.

74 | POPULAR SCIENCE

Diinyanin en zeki fizikcilerini mesgul eden bu soru icin henliz
net bir cevap elde edilemedi. Evrenimizin kac boyutlu oldugu,
bariz bir sekilde kolayca cevaplanamayacak tiirden bir soru
gibi goriintiyor. Viyana Teknoloji Universitesi bilim insanlar
tamamen bu soruya odakli bir ¢calisma baslattilar. Teorik
fizikci Daniel Grumiller ve ekibi, kara delikler ve kiitlecekim
dalgalari tizerinde calisarak dikkat cekici bir 6neri ortaya

atti. Fizikciler uzun yillardrr, algilarimizin disina tasan ekstra
boyutlardan bahsediyorlar. Ornegin sicim kuramina gére 11
boyutlu bir hiper-evrende yasiyoruz. Ancak fiziksel algilarimiz
bize, zamani da ekledigimizde dért boyutlu bir evren modeli
sunuyor. Grumiller ve ekibi, ekstra boyutlar kavraminin tam
tersi bir yaklasim ortaya koyarak, evrenin dortten bile az
boyuta sahip olabilecegi fikri lizerinde duruyor. “Ornegin
kredi kartlarimizin tstiindeki holograma bakalim. Aslinda iki
boyutlu olmasina ragmen, ti¢ boyutlu bir resim sunar,” diyor
fizikci, “Bu gercegin isiginda, evrenin sandigimizdan daha az
boyuta sahip olabilecegi ortada.”

yapay zekanin bizleri kolelestirdigi farkli bir diinyada yasamaya
devam etmeyecegiz. Ciinkii bizim ger¢egimiz bu simiilasyonun
ta kendisi.

Aslinda tiim bu teoriler ve bulgularin 6ncesine dogru tarihte
hizlica geriye gidecek olursak, bir¢ok kadim kiiltiiriin bir riiya-
da veya illiizyonda yastyor oldugumuza dair kuvvetli inanglary-
la karsilariz. Ornegin bir Hindu felsefesi olan Vedanta’ya gore
evren Maya ve Lila’dan ibarettir. Maya, bireyin yaratici giiciiyle
sekillenen bir hayal, Lila ise oyundur. Biz onu hologram, Mat-
rix, sanal gerceklik, simiilasyon veya siber evren diye adlandi-
riyoruz. Ama nihayetinde ayni seylerden bahsediyor olabiliriz.
Zaten gercegin tim somutlugunu ortadan kaldiran hologram
evren modeli, bilincin beyinde tiretildigini sdylemenin de imkan-
s1z oldugu sonucuna baglaniyor. Boyle bir modelde, hayalimiz-
de yarattigimiz bir imaj da realite olarak adlandirdigimiz sey
kadar gercek. Clinkii gergegin dokusunu degistiren limitlerden
styrilmis oluyoruz. Tam bu noktada, filmde Morpheus’un
dile getirdigi s6zler geliyor akla: “Gergegi nasil tanimlarsin?
Eger hissedebildigin seylerden bahsediyorsan, koklayabildigin,
tadabildigin ve gorebildigin... O zaman, gercek basit¢e beynine
iletilen elektrik sinyalleridir.”

Ozetle, bu sabah uyandigimizda bilingli bir uyanma yasadigi-
muzi nereden biliyoruz? Belki de baska bir riiyaya uyandik. Bu,
bilimsel agidan sik sik ele alinan bir muamma. Ciinkii bilinci
heniiz anlayamamis oldugumuz gibi, bir de algilarimiz tamamen
yalitilsa bile beynimizin kendi gerceklik versiyonunu tiretmeye
devam ettigini biliyoruz. Bilimsel olarak kesin olan bir sey var:
Realite diye bir seyin varligindan bahsedemiyoruz. Biliyoruz ki,
realite olarak algiladigimiz sey, asil gergegin cok ufak bir kesiti.
Yine de ne fark eder? Elimizde sahane bir ¢ikolata varsa, ko-
kusu tiim algilarimizi harekete gegiriyor ve agzimiza atip tadini
almaya basladigimiz an bundan zevk de aliyorsak, her seyin bir
simiilasyon ya da gercek olmast arasindaki fark nedir? Neticede
hickimse kirmizi bir hap yutarak sistemden ¢ikis yapip, dev
bir laboratuarda, tutsak bedenlerimize baglanmis elektrotlarla
karsilagsacagimizi sGylemiyor. Aksine her sey bir simiilasyondan
ibaretse bile, sadece bu “gercegi”deneyimlemek iizere evrimle-
sen fiziksel algilara sahip oldugumuzu unutmamaliyiz. Sonucta
kendi gergeklik kavrayisimizin bulanik, glivenilmez ve 6znel
oldugunu bile bile, bir simiilasyonun gercek olamayacagini nasil
sOyleyebiliriz ki? %s

SIBER EVREN KAG BOVUTLL? | —
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HEDIYELI
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INSANOGLUNUN SON
BUZUL DEVRINDE
MAMUTLARI
AVLAYARAK
SOYUNUN
TUKENMESINE YOL
ACTIGINA YONELIK
VARSAYIMLAR 60
YILDIR TARTISILIYOR.
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Mamutlari anlatan bitiin Hollywood yapimlarina ve
belgesellere karsin, insanlarin mamutlari avladigi bu-
guine kadar kanitlanamadi. Oysa Sibirya'nin batisinda,
Ob ve Irtis irmaklarinin birlestigi yerde bulunan bir
mamut kemigindeki mizrak deligi her seyi degistirdi.
13 bin 470 yil 6nce yasamis olan tiyll bir mamuta ait
kemikteki mizrak veya cirit deligi, insanlarin ma-
mutlarin soyunun tilkenmesinde bir rol Gstlendigini
gosteriyor ama nasil bir rol?

Mamutlar hakkindaki yaygin teoriye gére, Buzul
Devri'nin sona ermesi ve diinya genelinde sicakliklarin
yikselmesi, kuzey ormanlari ile yesil otlaklarin kapla-
digi alanda degisiklige yol acti. Bu degisiklik belki de
insanlarin mamutlari avlamasiyla birleserek mamut-
larin soyunun tiikenmesine sebep oldu. Giincel yorum
bu, ancak bilim insanlari mamutlarin soyunun tam
olarak neden tiikendigini agiklamak igin arastirmalari-
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MAMUT AVCILARI

Omur kemiginde
mizrak yarasi
Mizrak deligi 2,35 cm
derinliginde ve 1 cm
genisliginde.

Eski cag atesi
Atalarimiz Buzul
Devrinde mamut
kemiklerini yakarak
1sin1yordu.

na devam ediyor. 1930'lu yillardaki Afrika safarilerini
oykdleyen filmlerde kalin derili bir gergedan tiifekle
oldirmenin ne kadar zor oldugu anlatilir. GUinimiiziin
av tufekleriyle gergedan dldiirmek maalesef gok ko-
lay ve bu da gergedanlarin soyunun tiikenmesine yol
aclyor. Ancak eski gaglarda, sadece mizrak kullanan
insanlarin mamut avlamasi 1900'lerde gergedan
avlamaktan daha zordu. Clinkii mamutlarin postu
kalindi ve saglam kemikleri vardi.

Fotograftaki mamut kemiginde (omur kemigi) goru-
len deligi agmanin tek yolu mizragi hayvana buyuk bir
gugle firlatmak. Nitekim mamut kemigi tizerinde ya-
pilan analizler de hedefine glicli bir sekilde saplanan
mizragin, ensedeki omuru pargalayan koni sekilli ge-
nis bir delik agtigini gésteriyor. Bu bulusla 2000'lerin
basinda 10 bin yildan daha eski bir avi ortaya ¢ikaran
Rus bilim insanlari, iskelette tespit edilen kuvarsit
parcgalarinin da mamutu oldiren mizragin ucundan
koptugunu distintyor (bu tas uglu bir mizrakti).

“BINLERCE KEMIK BULDUK VE GERIYE NE KADAR KEMIK
KALDIGINI ANLAMAK iCIN YER RADARI KULLANARAK

YERALTI KATMANLARINI iNCELEDIK. "

Kemik mezarhg

Paleontolog Alexander Pavlov ve Eugeny Mashchen-
ko mizrak deligi olan mamut kemigini, Sibirya'da
1990'larda agiga ¢ikarilan Lugovskoe mamut mezar-
liginda buldular. Bu bataklik alanda basta mamutlar
olmak Uizere binlerce hayvan iskeleti yer aliyordu.
Ancak bu bulusun eski insanlarin avlanma aliskanlik-
larini agiklamasi icin ek arastirmalarla desteklenmesi
gerekiyor. Ornegin Buzul Devri'nde insanlarin et ihti-
yacini karsilamak igin avlayabilecegi birgok baska me-
meli vardi. Bu memeliler mamutlardan daha kigikti
ve avlamasi daha kolaydi. Ustelik mizrak deligi olan
tek bir mamut kemigi insanlarin mamutlari avladigini
kanitlamaya yeterli degildi. Belki de mamutlarda
nadir goriilen bu tiir silah yaralari, aslinda mamuttan
canini kurtarmak igin savasan bir insanin indirdigi son
darbeydi.

