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Stresi Bilimle 
Durdurun

ŞAHİN EKŞİOĞLU
sahin@doganburda.com

StreSin bizi hem fiziksel hem de psikolojik olarak yıprattığını 
hepimiz biliriz ama yine de yakamızı ondan kurtaramayız. Kapak 
konumuzda bilimin stresle başa çıkma konusunda bize ne kadar 
yardımcı olabileceğiniz okurken konuyla ilgili olarak kafanızdaki 
pek çok soruya cevap bulabilirsiniz. 

Özellikle yaşadığımız çağda bizi zorlayan hatta yaşam kalitemizi 
düşüren bir başka konu da aynı anda çok işle uğraşma zorunluluğu. 
Yazarımız Tuna Emren'in kaleme aldığı bu yazıda en çok ilgimi çeken 
noktalardan biri, bu konuda iyi olduğunu düşünenlerin gerçekte tam 
tersine bir tablo ortaya koymasıydı. Başka bir önemli konu ise aynı 
anda 2-3 işi yaparken muhtemelen farkında olmadan sağlığımıza 
zarar veriyor oluşumuz. 

Her iki yazı da gündelik hayatımızla ilgili önemli ipuçları ve 
kolaylıklar içeriyor olması açısından aydınlatıcı olduğu kadar pratik 
ve de faydalı. 

 Bu ay size bir sürprizimiz var. Dergimizin web sitesi 
popsci.com.tr nihayet Mart ayı itibariyle yayında. Sitede ve dergide 
bulacağınız yazıları mümkün mertebe birbirinden ayrı tutmaya özen 
göstereceğiz. Bu bağlamda dergimizin sıkı takipçileri olarak sitemizi 
de çok seveceğinizden eminim. Sitemiz bir süre beta aşamasında 
olacak. Dolayısıyla sitede karşılaşacağınız olası hataları, ya da 
tasarımla ilgili önerilerinizi lütfen bize iletmekten çekinmeyin.   

Bir diğer güzel haber de özel olarak hazırladığımız Büyük İcatlar 
Rehberi. Bu çok özel seçkide; uçan otomobillerden süper hızlı 
trenlere, robotik ve nanoteknoloji alanındaki en son gelişmelerden 
yapay zeka ve protez uzuvlara hatta Güneş Sistemi'ni keşfe 
koyulan en ileri donanıma kadar pek çok yeni icada detaylı olarak 
göz atabileceksiniz. Harika görseller ve keyifli makaleleriyle kısa 
bir süre önce piyasaya çıkan bu rehberi bir solukta okuyacağınızı 
düşünüyorum. Modern çağın neredeyse tüm yeniliklerini içeren bu 
rehber, sizi göz açıp kapayıncaya kadar bilimin geldiği son noktaya 
taşıyacak. 
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Popular Mechanics 
Merhabalar, derginizin İngilizcesini 
alıyorduk. Türkçesinin çıkmış olma-
sına çok memnun olduk.  Aboneliği-
mizi yaptık. Popular Mechanics der-
gisinin de Türkçe versiyonu olacak 
mı? Böyle bir çalışmanız var mı?  

Meltem Subaşı

Sayın okurumuz bahsettiğiniz 
dergiyi ülkemize getirmek gibi bir 
planımız şu aşamada bulunmuyor. 
İlginize teşekkür ederiz. 

Poster
Merhaba Popular Science. Derginizi 
her ay ilgiyle takip etmekteyim. 
Sizden ricam her ay çıkan sayınızda 
evren-uzay-dünya-samanyolu 
galaksisi v.s. gibi posterler de (diğer 
bilim dergilerinin yaptığı gibi) dergi-
lerinizde verebilirseniz çok sevinirim.