Oysa Lugovskoe'da bulunan 13 bin 270 yil yasinda-
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ki eski bir kamp atesi her seyi degistirdi. Kamp atesi
hem insanlarin s6z konusu mamutun oldirtldigi
bolgede belirli bir stire yasadigini hem de bunun bi-
lingli bir av partisi oldugunu gosteriyor, ama detaylari
anlamak igin gizemli mamut kemigine geri dénmek
gerekiyor: Pavlov ile Mashchenko'nun inceledigi
mamut kemigi kdmurlesmis ve kemikteki yaglar eriyip
akmisti. Bu da insanlarin avladiklari mamutlari kamp
atesinde pisirdigine ve derisiyle etini ayirdigina kanit
olusturuyordu.

Khanty-Mansiysk Doga ve Insan Miizesi Paleonto-
Loji Bolim Mudirt Anton Rezvy, mamut mezarliginda
bulunan kemiklerle ilgili agiklamasinda bu detayla-
ra deginiyor: “Muizemizde sergilenen omur kemigi
Lugovskoe mamut mezarliginda bulundu. Bu mezarlik
mamutlarin 6lmeye geldigi yer degil. Burasi sadece
tuz bakimindan zengin olan mavi kil tabakasiyla kapli
dogal bir arazi. Bilim insanlari mamutlarin kildeki tuzu




Lugovskoe
mamut
mezarhgi
Belki de
insanlar bu
bélgede camura
saplanan caresiz
mamutlari
avliyorlardi.

Fotografta
mamutlarin atasi
sayilan kuzey step
filine ait bir iskelet
goriiliiyor.

almak igin buraya geldigini ve iglerinden birgogunun
saldiriya ugradigini diistintiyor. Lugovskoe'da binler-
ce kemik bulduk ve geriye ne kadar kemik kaldigini
anlamak igin yer radari kullanarak yeralti katman-
larini inceledik. Oyle ki topragin altinda on binlerce
mamut kemigi oldugunu diistinliyoruz.”

Mamutlarin soyu neden tiikendi?
Khanty-Mansiysk Miizesi’'nin 12 yil énce gercek-
lestirdigi arastirma seferine katilan paleontologlar,
Uizerinde mizrak yarasi tasiyan mamut kemigini
2002 Agustos ayinda buldular. Ancak arastirmaci-
larin en merak ettigi konu, bir mizrak ya da ciritin
mamutun kalin postunu delerek bu yarayi nasil
agcmis olduguydu. Bugline kadar eski bigaklarda
mamut eti izleri bulunmustu, fakat bu sadece in-
sanlarin mamut leslerinin derisini ylizdigini veya
etini pisirdigini gosteriyordu. Mizrak yarasi gibi canli
mamut avlamakta kullanilan silahlarin izini bulmak
ise kolay degildi.

Anton Rezvy, insanlarin mamutlarin soyunun
tlikenmesine yol agtigi varsayimina stipheyle
yaklasiyor: “Elimizdeki delillerle bunu varsaymak
zor, glinki mamut kalintilarinin siklikla saldiriya ug-
radiklari gamurlu bir arazide bulundugunu hesaba
katmamiz gerekiyor. Insanlar mamutlari burada
avlamis olsalar bile, aslinda gamura saplandiklari
icin kagacak yeri olmayan hayvanlara saldiriyor-
lardl.” Kisacasi gamura saplanmis sinirli sayida
mamutu avlamakla, otlaklarda mamut sirtlerini
kovalayip ytizlerce mamut 6ldtirmek iki farkli sey.
Ozellikle de mamutlarin insanlar tarafindan kolay-
likla avlanamayacak kadar btk ve glicli oldugu
hesaba katildiginda.

Ote yandan, Dogu Avrupa'daki eski cag kamp-
larinda bulunan mamut kemikleri de mamutlarin
insanlar tarafindan avlandigini kanitlamakta
yetersiz kaliyor. Belki de insanlar bu kamplarda
bulunan kemikleri 6lmiis mamutlardan topluyordu.
Anton’un belirttigi gibi bu durumda geriye tek bir
segenek kaliyor: Buzul Devri'nin sona ermesiyle
birlikte gergeklesen sert iklim degisikligi. “Kisisel
olarak hem insanlarin hem de iklim degisikliginin
mamutlarin kaderini belirledigini dlistinliyorum.
Elimizde insanlarin ¢cok sayida mamut avladigini
gdsteren bir kanit yok."

Cagdas mamut avcisi

Khanty-Mansiysk Doga ve insan Miizesi
Paleontoloji B6liim Miidiirii Anton Rezvy.

Kamp atesine gelince, Rus paleontologlarin bu
konuda ilging bir teorisi var ve bu teori 19. ylizyil-
daki gaz lambalarindan pek de farkli degil. Anton,
eski kampta kdmurlesmis mamut kemigi kalintilari
oldugunu soyluyor. Bu da eski insanlarin yiiksek
oranda yag iceren mamut kemigini gaz lambasi
gibi yakarak soguk gecelerde 1sindigini gosteriyor.
Yagli mamut kemikleri ateste daha uzun yaniyor
ve kamp atesi daha yiiksek sicakliklara erisiyordu:
“Kamp ocagini aslina uygun olarak yeniden insa
ettik ve insanlarin atesin basinda nasil oturdugunu
gosterdik. Insanlar ya galisiyor ya da yemek yi-
yordu. Bu arada mamut kemiklerini atese atiyorlar
ve kemikler odun kdmdirtine karisiyordu. Resimde
gordigliniiz beyaz komdir aslinda mamut kemigi
kalintisi.”

Mamutlarinin soyunun neden tiikendigini agik-
lamak yalnizca paleontologlar igin heyecan verici
bir Sherlock Holmes detektiflik hikayesi degil. Gu-
niimuzde insan uygarligi sanayi devriminden gii¢
alarak dogayi hizla tahrip ediyor, kiiresel 1sinma
ile iklim degisikligini hizlandiriyor ve sonugta yeni
canli tiirlerinin soyunun tilkenmesine yol agiyor.
Insanlar zararin neresinden déntilse kardir misali
geri adim atsa bile, son arastirmalar éniimuzdeki
50 yilda dogal gevrenin bliylik zarar gérecegini
gbsteriyor. Iste bu noktada mamutlarin soyunun
nasil tikendiginin anlasilmasi, insan-doga iliskile-
rinde daha gergekgi modellemelerin yapilmasina
ve daha etkili cevre koruma projelerinin gelistiril-
mesine yardimci olacak. Dlinyayi gevre felaketin-
den kurtarmak gerektigini anlamak igin daha fazla
bilgi edinmemiz gerekiyor. ¥s
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COCUKLUK
ANILARIMIZA
NE OLDU?

OOOOOOOOOOOOOOOO



Lk dogum guintintizt hatir-
liyor musunuz? Peki ya ilk
oyuncaginizi elinize aldiginiz
0 ani? Birgogumuz 3 yasimiz-
dan 6ncesine dair higbir sey
hatirlayamiyoruz. Ama bu sorular 3-5
yaslarindaki gocuklara yoneltildigin-
de, cogunu detaylariyla anlatabildik-
Leri gordlyor. Buytdikege bebeklik
dénemimize ait tim anilari yitirmeye
basliyoruz. Bebeklik amnezisi denilen
bu durum ilk olarak Sigmund Freud
tarafindan 6ne suriilmusti. Aslinda
cocuklar 5 yas civarinda, 3 yas énce-
sine dair hafizalarini koruyabiliyorlar.
Ancak adolesan déneminden itibaren
bir seyler oluyor ve birer yetiskin
oldugumuzda bu anilarin gogunu kay-
bediyoruz. Erken dénem otobiyografik
hafizanin cocuklukta hatirlaniyor ol-
masina ragmen, yetiskinlerde kaybol-

masi psikolojik olarak bilingli unutma
denilen bir durumu isaret ediyor. Ama
bu 6neri dogru olmayabilir. Yeni aras-
tirmalar, eylemsel bellegin bebeklik
asamasinda olusmaya basladigini
gosterdi. Yani hafizanin sonraki do-
nemlerde olustugu inanci dogru degil.
Peki bebekligimize uzanan bu anilari
bilingli olarak mi yok ediyoruz?

Bazi bilim insanlari, bebeklik
amnezisinin, konusma becerisinin ge-
listigi déneme denk geldiginden yola
cikarak, bu ikisi arasinda bir baglanti
olabilecegini 6ne slrlyorlar. Fakat
fareler Uzerinde yapilan gozlemlerde,
dil becerisi gelistirmedikleri halde,
onlarin da bebeklik amnezisi yasadigi
tespit edildi. Toronto Universitesi aras-
tirma gorevlilerinden Dr. Paul Frank-
land ve ekibi bu konuya alternatif bir
teori 6neriyor: Ilk anilarimizin unu-

tulmasinin ardindaki faktor, bebeklik
déneminde hizla gelisen hipokampus
bolgesi olabilir. Clinkil beyinlerimiz,
yeni hiicre Uretimi igin bdylesine
yogun bir galisma gergeklestirdiginde,
uzun donem hafiza kaydi sekteye ug-
ruyor. Sonugta ¢ogu anliyi kisa dénem
icinde hatirlanabilecek sekilde tutuyor
ve gerektigi gibi islemedigi igin sonraki
yillarda erisim saglanamiyor. Aslinda
beynin hafizadan sorumlu bodlgesi
olan hipokampus, dogum aninda bile
islevini gerceklestirebilecek diizeyde.
Insanlarin aksine, bircok diger tiirde
bu bdlge dogum sonrasinda gelisiyor.
Ancak beynin hipokampus bélgesini
islevsel tutmak icin yeni hicre Ureti-
mine adanmis olmasi baska bir sey.
Boyle bir durumda enerjinin biylk
¢ogunlugu zaten hiicresel lretim igin
kullaniliyor.
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BEBEKLIK AMNEzZISiI

Bebek deyip gegcmeyin
Hafiza konusunda yapilan arastirmalar, ilk anilarin,
sanildigindan gok daha kapsamli ve glcli oldugunu
gosteriyor. Ornegin 5 aylik bebeklerin kendilerine gos-
terilen fotograflari hatirlayabiliyor olduklari gortldi.
Aradan haftalar gegtikten sonra tekrarlanan deneyler-
de, ayni fotograflarin gésterilmesini tercih ettiklerine
dair tepkiler veriyorlar. Brown Universitesi psikoloji
profesori Carolyn Rovee-Collier'in gergeklestirdigi bir
baska deneydeyse, hentiz 2 aylik bebeklerde bile hafi-
zanin olustugu gorildu. Besiklerine takilan ve sadece
tekmelediklerinde aktif hale gelen bir oyuncakla yapi-
lan deneyde, oyuncagi bir kez calistirmayi basarmala-
rinin hatirlamalari igin yeterli oldugu anlasildi. Ginler
sonra oyuncak tekrar takildiginda, bebeklerin timu
onu galistirmayi basardi. 2-6 ay arasi bebekler, tekme
teknigini en fazla 3 gtin boyunca hatirliyor olsalar da,
6 aydan buiylk olanlarda 15 giin boyunca bu hafizanin
korundugu tespit edildi. Ama daha da ilging olani,
unutmus gibi gortinseler de bu siireler asildiktan son-
ra bile hepsinin kisa zaman icinde kullandiklari teknigi
ayni sekilde uygulamay! “tekrar 6grenmis” olmalari.
Buradan yola cikan arastirmacilar, bebeklik anilari-
nin silinmedigi, ihtiyac aninda devreye girebildigini 6ne
strlyorlar. Ama bir gergek var ki; yetiskin bir birey
igin hafizanin bu ilk birimine erisim yapmak o kadar da
kolay degil. Bunun sebebi algilarimizdaki degisimde
yatiyor olabilir. Ornegin, 6 aylik bir bebek, etrafindaki
her seyin gok buyiik, renklerin ise ilgi gekici oldugu bir
diinyada yasliyor. Dolayisiyla ilk hafizada kaydedilen
detaylar da bunlar Gzerine kurulu. Bir yetiskindeyse
diinya algisi gok farkli: Artik mobilyalarin boyutla-
r bizden on kat bilytk degil. Tabii bir de renklerin
zamanla sasirticiliklarini yitiriyor oldugu gergedi var.
Hafiza, dikkat edilen detaylar lizerinden olustugundan
yetiskinlerdeki calisma mekanizmasi ve hatirlamayi
kolaylastiran néral aglarin isleyisi, bir bebege oranla
tamamen farkli. Dolayisiyla o ilk anilara erisebilmek
sandigimizdan bile zor.

Duygusal anilar1 hatirlamak kolay
Beynin belirli bélimlerinin, duygularla 6grendigi
gercegdi ortaya ciktigindan beri, konu lizerinde birgok
arastirma gercgeklestirildi. Amigdala bu bdlgelerin en
¢ok bilineni. Bazi arastirmacilar, duygular araciligiyla
6grenilen deneyimlerin, hafizada daha giiglii tutundu-
gunu gordiiler. Ozellikle yiiksek stres seviyesi altinda
veya sevgi dolu bir ortamda yasananlar, ne kadar eski
anilar olursa olsun daha kolay hatirlaniyor. Duygu-
lar ve hafiza arasindaki bu baglanti, arastirmacilari
cocukluk ve bebeklik doneminde yasanan travmalari
incelemeye yonlendirdi.

Cornell Universitesi'nden Ulric Neisser, égrencileri
Gizerinde yaptigi deneylerde bu baglantiyi test ederek,
cok giicli sonuglara ulasti. Deneyde, 6grencilerden
hayatlarini etkileyen dort 6nemli hatirayi detaylariyla
anlatmalari isteniyordu. 1 ile 5 yas arasinda gergek-
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lesmis olmasi sarti aranan bu anilarin tim denekler
tarafindan kusursuz bir sekilde hatirlandigi gérildi.
Ogrencilerin hatirladiklari en eski anilar genelde
benzerlikler igeriyordu; kardeslerinin dogumlari, aile
bireylerinden birinin 6LUMU, yeni bir eve tasinma,
yaralanma sonucunda hastaneye kaldirilma. Kardes
dogumu ve hastane anilari, hatirlayabildikleri en eski
anilar olarak 2 yas civarina kadar uzaniyor. Digerleriy-
se 3 yas ve sonrasina denk diistiyor.

Amnezinin baslangici

Emory Universitesi'nden psikologlar Patricia Bauer
ve Marina Larkina'nin elde ettikleri sonuglar 6ncesin-
de, bebeklik amnezisinin 3 yasinda basladigi inanci
hikiim suriiyordu. Ama arastirmacilar deneysel
anlamda ilk gergek kanitlari elde ettiklerinde, erken
doénem anilari unutmaya baslama yasinin 7 civari
oldugu anlasildi. 3 yasindaki ¢cocuklariyla gugli bir
iletisim kurabilen ailelerinin segildigi deneylerde,
cocuk ve ebeveynler ayni anda seansa alindi ve tim
bu seanslar kaydedildi. Ailelerden, cocuklariyla
iletisime gegerek, 6nceki 3 aya ait anilarini sorgu-
lamalari istendi. Ebeveynler ézellikle cocuklarinin
eglendiklerini bildikleri veya stres altinda olduklarini

Hafiza konusunda
yapilan arastirmalar,
ilk anilarin,
sanildigindan ¢ok
daha kapsamli ve
giclii oldugunu
gosteriyor. Ornegin,
5 aylik bebeklerin,
kendilerine
gosterilen
fotograflar
hatirlayabiliyor
olduklar goriildii.



Aileleriyle giiclii bir
iletisim kurabilen
cocuklar, 7 yas
sonrasinda bile ilk
anilarina iligkin
daha fazla detay
hatirlayabiliyorlar.

distndtkleri anilarini sordular. Yillarca stren bu
arastirmanin sonraki asamalarinda (gocuklar 5-6
yaslarina geldiklerinde), ailelerden ayni anilari
sorgulamalari istendi. Deneydeki amag, hatirlama/
unutma siirecini takip etmek ve 81 farkli gocukla
yapilan bu goriismelerde, gcocuklar arasi varyasyon-
lar 6lgebilmekti.

Sonuglar, 5, 6 ve 7 yaslarindaki cocuklarin, 3
yaslarina ait anilari dnemli él¢tide hatirladiklari-
ni gosteriyor. Fakat 8-9 yaslarindakilerin erken
hafizaya erisimlerini kaybettikleri, hatirlayabildikleri
bazi seyleri de 6nceki seanslara kiyasla bambaska
sekilde ifade ettikleri goriliyor. Bauer, bebek-
lik amnezisinin psikolojik degil, biyolojik kokenli
oldugunu diistintiyor; “Beynin noral yapisi, dogum
sonrasindaki gelisimini stirdtrtirken, hafiza birimleri
zarar goriyor olabilir. Gelisimin ilk asamalarinda,
heniiz bir yetiskinin hafizasi kadar gliclii olmasa da,
bebekler hafizalarini etkileyici bir sekilde kullani-
yorlar. Fakat dogal stiregler nedeniyle bu ilk hafiza
kayitlari sonraki yillarda zayiflamaya basliyor ve
zamanla o bdlgeye erisim yapilamaz oluyor. Aslinda
bir yetiskin oldugunuzda bile o ilk anilar hala
orada.”

Zeka, ayirt edici bir nitelik oldugu igin gurur
duyulan bir durum. Duygular ise insanin hareket-
lerine renk ve gli¢ getiriyor. Fakat hafiza hepsinden
6nemli, glinkii insan benliginin kalesi gibi. Arastir-
manin sasirtici sonuglarindan bir digeri de anilari
oykileme becerisinin, sonraki yillarda ilk hafizaya
erisme konusunda biylik 6nem teskil ediyor olusu.
Aileleriyle giclu bir iletisim kurabilen gocuklar, 7
yas sonrasinda bile ilk anilarina iliskin daha fazla
detay hatirlayabiliyorlar. Bir baska deyisle; aileler,
cocuklarinin hafizasi tizerinde ¢gok 6nemli bir etkiye
sahipler.