Hasan Özer

Farklı konular
Merhabalar, derginize dört aydır 
aboneyim. Öncelikle makaleleriniz-
deki sadelik ve akıcılık düzeyinin 
yeterli seviyede olduğunu, diğer bir 
yandan güncel bilimsel gelişmeleri 
ivedilikle ele alışınızı takdir ettiğimi 
belirtmek istiyorum. Ancak çeşitlilik 
konusunda dergi içeriğinin yetersiz 
kalması üzücü ve aşikar. Örneğin 

kozmik, teknolojik ve teknik mesele-
lere ayırdığınız yer kadar kuramsal 
fizik, evrimsel biyoloji, mantıksal ve 
matematiksel konulara da el atsanız 
hiç fena olmaz. Dört sayıdır İHA’lara 
ve robotlara kafayı takmış durumda-
sınız. İyi çalışmalar.

İsmail Demirkan

Yarışmalar
Derginizde sene içinde yapılacak 
olan, gerek ülkemizdeki, gerekse 
Uluslararası anlamda gençlere 
yönelik proje yarışmalarından ve 
gençlerin fikirlerini ve projelerini 
tanıtıp sergileyebileceği alanlardan 
bahsederseniz, aklımızdaki fikirlerin 
hayata geçmesinin önünü daha da 
açacağınızı düşünüyorum.

Alperen Dönmez

Savaş teknolojileri
Popular Science dergisinin düzenli 
bir okuyucusuyum. Elimden geldi-
ğince bilimsel ve teknolojik olayları 
araştıran birisi olarak derginizde her 
ay istinasiz bir bölümü kaplayan 
savaş teknolojisi ile ilgili yazıları-
nızı okumuyorum ve rahatsızlık 
duyuyorum çünkü bilim ve teknoloji 
insanların ihtiyaçlarını gidermek ve 
insanları aydınlatmak için kullanıl-
dığında amacına ulaşır, insanların 
birbirini daha kolay ve daha hızlı 

nasıl öldüreceğinin geliştirilmesiyle 
değil. İyi çalışmalar.

Samet Kapucigil

Elektrik makaleleri
Merhabalar. Ben bu yıl üniversite 
sınavlarına hazırlanan bir lise öğ-
rencisiyim. Yıllardır fizik derslerinde 
elektrik konusunu işliyorum ve 
bu yıl farkettim ki aslında aldığım 
dersler tamamen formüle dayalı. 
Yani ne kadar çalışıp o konudaki 
soruları çözebilsem de, fizik dersinin 
diğer konuları gibi tam anlamıyla 
anlamış olmuyorum. Hocalarıma 
sorduğumda da yeterli bir cevap 
alamıyorum.
Belki bir sonraki ayın konularını 
hazırlamışsınızdır ama rica etsem 
diğer aylarda şu devre elemanla-
rıyla ilgili ilgi çekici bir iki konuya 
yer verir misiniz dergide? Ve 
birkaç terime... Mesela sorularda 
empedansı çözüyoruz ama ne için 
empedans? Bir adı var ve bu önemli 
olmalı ki soruyorlar. Ya da neden e 
harfi ile değil de z ile gösterimi var 
bilmiyorum.
Popular Science’ı birkaç aydır takip 
ediyorum. Belki daha önceden bah-
settiğim şeyleri yayınladınız. Eğer 
öyleyse özür dilerim. İyi çalışmalar 
diliyorum. Başarılar.

Nisa Nur Yağız

Teşekkürler
Merhaba,ben 15 yaşında Popular Science dergisinin genç bir okuyucusuyum. 
Karmaşık konuları bile sade, bilimsel ve anlaşılır bir şekilde ifade edebilmeniz 
derginizi gerçekten de çok başarılı kılıyor. Ayrıca Şubat 2015 sayısındaki Dünya 
Dışı Yaşamın İpuçları başlıklı konu gerçekten harika. Gelecekte bu kapsamda 
anlatılan çalışmanın çok ses getireceğine inanıyorum.Tüm Popular Science 
ekibine güvenilir kaynaklardan doğru bilgilere ulaşmamıza yardımcı olduğunuz 
için çok teşekkür ediyor yayın hayatınızda başarılar diliyorum. Sonsuz 
saygılarımla.