Onlara ozenli bir sekilde yaklasip, deneyimlerini
anlatmalarini isteyen ebeveynler, gocuklarinin ha-
fizalarini giiglendirmis oluyorlar. Ozellikle de “Peki
sonra ne oldu?” veya “O sirada sen ne hissettin?”
gibi sorular sormak, gocuklarin daha fazla detayi
oykulemelerine yardimci oluyor. Clinkl bebeklik
asamasindaki gocuklar, baslarina gelen ilging bir
durumu anlatirken, neden/nasil/nerede kurgusunu
es zamanli olusturamiyorlar. Ailelerin sordugu
y6nlendirici sorular, gocuklarin deneyimlerini
tanimlayabilmelerini sagliyor. Bu noktada oykii
tamamlaniyor ve dolayisiyla hafiza gligleniyor. ¥s
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Bu béliimde: Coplerden yapilmig arbalet. Tyvek'i ultra hafif bir kamp ¢adirina

doniistirin. Bos icecek kutularindan dudak ucuklatici giines fotograflari.

Gergek bir Gii¢ Yﬁzﬁgﬁ,//

S
EpiTérR Dave Mosher Lp

PERVASIZ
SsURUS

Toplam 256 adet
pnématik LEGO
Technic pistonu,
dort adet radyal
motoru hareket
ettiriyor. Bu
motorlar da aksi
cevirip devasa
arka tekerleklere
itis sagliyor. Arag
saatte 30 km hiza
ctkabiliyor ama
freni yok.

GERCEKTEN __
SUREBILECEGINIZ
LEGO OTOMOBIL

Neredeyse tamami LEGOdan
yapilmusg, sikistirilmis hava
motorundaki parca sayisi

84 / POPULAR SCIENCE

500.000 LEGO’dan yapilmis Super Awesome Micro
Project, Romen mucit Raul Oaida ile Avustralyali yatirimci
Steve Sammartino’nun ilging ortakliginin sonucunda

ortaya cikmis, gercek boyutta bir otomobil. Ikili Skype'tan
2012'de tanismis ve o glinden beri Sammartino, Oaida'nin
jet motorlu bisiklet gibi ilging projelerine finansman
bulmasina yardim ediyor. LEGO'dan yapilmis bir Ferrari
599 GTB videosu izledikten sonra, daha gdsterisli bir sey
yapmaya karar vermisler. “Eger LEGO'dan bir otomobil
yapacaksaniz” diyor Sammartino, “bu bir Hot Rod olmali.”
Oaida sikistirilmis havayla galisan araci yapmak icin 18 ay
ugrasmis ve sonra test strtisl igin Avustralya'ya géndermis.
ilk denemede direksiyon ve gaz yerinden firlamis, yiiksek
basingli hava hortumlari patlamis ve LEGO'lar dort bir yana
sacilmis. Oaida otomobili hemen onarmis ama Sammartino
hala koltuklar tizerinde galismak gerektigini dlistinlyor.
“Otomotiv sanayiinin goriip gorecedi en rahatsiz koltuklar
bunlar olabilir” diyor. GREGORY MONE

FOTOGRAF Chris Sammartino
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Yeniden Yap

OTOMOBIL KAPISINI DELEBILEN

EV YAPIMI ARBALET

Hackett Kendin Yap bolimtinde editor
DIKKAT: Bu projeyi denemeye
bile kalkmayin, géziiniiz ¢ikar.

¢ikarilan 16.
Yiizyil uzun
yaylarmin
maksimum germe

agirh@

ingiliz felsefeci Thomas Hobbes anarsi
icinde yasayan insanlarin “yalniz, perisan,
bayagi, kaba ve kisa” émdr sitirecegine
inaniyordu. Bir felaket sonrasi uygarligi
¢cOplerden yeniden insa etmeye can atarim
ama ilk 6nce petrol pesinde kosan punk
rockeilari gil yavrusu gibi dagitmayi ya da
bulasici hastalik tasiyan zombileri hakla-
may!i yeglerim. Atesli bir silah is goriir, ama
cephane bitene kadar. Ondan sonra elinizde
hantal bir sopa gibi kaliverir. Oysa arbalet
oyle degil. Bu silah gticliyle ve isabetliligiyle
biliniyor, dahasi, cephaneyi etraftan bulabi-
lir ya da kendiniz rahatga yapabilirsiniz.

Bu ise soyunurken arbaletler hakkindaki
bilgim kisitliydi ama sessiz, tasinabilir ve
glinimuzde zirh yerine gecen seyi, yani

Hackett'in
yaptig1
arbaletin
germe agirhg:

FOTOGRAF Becky Stern

otomobili delip gegecek kadar gigli bir
sey istedigimi biliyordum. O ylizden de
arbaletimin basari él¢utln(, attigr oklarin
bir otomobil kapisini delip gegmesi olarak
belirledim. Yayli silahlarin glicl, germe
agirligiyla hesaplanir. Yaya ne kadar gok
germe uygulanirsa, ok o kadar fazla ener-
jiyle firlatilir. Ben de arbaletin yay kismini
olusturmak igin, kamyon sasisinden gikma
bir yaprak yay kullandim. Yaptigim hesapla-
malarin sonucu akil almaz ama gegerliydi. 1
cm kalinligindaki gubugu 5 cm germek igin
225 kg uygulamak gerekiyordu. Boylesi bir
gerilim, saglam bir ok kullanildiginda hatiri
sayilir bir kuvvet yaratacakti.

Islevsel parcgalar bulmak igin vir zivir
kutuma daldim. Eski bir metal borudan tetik

Giiniimiiz
okcularimnin
bilesik
yaylarindaki
tipik germe
agirhg:

mekanizmasini, vidali
mil ve aski kancasindan
da kurma mekanizma-
sini yaptim. Kiris olarak
ucak kablosu, ok olarak
15 cm'lik bir insaat demiri, dipgik icin de
atilmis bir bisiklet selesi kullandim. Glinler
boyu ugrastiktan sonra artik arbaleti
atesleme zamani gelmisti. Iste, yaprak
yayin 6limcdil kusuru da o sirada ortaya
ciktr. Yillar boyu yollarda ziplayip durmak,
metalde gizli stres gatlaklarina yol agmisti.
Dolayisiyla kurma isleminin ortasinda yay
parcgalanarak sarapnel gibi dagildi. Sansim
varmis ki bana isabet etmedi. Arbaleti yeni
bir yaprak yayla yeniden yapmay! tasarli-
yorum ama anlasilan en iyi kiyamet sonrasi
plani, yakinlarda

ki bir spor malzemeleri magazasini talan
edip oradan bir yay ve yiginla ok asirmak.
Tamam, Ortagag okgularinin eline su doke-
mem ama hantalca gezinen aptal zombileri
indirebilirim. %5

SEYRET
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Kendin Yap

Icecek

kutularindan

gunes takip

makinesi

Dijital fotograf makinelerinin ve sunduklar: aninda
hazzin diinyasinda, fotografci Justin Quinnell
yiizlerce yillik gecmisi olan bir teknigi, yani igne deligi
(pinhole) fotografciligini yegliyor. Fotografci, giinesin
aylar boyu izledigi yoldaki degisimi gdstermek icin
fotograf kagidi ve icecek kutusu kullanmiyor. icecek
kutusundan yapilmis bu basit solargraf fotograf
makinelerini ilkin ingilteredeki Falmouh Universitesi
Ogrencileri icin tasarlamis; fakat ilk deneyimlerin
ardindan bu kisisel bir tutkuya déntismiis. “Bir

igne deligi fotograf makinesinin yok edilemezligi

cok eglenceli seyleri olanakh kiliyor” diyor. “Thtiyag
duydugunuz tek vizér, hayal giiciiniiz.” Bu adimlar1
takip ederek kendi fotograf makinenizi yapabilirsiniz.

DAVE PROCHNOW

MALZEMELER:

- Bos 330 ya da 500 ml aliiminyum icecek kutusu

- Siyah kartondan kesilmis 6 cm'lik bir disk

- Uzun kenarinda 1 cm’lik ¢entikler olan, siyah

kartondan kesilmis 25 x 7 cm'lik bir serit

- Siyah tamir band1
- 20 x 13 cm'lik yar1 mat fotograf kagidi (20 x 25'lik bir
tabakanin yarisi)

- Plastik kablo kelepgesi

TALIMATLAR:

1 Kutunun ust
kismini konserve
acacaglyla kesin ve
yan tarafinin tam
ortasina igneyle bir
delik agin. Siyah
kartonu keserek
diski ve kenari gen-

i 2 Seridi kutunun
i etrafina sarin ve
i gentikleri 90 derece-|
i lik agiyla ice bikin. !
i Diski bu gentiklerin
i Ustline yapistirin.

i Boylece takip

i cikarilabilen siyah

tikli seridi olusturun. |

bir kapaginiz oldu.

1sikla etrafinizi
aydinlatin, yarim

i fotograf kagidini igne
i deliginin karsisina

i gelecek sekilde

i kutuya yerlestirin.

i Deligi bantla kapatin.

i 3 Her seyi karanlik bir 4 Kapagi kutunun
i odaya tasiyin. Kirmizi : agik ucuna gegirin,
i sonra bantla

i yapistirin. Bolca

{ tamir bandi kul-

i lanarak fotograf

i makinenizi su ve

i 151k gegirmez hale
! getirin.

5 Projeyi disari
cikartin, igne
deligini glineye ve
gokyuziine dogru
cevirin. Sonra
kutuyu kablo
kelepgeleriyle
dikey olarak bir
direge baglayin.
igne deligini agin.

i 6Birayila bir yil

i bekleyin (pozlama
i siiresi ne kadar

i uzunsa glinesin

| o kadar cok izi

i cikacak). Bekleme
i sona erdikten sonra |
i igne deligini kapatip |
i fotograf makinenizi
i igeri tasiyin.

86 / POPULAR SCIENCE

i 7 Kapag gikarin,
i fotografi sac

! kurutma makinesiyle |
i kurutun. Bir diiz
| yatakl tarayicya
i yerlestirin, 6nizleme :

yapmadan tek
bir kez ve yliksek

i coziinirlikte
i tarayin.

' 8 Goriinta
i dosyasini agip

kontrastini artirin

i ve renkleri tersine
 gevirin. Goruntiy

bilgisayariniza

i kaydedin.

| DIKKAT: Igecek
i kutularini kes-

i erken koruyucu
i eldiven takin.

! Yasalari da hige
i saymayin; saga
i sola bos icecek
i kutusu baglamak
| etrafi kirletmek
i sayilabilir.

"l
I
JK

Bu proje icin gereken
tahmini siire
Maliyet: Fotograf
basina 2 TL'den az
Zorluk:

vYyeYeve

27 NiSAN 2014
Diinya Igne Deligi
Fotograf Gunu
| (ayrintilar igin
/ pinholeday.org
adresini ziyaret
edin).

ARAGLAR:
Konserve agacagl, igne,
makas, kirmizi 151k, sag
kurutma makinesi, bilgisayar,
diiz yatakl: tarayici

FOTOGRAF Dan Bracaglia

JUSTIN QUINNELL/PINHOLEPHOTOGRAPHY.ORG
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Secmeli Lazer

Sinterleme

SOLID CONCEPTS

Ocak ayinda ultra yliksek ¢ozinirlikli 3B
baski teknolojisinin kilit patentlerinden birinin
sliresi doldu. Hala ¢cok yaygin olmasa da,
gelecek nesil (ve daha yetenekli) tiiketici 3B
yazicilari sayesinde bu ismi sikga duyacadiz.
Iste kullanim alanlarindan biri. Jia vou

0ZEL ATEL

Los Angeles'taki California Universitesi'nden iig lisansiisti
ogrencisi, segmeli lazer sinterleme yontemiyle hafif ve nefes
alan, yarali bilege en ¢ok ihtiyag duydugu noktada destek
veren bir atel trettiler.

i. secmeli lazer sinterleme

Plastik, metal, seramik ve diger tozlarin lazer kullanilarak katman
katman kaynastirilmasi ve bu yolla bir fiziksel model elde edilmesi.
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Harika proje

Aliminyumun
metre-Kelvin
basina watt
cinsinden 1s1
iletkenligi

Vucut isisiyla calisan
Isikli yuzuk

Sean Hodgins biytikbabasindan

Yaklasik siire: 150+ saat

Maliyet: 200- 250 $

ogrendigi amator ylzikeuligi
kiliglik elektronik aygit hobisiyle
birlestirmis ve viicut isisini 1siga
donustiren bir ylizik yapmis.

PELTIER MODULU

Isy, Peltier

Hodgins énce muhtesem bir 1si E:ff;‘ﬁ;gﬁ;‘
iletkeni olan aliiminyumdan iki akiyor...
parmaga gegen bir yliziik Gretmis.

Bunun iistiine de 6 x 3 milimetrelik ~ve bu sirada

bir Peltier modiilii ve 6zel devre ;;fg:ﬁ{lenler den
kartini koymus. Peltier moduilii yu- geciyor..
zlikten gecen isiy1 kliglk bir voltaja

donustirtyor ve devre karti akimi ,  -amadiger taraf-
gliclendiriyor. Su an yiiziikteki tan reddediliyor
LED en gok soguk havada parliyor Zﬁi‘;ﬁeﬁﬁguk
fakat Hodgins isigin her sicaklikta bir voltaj ortaya
parlamasini saglayacak yepyeni bir cikiyor.

devre tasarliyor. JIA YOU

DIKKAT: Bu gecici barinak, kétii havada ugup
gidebilir. Bu riski g6z 6niine aliyorsaniz yapin.

Basit Numaralar

Yaklasik siire: 1 saat

SUDAN UCUzZ S
HAFIF CADIR vvve

Ultra hafif cadirlar icin kumbara kirmaniza gerek
yok. Tyvek'ten yapilmis bir cadirla paraniz cebinizde
kalsin. Nefes alan ama su gecirmeyen bu materyal,
miiteahhitlerin adeta sag kolu. Metrekaresi 50 gram-
dan hafif ve yaklasik 2 dolar. Iste, kendi tiiy siklet
cadirinizl yapmanin yolu. NATHAN BROWN

Malzeme ve araglar:

iki adet 180 x 270 cm’'lik Tyvek HomeWrap
tabakasi. 1,25 mm'lik rondela kiti. Sekiz adet 3,5
metrelik parasiit ipi (ya da ince sicim).

TALIMATLAR:

1 Bir Tyvek tabakasini
yere serin, sonra her

4 Kisa kenarlar-
dan birinin orta

2 Her kdseye ve
katlanmis kenarlarin
kenardan yaklasik ortasina birer rondela rondelasina uzunca agaclarayada

sekiz santim ice takin. bir gubuk gegirin. kaziklara baglayarak
kivirin. Tyvek'i simsiki gerin.

3 Her rondelaya bir
paraslt ipi gegirin.

5 Parasut iplerinin
uglarini taslara,

6 Diger tabakayi
dosek ya da uyku
tulumu olarak kullanip
biraz uyuyun.
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Soru & Cevap

KAFANIZI KURCALAYAN
BiR SORU MU VAR?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin
editorlerimiz cevaplasin

FOTOGRAFLAR Fotolia
CEVAPLAYAN Tuna Emren
Daniel Engber

Sakarligin sebebi nedir?

C

Sakarlik, glinliik yasamda
hepimizin zaman zaman yasadigi
bir durum. Eger kendini yogun

bir sekilde tekrarlamiyorsa, buna
onemsiz sakarlik deniyor. Orne-
gin, acilan ayakkabi bagciklarina
takilarak diismek ya da yurirken
bir direge gcarpmak, biyolojik veya
kalitsal durumlara bagli olarak
olusan sakarlik tlrlerinden degil.
Ancak sik tekrarlanan sakarliklarin
sebebi genelde genetik faktor-
lere bagli oluyor. Arastirmalar,
ozellikle gocukluktaki sakarliklarin
bir gesit gelisme bozuklugundan
kaynakli oldugunu gosterdi. Béyle
bir durumda; dengeli bir sekilde
yurimeye baslama, kendi kendine
giyinebilme ve yardim almadan

Kisa cevap Birgok farkli sebebi olabilir.

yemek yiyebilme gibi beceri-
lerin gelismesinde belirgin bir
gecikme yasaniyor. Yetiskinlerin
sakarliklariysa genellikle ilgi
daginikligindan kaynaklanmakta.
Tabii bir de ciddiye alinmasi gere-
ken sakarliklar var. Istemsiz kas
hareketleri sonucunda olusanlar
bunlardan biri. Yani birey, kesin-
likle elinde olmayan sebeplerle
sakarca davranmis oluyor. Bir
digeri de; istikrarsiz ve dengesiz
yuriyus ki, bu da Huntington
hastaliginin baslangicina isaret
ediyor olabilir. Ancak derecesi
ne kadar agir olursa olsun, eger
genetik bir faktorle desteklenmi-
yorsa, her tlr sakarlik igin uygun
terapi teknikleri mevcut.

Bagimllik
genetik faktorlerle
iliskili mi?

C

Bagimllk denilince akla
genelde sigara ya da alkol gibi
maddeler gelse de, aslinda
bilgisayar oyunu bagimulig gibi
ornekleri de var. Psikologlar, bazi

Kisa cevap insanlarin bagimli olmaya daha bazi insanlarin, negatif sonuglari
Bazilari ge- yatkin olduklarini diislintyorlar. g6z ardi ederek, distinmeden ha-
netik agidan Gunkil buna sebep olan bazi reket etmesine sebep oluyor. Bir
daha yatkin. kisilik 6zellikleri oldugunu tespit diger sebep ise duyusal arayis. Bu

ettiler. Bagimulilik, fiziksel olsa
da olmasa da ardinda genelde
psikolojik sebepler barindiriyor.
Bunlardan en 6nemlisi, durtile-
rine hakim olamama. Bu durum,

da genellikle stresi yonetemiyor
olmaktan kaynaklaniyor ve sosyal
acidan yabancilasmayla basli-
yor. Bu karakteristik durumlarin
nedenleri gogunlukla genetik

faktorlerle iliskili. Bazi genler-

de meydana gelen degisimler,
beyinde anormal dopamin sal-
gilanmasina yol agiyor ki, bu da
daha fazla risk alinmasina sebep
oluyor. Yine de her yiiz insanin on
tanesinde rastlanan bu durum,
onlarin mutlaka bagimli olacagdi
anlamina gelmiyor.
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Sallanan sandalyenin sagligimiz
icin faydali oldugu dogru mu?

Kisa cevap Evet, bu sandalye her derde deva.