Kübra Tamer
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1) Apple uygulama mağazasından ya da Google 
Play uygulama mağazasından “PopSci Tur AR” uy-
gulamasını indirin... Aşağıdaki QR kodları kullanarak 
doğrudan erişebilir, ya da uygulama mağazaların-
da arama yaparak “PopSci Tur AR” uygulamasını 
bulabilirsiniz.

Artık derginizde video 
seyredebilirsiniz…

Türkiye’de 
bir ilk

Artırılmış Gerçeklik (Augmented Reality) teknolojisi sayesinde Popular Science’ın 
sayfaları canlanıyor… Akıllı telefonunuz ya da tablet bilgisayarınız ile sayfalara 
bakın ve sizler için hazırladığımız sürprizlerle tanışın.

Akıllı cihazınız 
yoksa

NASIL YAPILIYOR?

 Dergideki Artırılmış 
Gerçeklik (Augmented 
Reality) videolarını 
doganburda.com/popsci
adresinden izleyebilirsiniz

Android sürümüiPhone/iPad sürümü

2)  İnternet bağlantısı aktifken uygulamayı çalıştırın. 
Doğrudan kamera moduyla açıldığını göreceksiniz… İl-
gili dergi sayfasının tamamını ekranda görecek şekilde 
telefon ya da tableti sayfanın üzerinde tutun ve kısa 
bir süre bekleyin. Videonun yüklenmeye başladığını 
göreceksiniz.
3) Video, telefon ya da tablet ekranında görünen dergi 
sayfası üzerinde oynamaya başlayacak. Aygıtı yavaş 
hareketlerle oynatsanız dahi, videonun dergi sayfasın-
da belirlenen alanda kaldığını gözlemleyebilirsiniz.
4) Dilerseniz video üzerine parmağınızla çift tıklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfası 
üzerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha 
rahat şekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci  adresinde, konuyla 
ilgili olarak hazırladığımız tanıtım videosunu seyrede-
bilirsiniz.

Bu simgeyi 
gördüğünüz 
sayfalarda video 
izleyebilirsiniz

SEYRET
PS

VıDEO

Powered by 
Aurasma

AUGMENTED
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ARTIRILMIŞ
GERÇEKLİK

POPULAR SCIENCE / 7

07_POPSCI_35.indd   7 21.02.2015   02:09



FOTOĞRAF TSk

MEGAP İ K S E L L E R /  MART 2015

8  /  POPULAR SCIENCE

Yüzde 0,6 hata oranıyla uçmayı başararak dünya rekoruna 
sahip olan Türk jet pilotları, NATO üyesi ülkelerin 
pilotlarına eğitim vermeye başlayacak. NATO’nun akıllı 
savunma yaklaşımı kapsamında yürütülecek olan 
eğitimlerin 2016’da başlaması bekleniyor. Eğitimler, İzmir 
Çiğli’deki 2. Ana Jet Üssü Komutanlığında kurulacak olan 
Çok Uluslu Uçuş Eğitim Merkezi’nde gerçekleştirilecek.  
Türk Silahlı Kuvvetleri’ni tanıtmak amacıyla kurulan Türk 
Yıldızları Akrobasi Timi ise kendi alanında dünyanın en 
saygın gösteri takımlarından birisi.  

TÜRK PİLOTLAR 
BİR NUMARA
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Şili’nin kuzeyindeki ESO Paranal Gözlemevi’ne 
kurulan Yeni Nesil Transit Tarama (NGST) 
teleskop sistemi ilk ışığını aldı. Projede 
ötegezegenler araştırılıyor. Teleskoplar Neptün 
boyutlarında ya da çapları Dünya’nın iki ila 
sekiz katı kadar olan daha küçük gezegenleri 
keşfetmeye çalışacak.