P

Sallanan sandalye denilince
sliphesiz gogumuzun aklina, guizel
bir manzaraya karsi elimizde bir
kitapla oturup, keyifli zaman gegi-
rebilecegimiz bir deneyim geliyor.
Genelde oturup sallamayi keyif
verici, dinlendirici ve rahatlatici bir
aktivite olarak goruriz. Tum bun-
larin yani sira, bir de saglik agi-
sindan biytk faydalari var. Hatta
saymakla bitmiyor denilebilir.
Sallanan sandalyenin 6zellikle

sirt agrilarina iyi geldigini biliriz.
Peki, sallanirken endiseyi azaltip,
rahatlattigi igin agri kesici 6zelligi
olan endorfinlerin salgilanma-
sina yardimci oldugunu biliyor
muydunuz? Yapilan arastirmalar,
sallanan sandalyenin odaklanma
konusunda da faydali oldugunu
gosterdi. Ozellikle dikkat eksik-
ligi ve hiperaktivite bozuklugu
olan gocuklarin, bir sallanan
sandalye lizerindeyken ¢ok daha
rahat odaklanabildikleri goraldi.
Bunun nedeni; iglerinden gelen ve
bastirilamayan hareket etme ar-
zusunun, sandalyenin hareketiyle
gergeklestiriliyor olusu. Sonugta
konsantrasyonlari artiyor ve daha
cabuk dgreniyorlar. Bu sandal-
yenin bir baska faydasi da, kan do-
lasimini dengeliyor ve buna bagli
olarak gorilen varislerde iyilesme
sagliyor olusu. Ayrica kaslari da
olumlu ydnde etkiliyor. Ozellikle
bir eklem hastaligi olan artritin
tedavisinde doktorlar tarafindan

onerilmekte. Her glin yaklasik 1
saat boyunca sallanmanin, diz
esnekligini gelistirdigi gibi, etra-
findaki kaslari da gtiglendirdigi
tespit edildi.

Bazi yeni bulgular, sallanan
sandalyenin ameliyat sonrasin-
da iyilesmeyi hizlandirdigini ve
bagirsak aktivitesini diizenledigini
gosteriyor. Bunun disinda, gebelik
sirasinda da 6nerilmeye baslan-
di. Glinki her giin birkag dakika
sallanmak, anneyi rahatlattig
gibi, fetlistin sinir sisteminin
gelismesine de yardimci oluyor.
Dogumdan sonra ise 6zellikle
emzirme esnasinda kullanilma-
si tavsiye ediliyor. Bu sekilde
emzirilen bebeklerde gaz sorunu
daha az yasaniyor. Bir de yine
son zamanlarda elde edilen baz
bulgular, sallanan sandalyenin
kilo vermeyi kolaylastirdigini
gosteriyor. Ornegin gtinde 1 saat
sallanarak, oturdugunuz yerde
150 kalori yakabilirsiniz.

Kisa cevap Evet, kurtarilmama ihtimali
cok zayif.
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C

Uzay yuruyusu sirasinda
bagdlantisi kopan bir

astronot kurtarilabilir mi?

Basrollerinde Sand-

ra Bullock ve George
Clooney'nin oynadigi
Yercekimi (Gravity) adli filmi
izleyenler hatirlayacaklardir.
Uzay yurilylsi yapan astronotlar
her zaman gemiye bagli olurlar.
Uzayda kontrol hakimiyeti olma-
digindan, aksi durumda belirli bir
noktada kalmaya devam etmek
de mimkiin degildir. Ama olur da
filmdeki gibi bu baglanti kopar-
sa ne olacak? NASA'nin bu tir
durumlar igin gelistirdigi, SAFER

adli bir jet hareket sistemi var.
Toplamda 24 adet iticiyle galisan
ve azotla itki Greten bu sistem,
astronotlarin sirtinda takili oluyor.
Yani bir sekilde gemiden kopar-
larsa, bu 6zel jetpack sistemiyle
kendilerini tekrar yonlendirebilir-
ler. SAFER, yoni otomatik olarak
tayin edebilen, glivenli bir sistem.
Ama oldu ki bu da galismadi,
ellerindeki herhangi bir cismi,
gitmek istedikleri yéniin aksine
firlattiklarinda, diger yone dogru
hareket edebilirler.



Kisa cevap Hissetmek

C

insanlarin gerceklestirebildikleri
becerileri robotlara 6gretebilmek
hic de kolay degil. Hatta robotik bi-
limine meydan okuyan yetenekler
listesi bir hayli kabarik. Insanlari
aratmayacak kadar akilli robotlara
ulasabilmek igin hala uzun bir
yolumuz var. Aslinda higbir zaman
o6grenemeyecekleri bir sey var:
Hissetmek. Ama bunun icin dogru
bir yol bulunabilirse, gelecekte
hissediyormus gibi davranabilen
robotlarla karsilasabiliriz. Ancak

o noktaya ulasilana dek 6grenme-
leri gereken zorlu beceriler var.
Bunlari kolaydan zora dogru sdyle
siralayabiliriz:

1. Yol bulma

A noktasindan B noktasina gitmek
kolaymis gibi goriinse de, bir
robotun yon bulabilmesi igin birgok
farkli hiineri bir arada sergile-
mesi gerekir. Oncelikle cevresini
algilayabilmeli ve verileri dogru
yorumlayabilmeli. Fakat yorumla-
yabilmek igin gereken tespit etme
ve haritalama islemlerinin de esza-
manli yapilmasi gerek. Bu, henliz
basarilabilmis bir durum degil.

2. El becerileri gelistirme
Aslinda son bes yilda bu konuda
carpici orneklerle karsilastik.
Artik yapay tene sahip olan veya
esneklik seviyesi arttirilmis ro-
botlar Uretebiliyoruz. Fakat henliz
bir insan kadar becerikli olabilene
rastlayamadik. Sonugta bir bebegi

SORU & CEVAP
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Bir robota

1R W

ogre

tilebilecek

en zor sey

nedir?

nazikge kavrayabilecek kadar has-
sas robotlar hayal ediyorsak, bu
beceriyi gelistirmelerini saglama-
miz gerek.

3. Sohbet edebilme

Yapay zekanin olmazsa olmaz iki
kuralindan biri robotun insanla
sohbet edebilmesi. Akilli telefon
uygulamasi Siri gibi basarili birkag
ornedi olsa da, hentiz gergekten
sohbet edebilen bir robot yok.

4. Yeni beceriler 6grenme
Onceden kodlanmamis olup, kendi
kendine 6grenme kabiliyeti gerek-
tiren bu durum, robotlarin insan
ogretmenlerinin yaklasimlarini

ve hareketlerini kopyalamasiyla
mimkiin oluyor. Aslinda bu gergek
bir 6grenme degil, uygulamayi
taklit edebilme yetenegi olarak
ozetlenebilir.

5. Oyun ve hileler

Bir robotun bir insani aldatabilmesi
oldukega zor. Clinkii boyle bir beceri
hayal gticti gerektiriyor. Insanlar
icin riskli sonuglar dogurabilecek
olsa da robotlarin bunlari 6gren-
mesi gerek. Clinkli 6ngdriilemeyen
durumlardan kurtulabilmek veya
eglenceli oyunlara dahil olabilmek
icin aldatma ve hile yapabilmenin
buyik 6nemi var.

6. insanlari dogru okuyabilme
Ozellikle hizmet sektériinde
kullanilacak robotlarin, insanlarin
ihtiyaglarina dogru zamanda ve
dogru sekilde karsilik vermeleri

beklenecek. Bunun i¢in de kendi
kendilerine 6grenebilecek diizeye
erismeleri sart.

7. Bir baska robotla uyum
saglayabilme

Neticede robotlari dncelikle zorlu
gorevlerden bizi kurtarmalari igin
Uretiyoruz. Bu yiizden birlikte ¢a-
lismayi ve takim oyunu kurmayi
0grenmek zorundalar. Bunlari
basarabilecek robotlar tiretmek
icin bocek surtlerini incelemeye
baslayan bilim insanlari oldukga
basarili uygulamalar gelistirdiler.
Ornegin ses dalgalarini algila-
yabilen robotlar, bir gesit radar
sistemiyle grup iginde kontrolli
hareket etmeyi basarabiliyor.

8. Kendini kopyalayabilme
Aslinda artik bunu yapabilen
robotlara sahibiz. Kendinden yeni
bir kopya tiretmek, bir robot igin
gergek bir zafer ani sayilir. Sim-
dilik insanlarin lojistik yardimina
muhtaglar ama gelecekte bize
hic ihtiyag duymadan basarmala-
ri hedefleniyor.

9. Etik prensipler benimseme
Robotlarin ahlaki segimleri
o6grenmesi ve etik prensiplere uy-
gun davranabilmesini saglamak
hig kolay degil. Bunun igin énce
kavramlari 6grenmeleri gerek.
Ustelik bu prensipler de diinyanin
gesitli bolgelerine gore degisiklik
gosterebiliyor.

10. Hissetmek
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Google’'in en basarili arama

motoru olmasinin sebebi nedir?

Kisa cevap Oldukca stratejik bir plan

O

Google dncesinde arama motorla-
ri alakali sonuglara gore degil, kim
daha ¢ok 6deme yapiyorsa, 6nce-
likli olarak onun sundugu bilgileri
listelemeye dayaniyordu. Bunun
yani sira, eski arama motorlarinin,
anahtar kelime degil, internet
siteleri tarafindan sunulan bilgilere
glivenerek tarama yaptiklarini da
eklemek gerek. Tabii bu sitelerin
yoneticileri, kendi yazdiklari keli-
melerin arama motorlarinda &én-
celikli glkmasi adina sistemi mani-
pule ediyor, konuyla ilgili olsun ya
da olmasin, her taramada ¢ikmak
icin alakasiz bilgiler sunuyorlardi.