YENİ GEZEGEN 
AVCISI
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Bu duvarlar, 9 mm. uzunluğundaki sivri uçlu 
metal çubuklarla kaplı. Avrupa Uzay Ajansı’nın 
Maxwell Test Çemberi Hollanda, Noordwijk’te 
bulunuyor. Kapısı kapatıldığı anda ultra modern 
bir Faraday Kafesi’ne dönüşen oda, uyduları 
dış etkilerden izole ederek elektromanyetik 
uyumlarını belirlemek için kuruldu.

MODERN FARADAY 
KAFESİ
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EDİTÖRLER Michael Nuñez & Lindsey Kratochwill

Kendi 
gerçekliğini 
yarat

RazeR OSVR 
HackeR  
DeV kit
Çözünürlük:
1 .920 x 1 .080
USB 3.0 yuvaları: 
2  dâhil i ,  1  harici
Çıkış  tarihi: 
Haziran 2015
Fiyat:  200 $

Oculus Rift DK2 dâhil) destekliyor.
Razer aynı zamanda OSVR 

Hacker Dev Kit’i yayınladı. Modi-
fiye edilebilen bir VR başlığıyla 
gelen kit açık kaynaklı donanıma 
sahip ve devre kartları modüler. 
Böylece yenisi çıktıkça eski devre 
kartını değiştirebiliyorsunuz. Razer, 
OSVR’nin şemalarını da ücretsiz 
olarak indirilmeye açtı. Böylece 3B 
yazıcısı olan herkes bir VR başlığı 
yapabilecek.

OSVR Hacker Dev Kit boyutu ve 
çözünürlüğü bakımından Oculus 
Rift DK2’ninkine benzeyen 5,5 inçlik 
Full HD ekranla geliyor. Ayrıca baş 
hareketlerini takip için ivmeölçer, 
jiroskop ve pusulayla donatılmış bir 
de algılayıcı merkezi var. Geliştirme 
kiti daha çok teknoloji kurtlarına 
hitap etse de fiyatı o denli düşük 
ki sırf sanal gerçekliğin geleceğini 
merak edenler bile satın alabilir.
M i c H a e l  N u ñ e z

3B BasılaBilir, 

hack’leneBilir 

sanal 

 gerçeklik

Sanal gerçeklik (VR) sektöründe 
giderek büyüyen bir sorun var. Film 
yapımcıları ve oyun geliştiricileri, 
çok az insanın sahip olduğu bu baş-
lıklar için içerik üretmek istemiyor. 
Donanım üreticileriyse içeriği olma-
yan başlıklar için aksesuar üretmek 
istemiyor. Razer’ın yeni açık kaynak 
sanal gerçeklik platformu (OSVR) 
bu kısır döngüyü kırarak sanal 
gerçeklik alanında yeni girişimlerin 
önünü açabilir.

Razer OSVR kullanan hacker’lar 
ve şirketler, birden çok VR işletim 
sisteminde ve başlığında çalışa-
bilen yazılımlar geliştirebilecek. 
Bu platform popüler video oyun 
motorlarını, hareketli denetimi ve 
başa monte ekranları (piyasa lideri 

FOTOĞRAF  Jonathon Kambouris
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L i n d s e y  K r at o c h w i L L

Quitbit’in ısıtılmış bobini 
sigaranızı yakıyor ve bunu 
her yapışınızı kaydediyor. 
Çakmağın üzerindeki ekran en 
son ne zaman sigara yaktığınızı 
gösteriyor ve bir uygulama bu 
veriyi zaman bilgisiyle birlikte 
kaydediyor. Pek kullanışlı 
olmasa da, tasarımcılar çakma-
ğın tiryakileri alışkanlıklarını 
düzenlemeye iteceğini umuyor.

10 Quitbit
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1 Simplicam 
powered by  
cloSeli
Bu Simplicam güvenlik 
kamerası davetsiz 
misafirleri saptamakla 
kalmıyor, 10 adet yüzü 
hatırlayabiliyor. Böylece 
bir yabancıyla yiyecek 
bir şeyler bulmak 
için evi tarumar eden 
çocuğunuzu birbirinden 
ayırabiliyor. 
 
2 HelioS Smart
Güneş enerjili şarj ay-
gıtları kulağa hoş gelse 
de iPhone’unuzu şarj 
etmek için saatler boyu 
beklemeniz gerekiyor. 
Solpro’nun yeni aygıtı 
bu süreyi %300 kısalta-
rak telefonu sırf güneş 
enerjisiyle 90 dakikada 
şarj ediyor. 
 
3 ruSt: tHe 
longeSt war 
(paS: en uzun 
Savaş)
Sinsi düşmanımız 
olan pas, dünyamızı 
oluşturan metallere el 
atmış durumda. Yazar 
Jonathan Waldman 
kitabında bir boru 
temizleme robotunu 
Alaska’da takip ediyor, 
terk edilmiş bir çelik 
dökümhanesinde sürü-
nüyor ve korozyonun 
gücünü araştırıyor.  
 
4 Flic
Tıklamaların 
kaydırmaların 
dünyasında insanın 
bazen eski usul 
düğmelere ihtiyacı 
oluyor. En azından 
Shortcut Labs’dekiler 
böyle düşünmüş. Bu 
düğmeyi fotoğraf 
çekmek, pizza sipariş 
etmek ya da konu-
munuzu paylaşmak için 
kullanabilirsiniz.  
 
5 bSXinSigHt
Ciddi sporcular fitness 
düzeylerini ölçmek için 

laktat eşiğini (laktik asi-
din kanda biriktiği nok-
ta) ölçer. BSXInsight’tan 
önce bunun tek yolu 
kan testiydi. Oysa 
bu giyilebilir aygıt 
vücudunuza müdahale 
etmeden sadece LED’le 
ölçüm yapıyor. 
 
6 beer peen 
Hammer
Aralarında belli belirsiz 
bir bağlantı bulunan 
tamirat ve içecek Good 
Beer Hunting’in bu 
ürününde birleşmiş. Saf 
bronzdan yapılmış bu 
alet hem çivi çakabiliyor 
hem de gazlı içecek ka-
pağı açabiliyor. Bu iyi bir 
şey mi, orası meçhul.  
  
7 nanogrid
Çadır kazıklarına 
takılıp düşmekten 
bıktınız mı? BioLite’ın 
NanoGrid’i kampınızı 
aydınlatabilir. Ürün 
herhangi bir USB güç 
kaynağından (şirketin 
ürettiği kamp ocağı 
dâhil) şarj edilebilen 
bir batarya – fener 
kombinasyonuyla 
çalışabiliyor. 

8 Space Station 
reSearcH  
eXplorer
NASA, stratosferin 
ötesinde yaşam 
düşleyenler için Space 
Station Research Exp-
lorer (Uzay İstasyonu 
Araştırma Kâşifi) uygu-
lamasını geliştirdi. Bu 
uygulama ziyaretçilere 
UUİ’de (ISS) sanal tur 
attırıyor ve deneylere 
bakma fırsatı sunuyor.

9 cHappie
Neill Blomkamp’ın 
filmi resim çizen, şiir 
yazan Chappie adlı 
robotu anlatıyor. Tıpkı 
tüm toy gençler gibi 
Chappie de kötü etki 
altında kalıyor ve bu da 
felaketlere yol açıyor.

1

2

3

4

5

6

8

7

9

RobotlaRın 

yumuşak 

yüzü

Takıntılar
Her şeyin daha iyisi var
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Platform

Aralık 2013’te Amazon CEO’su Jeff Bezos 
izleyicileri şaşırttı ve 60 Minutes programında 
şirketinin dronla kargo teslimatı üstünde çalıştığını 
açıkladı. Bu o günlerde bir halkla ilişkiler taktiği 
gibi görülmüştü fakat Amazon o günden beri test 
uçuşları yaptı, Federal Havacılık Dairesi’nde lobi 
faaliyetleri sürdürdü ve dron mühendislerini işe aldı. 
Projeyi Amazon Prime Air’in başkan yardımcısı Gur 
Kimchi’den daha iyi bilen kimse yok.