Sonugta sistem bir tlir pazarlama
yéntemine dénlismist.

Google ise yeni bir degerlendir-
me algoritmasi yaratarak, her bir
internet sitesinin kag adet farkl
site tarafindan baglanti olarak
verildigini raporladi. Bu rapor, site-
lerin kendi sunduklar bilgilerin de-
gerlendirilmesi igin kullanildi. Or-
negin, ¢ok iyi taninan ve glivenilen
resmi internet siteleri tarafindan
ciddiye alinarak linkleri paylasilmis
olan siteler éne ¢ikmis oldu. CUnku
bu durum onlarin glvenilirligini de
arttiriyordu. Boylece, 6ncekilerin
aksine, Google algoritmalari saye-
sinde sistemin kendi kendine bir
pazarlama stratejisine doniismesi
engellenmis oldu. Ama tabii bu
acigi da AdWords adli sistemle
tamamladilar. Yani artik markasini
pazarlamak isteyen herkes belli bir
bedeli 6demek zorundaydi. Google
buradan elde ettigi geliri, dncelikli
olarak arama motorunun gelistiril-
mesi icin kullandi ve tnli aras-
tirma gelistirme laboratuarlarini
acti. Bdylece diinyanin en gelismis
arama motoru kurulmus oldu.

Samanyolu’'nda

kac yildiz var?

Kisa cevap 300 milyardan fazla

Galaksilerdeki yildizlarin
sayisini net olarak hesap-
lamak oldukga zor bir is.
Ancak bir galaksinin kiitle
6lcimiinden yola gikarak bazi
tahminlerde bulunmak mimkun.
Bunun igin Kepler'in Gglinci yasasi
kullaniyor: Bir gezegenin yoriinge-
sel periyodunun karesi, dolandigi
elipsin ana eksen uzunlugunun
klipli ile dogru orantilidir.
Samanyolu’'nun merkezi Glines'ten
yaklasik 25-28 bin 1sik yili uzaklik-
ta. Yoriinge hiziysa saniyede 220
kilometre. Iste bu bilgiler g6z onii-
ne alinarak yapilan hesaplamalar,
Gilines'in Samanyolu'na gore olan
yoriingesi iginde, Glines benzeri
yildizlarin sayisinin 100 milyar
civarinda oldugunu gosteriyor. Bu
yoriingenin disindakilerin toplamiy-
sa 200 milyar kadar. Yani Glines
benzeri yildizlarin sayisi toplamda
300 milyar gibi bir rakama karsilik
geliyor. Tabii bu rakamin belirli
ozelliklerdeki yildizlari igerdigini ve
minimum sayiya karsilik geldigini

de unutmamak gerek.

Kisa cevap Kaplan tabanca karidesi
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En yliksek sese sahip

hayvan hangisi?

C

En giiriiltii hayvan denilince
herkesin aklina stiphesiz boz ayi
ya da aslan gelir. Ama aslinda

en ylksek sese sahip hayvan,
deniz diplerinde yasayan minicik
bir karides tird. Kaplan tabanca
karidesi denen bu tiirtin bir kiskaci
digerinden ¢ok daha buiyiik. Her
hareket ettirdiginde saatte 97
kilometre gibi gok btiylk bir hizla
su fiskirtan kiskaci, gliriltinin de
asil sebebi. Kiskag hareketleriyle,

suda kabarciklar olusmasina sebep
oluyor. Bu kabarciklarin her biri 218
desibel gibi mithis bir gliriltiyle
patliyorlar. Karides igin bu kabarcik
patlatma oyunu, hem bir haberles-
me araci hem de guiglu bir avlanma
teknigi. Birbirleriyle haberlesmele-
rinin yani sira, olusan sok dalgalari
sayesinde baliklari sersemleterek
iyi bir av haline getiriyorlar. Tabii

bu guriltl cok yiksek frekansta
oldugundan sadece kisa mesafele-
re kadar yayilabiliyor.
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Riizgar sogutma? Isi endeksi?

Birlestirsek olmaz mi?

Kisa yanit Bilim insanlari ¢oktan birlestirdiler
bile ama ise yarayip yaramayacagdini bilmiyorlar.

C

Gectigimiz yiiz yil icinde gevresel
kosullari (hava ne kadar soguk, ne
kadar riizgarli, ne kadar gtinesli,
ne kadar nemli) hissedilen deneyi-
me ve fizyolojik riske donuistirmek
icin 100'den fazla hava durumu
endeksi Onerildi. Bunlarin birgogu,
tipki riizgar sogutma endeksi ya
da 1s1 endeksi gibi, degiskenlerin
sadece belirli alt kiimelerini kul-
laniyor. (Riizgar sogutma endeksi
ortam sicakligini ve riizgar hizini;
1sl endeksi ise sicakligi ve nemi
kullaniyor.) Fakat gectigimiz yillar-
da basini Alman meteorolog Gerd
Jendritzky'nin gektigi, 23 Glkeden

45 bilim insani, adina UTCI (Ev-
rensel Termal Iklim Endeksi) de-
dikleri basit, tek rakamli bir 6lgiim
gelistirdi. Bu deger, hava sartlariy-
la karsi karsiya kalan siradan bir
insanin kendini nasil hissedecegini
tahmin etmeye yariyor.

Bdylesi bir endeks, genis alanlarda
hava durumuyla iliskili stres ve
olum oranini kiyaslamak isteyen
arastirmacilar igin gok kullanisl.
UTCI ortakliginin baskan yardim-
cisi ve Ingiltere Leicestershire'da-
ki Loughborough Universitesi'nde
cevresel fizyoloji profesori olan
George Havenith, “Diinya hava
durumu haritasina bakmak isti-
yorsaniz hem sicagi hem sogugu
kapsayacak tek bir endekse gerek-
siniminiz var” diyor.

Peki, UTCI nasil ¢alistyor? On-
celikle yerel olarak dlglilen dort
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degerden yola cikiliyor. Bunlar
hava sicakligi, riizgar hizi, bagil
nem ve glines radyasyonu (yani ha-
vanin ne kadar giinesli oldugu). Bu
degerler siradan bir Avrupali'nin
mevsimsel giyecek aliskanliklarini
dikkate alan bir fizyolojik modele
yukleniyor. Model, hava durumu-
nun beden tzerinde olusturdugu
yuku (ten ve viicut ici 1sisl, terleme
gibi) tahmin ediyor, sonra da bunu
normal dederlerin getirdigi yiikle
karsilastiriyor. (Modelin referans
gizgisinde riizgar ya da glines yok;
nem ise %50).

“Bunun kusursuz bir ¢oziim oldu-
gunu iddia edemem ama su anda
geldigimiz en ileri nokta oldugunu
soylemek olanakli” diyor Havenith.
“Su anda ihtiyacimiz olan sey,
insanlarin bu endeksi kullanmaya
baslayip hatalarini bize bildirmesi.”
Yeteri kadar gergek diinya testinin
ve geri bildirimin ardindan Have-
nith, UTCI'in iklimden s6z ederken
kullanilabilecek yararli, ortak bir
dil olacagina inaniyor. “Diinyanin
neresine giderseniz gidin, hava
durumunda soylenenleri anlayabi-
leceksiniz"” diyor.

Kisa cevap Ikisi de cok tehlikeli.

Hangisi daha cok
mikrop barindirir?

C

Klavyelerde en yaygin olan mik-
roplarin basinda Staphylococcus
aureus denilen, gida zehirlenmesi-
ne yol agan bir bakteri tiirli geliyor.
Klavyelerdeki tiim mikroplar,
yemek kirintilarindan veya yikan-
mamis ellerden bulasiyor. 2008
yiinda yapilan bir arastirma, bazi
klavyelerin, tuvaletlerden bile
daha pis olabildigini gdsterdi. Ama
s0z konusu cep telefonlarimizin
ekranlari oldugunda, haberler

biraz daha koti. 2011'de Londra
Hijyen ve Tip Okulu’nda yapilan
bir arastirmaya gore; kullanilan
telefonlarin %92'sinin ekraninda
cesit gesit bakteri mevcut. Ustelik
arastirmaya katilan insanlarin
%95'i ellerini sik sik yikayanlardan
olusuyor. Ekranlarda en ¢ok rast-
lanan bakteri tirliyse Escherichia
coli. Bu da, tipki klavyelerimizde
bulunan bakteri gibi gida zehirlen-
mesine yol aglyor.
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Kisa cevap Evet, belki eski

fonksiyonlarini yitirmis olabilir ama

bu haliyle bile kullanisli.

C

Apandis gibi bir organa
hala ihtiyacimiz var mi?

Apandis, insan anatomisinde ka-
Lin ve ince bagirsaklarin karsilas-
tig1 noktanin hemen yaninda yer
alan kese seklinde bir yapi. Halk
dilinde siklikla kullanilan apandi-
sit terimi ise bu organda meydana
gelen iltihaplanma sonucu olusan
bir hastalik.

Apandisin orijinal kullanimiy-
la ilgili spekilasyonlar olsa da,
bilim dlinyasinin buyiik bir kismi,
Darwin'in 6ngordigu sekilde, bir
zamanlar bol yaprak igceren gida-
larimizin islenmesine yardimci
oldugunu diistintiyor. Ornegin,
sadece bambu yapragdi yedikleri
bilinen koalalarin apandisi tim
diger turlerden daha buiylk. Biz-
deyse artik sindirim organi olarak
hicbir islev gérmese de hala ora-
da. Bu ylizden insan viicudunun
gereksiz organlarindan biri olarak
kabul ediliyor. Ozetle apandi-

sinizi aldirsaniz dahi yasamsal
acidan higbir sekilde risk altinda
olmuyorsunuz. Fakat bu durum
onun tamamen kullanissiz oldugu
anlamina gelmiyor.

Mevcut arastirmalar, memeli-
lerde 50 farkli apandis tlri oldu-
gunu belgeledi. Bu da, apandisin
farkli memelilerde, farkli sekilde
evrim gegirdigi anlamina geliyor.
Ve bu durum bir tek seye isaret
ediyor; aslinda gerekli olduguna.
Apandis, bagirsak bakterileri ko-
nusunda bir gesit acil durum me-
kanizmasi gibi davraniyor. Yapisal
ozelliginden dolayi bakteriler bu
organin igine normal kosullarda
ulasamiyorlar. Bu tiir bagirsak en-
feksiyonlari ishal yoluyla viicuttan
atildiginda, apandisin igindeki ya-
rarli bakteriler bagirsaga ulasip,
yapisini ve sagligini tekrar kontrol
altina aliyorlar.

Kisa cevap Kusursuz toynaklar,
kisa ve guiglii bacaklar, zayif ve

cevik bir beden.
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Kecilerin mikemmel tirmanma

kabiliyetleri nereden geliyor?

C

Kegiler, ozellikle de dag kegileri
sarp ve dik yamaglarda yasa-

yIp, besinlerini bu bélgelerden
karsilayan hayvanlar. Zayif ve
cevik bedenleri sayesinde nere-
deyse 90 derecelik dik bir agi gibi
goriinen yamaglara bile kolayca
tirmanabiliyorlar. Ama aslinda

bu kabiliyetlerini dncelikli olarak
catal seklindeki yarik toynaklarina
borglular. Bu sayede zemine Oyle
siki tutunabiliyorlar ki, muhtesem

bir dengeye kavusuyorlar. Ayak-
larinin tabanlari da yumusak ve
yastikli oldugundan, tirmanirken
toynaklariyla gekis giicli sagli-
yorlar. Kisa bacaklar ve gliglii 6n
ayaklar da bu beceride dnemli
bir role sahip. Ayrica zamanla
asil islevini yitirmis olan ve kor
parmak denilen parmaklari var
ve bunlar hala dylesine glicli ki,
tirmanislari esnasinda ondan da
faydalanmayi ihmal etmiyorlar.



Cin Seddi’nin, gezegenimize uzay-
dan bakildiginda gortilebilen tek
insan yapimi obje oldugu konusu
tamamen bir mitten ibaret. Bunun
iki sebebi var. Birincisi ve en énem-
lisi su: Uzaydan gortlebilen birgok
insan yapimi dev boyutlu yapi var
(bazi buiylik havaalanlari, genis

ve bol 1sikli otobanlar). Ikincisi

ise; aslinda uzaydan bakildiginda
Cin Seddi'nin gorulmesinin gok

glic oldugu gergegdi. Clinkl gliney
yarimkiirede kalmasi nedeniyle,
glinesten yansiyan isik, o noktadaki
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Cin seddinin,
uzaydan gorunen
yegane insan
yapiti oldugu

dogru mu?

Kisa cevap Hayir, bu
sadece bir mit.

gorintl netligini bir hayli bozu-
yor. Hatta giplak gozle gérmeyi
birakalim, cok iyi bir lense sahip
olan kamerayla bile Cin Seddi'nin
goruntilenebilmesi gok zor oluyor.
Sonugta elde edilen gorinttler
oylesine belirsiz ki, baktiginizin Cin
Seddi mi, yoksa baska bir sey mi
olduguna karar vermek bile giig.
Cin Seddi'nin bdyle bir line sahip
olmasinin ardinda gok bariz bir
sebep var. Tarihsel olarak bu yakis-
tirmanin yapildigi zamanlar, uzay
¢agi baslangicinin 6ncesine daya-

niyor. Yani aslinda tamamen bir
varsayim olarak ortaya atilmis.
Cin Seddi muazzam uzunlukta
bir yapi. Ama bir gergek var ki;
duvarin rengiyle, etrafinda onu
gevreleyen manzaranin dogal
renkleri arasinda, onun éne gikip,
uzaydan rahatga gériilmesini
saglayacak oranda bir kontrast
da bulunmuyor. Ama bir glin Cin-
lilter bu seddi cok daha ¢arpici bir
renge boyamaya karar verirlerse,
iste 0 zaman uzaydan bakildigin-
da da hemen gbze garpacaktir.

Bazi ucuslarda gidis ve donus stireleri

arasinda olusan farkin sebebi nedir?

C

Kisa cevap
Jet akimi

Dogudan batiya ugmak, bati-
dan doguya gercgeklestirilen bir
ugustan daha uzun siirer. Bu,
kisa mesafe uguslarda dikkat
cekmeyebilir ancak 5 saatin
izerindeki tim ucguslarda gok
daha belirgin bir hale gelir. Clinki
jet akimi denilen ytiksek irtifa
rlizgarlari batidan eser ve ugadi
yavaslatir. Jet akimi, diinyanin
yoriingesi nedeniyle olustugun-
dan higbir zaman degismez. Bu
sireg, ekvatordan yilkselen sicak
havanin, kuzey veya gtineydeki
serin bolgelere hareket etme-

siyle basliyor. Dlinyanin kendi
etrafindaki yoriingesinin etkisi,
ekvator bolgesinde, kuzey ve
guiney kutup bélgelerine oranla
daha farklidir. Yiikselen havanin
hareket hizi, ekvatordaki doniis
hiziyla esitken, kutuplara dogru
hareket ettiginde yavaslamaya
baslar. Glnkl bu bdlgeler, ekva-
tora gore daha yavas hareket
etmektedir. Bunun sonucunda,
batidan doguya dogru bir jet
akimina déniserek, belirli bir
irtifada hissedilebilen gticli
riizgarlari olustururlar.
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29.000 km: Diinyanin en uzun ralli yarisi
Ar§ivlerden olan “80 giinde devrialem” yariginda
gidilen mesafe

Kucuk varis arabasindan sasirtici hizlar

1926 yilinda Sunbeam Tiger adl
yaris arabasi saatte 243 km hizla
karadaki hiz rekorunu kirdi. Fakat
aracin o yil Popular Science'in
kapaginda yer almasini saglayan
sey hizi degil, verimiydi. Otomobili,
rakiplerinin onda birinden daha

az beygir giicli sagliyor fakat hafif
gbvdesi sayesinde daha az yakitla
daha yuiksek hiza gikabiliyordu.
Glnlimuzde kimi yarislarda gele-
neksel yakitlar artik timdyle terk
ediliyor. Eylil ayinda FIA, timiyle
elektrikli araglarin yaristigi Formu-
la E sampiyonasini baslatacak. Ya-
risacak ilk oto olan Spark-Renault
SRT_O1E modeli tek damla yakit
kullanmadan 225 km/s hiza erise-
biliyor. Nasil galistigini gormek igin
sayfa 36'ya bakabilirsiniz. JiA You

Rekorlarin kaydi

ilk organize otomobil miicadelesi,
Paris'ten Rouen’e yaklasik 80 km'lik
bir parkurdu. Kazananin ortalama hizi
saatte 16 km'ydi.

Siipersarjli 2.500 beygirlik
Rolls-Royce Bluebird, Utah'taki
Boneville Tuz G6lu'nde saatte 480 km
hiz sinirini ast.

Turbojet motorlu iki otomobil karadaki
hiz rekorunu kirmak igin yaristi. Galibin
azami hizi saatte 960 km'ydi.

ingiliz Hava Kuvvetleri’nden bir savas
ugagdi pilotu, Thrust Supersonic Car ile
ses hizini asti.

Formula E Sampiyonasi, diinyanin

ilk tamamen elektrikli otomobillerini
agirlayan bir yaris organizasyonu olarak
gercgeklesecek.
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KUCUK VE SAGLAM. '

Kicik ve saglam. )
Verimlilik ve givenilirlik maliyetleri azaltmanin anahtaridir. Ustin Japon teknolojisine sahip yeni ECOSYS serisi FS-1040 lazer

yazici ve FS-1120MFP cok fonksiyonlu fotokopi kiicik olabilir; fakat saglam ve givenilirdir. Parcalar uzun émirlidir ve sik
degisim gerektirmez. Bu sayede bakim siresi ve maliyetler azalir, doga korunur. Urinlerin kigik boyutu her ofiste rahatca
kullaniimalarina imkan saglar. Sessiz modda calistinldiginda Grinlerin orada oldugu bile fark edilmez. 20 sayfa/dakika baski hizi,

1200 dpi sinifi ¢dzinurlik ve 250 sayfalik katlanabilir kaset Grinlerin diger énemli 6zellikleridir.
ECOS}S@
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