Gur Kimchi 
KarGolarinizi 
30 dakikadan 
Kisa sürede 
ulaştırmak 
istiyor

Ş İ M D İ  •  MArT 2015

H A Z I R L AYA N :  L I N d s e Y  K R At o c H w I L L

f o t o ğ r a f  j o s e  m a n d o j a n a

16-17_POPSCI_35.indd   16 21.02.2015   02:12



POPULAR SCIENCE / 17

2013

2014

N
ie

l
s

e
N

f o t o ğ r a f  j o s e  m a n d o j a n a

YAşAsın, 
TelevizYon 
DeğişiYor

Bundan daha birkaç yıl 
önce ABD’de TV izlemek 
nispeten kolaydı. Büyük 
birkaç uydu ya da kablo 
TV şirketinden birini 
seçip televizyona kabloyu 
bağlardınız. Daha sonra 
Netflix, Hulu Plus, Amazon 
Prime Instant ve diğer 
akış (streaming) hizmetleri 
çıkarak akıllı telefonları, 
tabletleri ve bilgisayarları 
da TV izlenebilen aygıtlara 
dönüştürdü.

Bu yeni hizmetlerin kab-
lolu TV’nin ve yayınların 
sonunu getireceği yönünde 
bir kaygı olsa da aslında 
iş bu kadar basit değil ve 
TV seven herkes için iyi 
gelişmeler var.

Öncelikle birkaç bilgiyle 
başlayalım. Nielsen araş-
tırma şirketinin verilerine 
göre 2014 itibariyle ABD’de 
internete kablo ya da 
uydu üzerinden değil de 
geniş bant bağlantısıyla 
bağlananlarda 2013’e göre 
%112 artış yaşandı. O yüz-
den de evet, belli bir grup 
akış hizmetlerini daha sık 
kullanıyor. Fakat büyük 
bir çoğunluk geleneksel 
TV seçeneklerinin üstüne 
yenilerini ekliyor. Bir diğer 
piyasa araştırma şirketi 
olan GfK’nin medya ve eğ-
lenceden sorumlu başkan 
yardımcısı olan David Tice, 
“Müşteriler seçeneklerin 

Popular Science: Dronla kargo 
teslimatı fikri nereden aklınıza 
geldi?
Gur Kimchi:  Tüm hayatım 
boyunca havacılık en büyük 
tutkumdu. o yüzden dronla tes-
limat gibi bir şey hep kafamın bir 
yerlerindeydi. Amazon bunun için 
yıllardır gizliden gizliye çalışıyordu 
ve 2013’te teknolojinin yeteri 
kadar olgunlaştığına karar verip 
kamuoyuyla paylaştık. Bunun bir 
devrim yaratacağına inanıyoruz. 
 
PS: Dronlar ne kadar yük taşıyor?
GK: Küçük iHA kategorisi için 
araç tasarlıyoruz. Dronumuz (ve 
kendisine bağlı olan her şey) 25 
kilogramı geçmeyecek. Her bir 
dron 2,5 kilograma kadar yük 
taşıyabiliyor ve bu da sattığımız 
ürünlerin %80-90’ının ağırlığına 
denk düşüyor.
 
PS: Peki dronla ilk taşımacılığı 
nerede göreceğiz?
GK: Dronla teslimata altyapımızın 
(ikmal merkezleri, yasal destek 
vb.) olduğu yerlerde başlayacağız. 
zamanına gelince, çok uzak 
olmadığını söyleyebilirim. Dronlar 
daha şimdiden ekinlerin gözlem-
lenmesi ve köprülerin denetlen-
mesi için kullanılıyor. Bir gecede 
herkes drona geçmeyecek elbette 
ama önümüzdeki birkaç yıl içinde 
o da olacak.
 
PS: Dronla kargo almak nasıl 
bir şey olacak?
GK: Üç çocuğum var. Bir sefer-
inde eşim iş gezisine çıkmıştı 
ve ufaklıklardan biri gecenin 
ortasında emzik diye kıyameti 
kopardı. Bir türlü bulamadım. 
Panikledim. Diğer çocukları da 
kaldırıp herkesi arabaya bindirme-
li, sonra 24 saat açık bir eczane mi 
aramalıydım? Bulabilecek miydim 
peki? şansım vardı ki emziği bul-
dum. Fakat emziğin bana gelmesi 
daha iyi bir çözümdü. Telefonumu 
çıkarıp bir düğmeye basabilirdim 
ve emzik de 30 dakika içinde 
kapımda olabilirdi. Bunun tembel-
likle ilgisi yok, sadece insanların o 
anda gereksinim duyduğu şeylere 
odaklanmak ve bunu sağlayacak 

altyapıyı kurmakla ilgili.
 
PS: Prime Air’den söz ettiğinizde 
insanların tepkisi genelde nasıl 
oluyor?
GK: Başlangıçta birçok kişi 
bunu sırf bilimkurgudan ibaret 
sandı. Fakat geçtiğimiz yıl Prime 
Air konuşuldukça halkın da 
bilgisi arttı. Bugün bile “vay be, 
gerçekten öyle bir şey yapacak 
mısınız?” diyenler çıkıyor. Ben de 
onlara, “evet, ben paramı bundan 
kazanıyorum” diyorum. Önce bir 
kuşku, ardından coşku aşaması 
geliyor.
 
PS: Bundan sevinç yerine kaygı 
duyanlara ne diyeceksiniz?
GK: eh, otomobiller ilk çıktığında 
insanlar onlardan da uzak 
durmuştu. otoların atlardan 
hızlı gitmesini istemiyorlardı. 
Fakat bir yandan da Amazon için 
güvenlik başta geliyor. Güvenli 
olduğuna ikna olmadan hiçbir 
şeyi çıkarmayacağımızı herkesin 
bilmesini isterim.
 
PS: Karşınızdaki teknolojik 
engellerden söz eder misiniz?
GK: şu anda üstünde çalıştığımız 
şeyin adı “algıla ve uzak dur.” Bu 
özellik aygıtların güvenle ve özerk 
olarak kullanılmasını sağlıyor. 
ekibimden Amir navot’un bulduğu 
bir benzetme var: Dronların 
otomobilden çok at gibi olmasını 
istiyoruz. otomobilin direksi-
yonuna geçip dosdoğru duvara 
sürerseniz araba duvara toslar. 
Ama atla duvara çarpamazsınız 
çünkü kendiliğinden durur. Biz de 
dronların atlar gibi bağımsız bir 
güvenliğe sahip olmasını istiyoruz.
 
PS: sizce kargo taşımacılığının 
yarınları nasıl?
GK: Cep telefonlarını düşünün. 
interneti ayağımıza getiriyorlar. 
Halbuki eskiden biz masaüstü bilgi-
sayara gider, oturur, oturum açar 
ve internete erişirdik. şimdi ise biz 
nerede olursak olalım internet bize 
geliyor. Aynısını fiziksel ürünler için 
de yapmayı hedefliyoruz. Prime 
Air, fizik kanunlarını çiğnemeden 
ışınlamaya en yakın şey olacak.

Beklenen Yenilik

ellerinden alınmasından 
nefret ediyor,” diyor. Geçti-
ğimiz sonbaharda GfK’nın 
akışlı medya oynatıcı 
sahipleri arasında yaptığı 
araştırmada bu kişilerin 
%64 ila 74’ünün bir yandan 
da paralı bir TV servisi 
aboneliğini sürdürdüğü 
görüldü.

Yani kablolardan 
kurtulmak bir başka feno-
men gerçekleşene kadar 
söz konusu olmayabilir: 
Geleneksel TV ve internet, 
izleyicilere özel içerik 
arttıkça birbirinin yerini 
alabilen şeylere dönüşüyor. 
İzleyici rekabeti arttıkça 
programlama kalitesi de 
artıyor. Netflix ve Amazon 
yüzünden yepyeni diziler 
başladı ve büyük başarı da 
edindiler (Orange Is the 
New Black ve Transpa-
rent). TV stüdyoları da 
içeriklerini internete 
taşıyor. HBO’nun bağımsız 
akış uygulaması bu yıl 
çıkacak ve CBS kendinin-
kini geçen sonbaharda 
yayımladı. Tice, “Bundan 
15-20 yıl sonra tüm içeriğin 
internetten yayıldığı ve 
diğer yöntemlerden yarı 
yarıya ucuz olduğu bir 
noktaya gelebiliriz,” diyor. 
Bu da televizyonkoliklerin 
daha çok seçeneği olacağı 
anlamına geliyor.  
c A R L  F R A N Z e N

Harcanan aylık zaman

147:01

1 :25 1 :46

5:16

5:24

10:42

13:12
6 :41

14:20

141 :19

Akıllı telefondan 
video

Bilgisayardan 
internet videosu

DvD ve Blu-ray

zaman 
kaydırmalı Tv

Geleneksel Tv

Saat:  dakika cinsinden
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Audi Prologue Concept
Audi Prologue Concept düğmesiz bir 
dünya hayalinin gerçekleşmiş hali. 
Çoğu konsolda bulunan düğmeler 
yerine Audi’nin sadece üç adet 
dokunmatik ekranı var. Fiziksel 
hiçbir kontrol unsuru bulunmayan 
aracın orta konsolundaki bükülebilir 
OLED ekran, daha kolay erişim için 
sürücüye doğru eğilebiliyor.

ABD’li alüminyum 
üretici grubu 
Alcoa, araçlar için 
hafif alüminyum 
şasi panelleri üre-
timini kolaylaştıran 
bir süreç geliştirdi. 
Bu süreçte metal, 
moleküler düzeyde 
değiştirilerek 
%40 daha kolay 
şekil alabilir hale 
getiriliyor.

2014’ün Ocak ayın-
dan Kasım’a kadar 
ABD’de satılan 
yeni hafif araçların 
ortalama yakıt 
sarfiyatı, Wards 
Auto adlı sektör 
yayınına göre 100 
km’de 9,3 litre 
oldu. Bu da dört 
yıldan beri ilk defa, 
%1,8’lik bir artış 
demek.

Çevre Koruma 
Ajansı (EPA) 
ABD’de otomobiller, 
elektrik santralleri 
ve petrol rafinerileri 
için federal ozon 
standardını milyar-
da 75 parçacıktan 
milyarda 65-70 par-
çacığa düşürüyor. 
Bunun da 2025’e 
kadar 710 ila 4.700 
kazayı engellemesi 
bekleniyor.

Kontrolü 
asla
yitirmeyin

Alman üretici ZF 
tek vitesli elektrikli 
araç şanzımanları-
nın 5-6 yıl içinde iki 
vitese çıkacağını 
söylüyor. Benzinli 
ve dizel otolarda 
olduğu gibi elektrik 
motorlarına daha 
fazla vites ekle-
mek verimliliği, 
dolayısıyla menzili 
%20 artıracak.

2015 Ford FoCus 
motor:  3  ya da 4  si l indirl i
Beygir  gücü:  123  ya da 160
Yakıt  sarf iyatı:  100 km’de 
şehir  içi  10 l itre,  şehir  dışı 
8 ,7  l itre

Otomobil kaymaya başladığında 
hissettiğiniz duygular berbattır. 
Öncelikle aracınızın istediğiniz 
yere gitmediğini fark edersiniz. 
Ardından sürücü kurslarında 
öğretilenleri hatırlamaya çalışırken 
paniğe kapılırsınız (direksiyonu az 
mı çevirdiniz, çok mu?) Sonrasında 
neyse ki gazdan ve frenden ayağı-
nızı çekmeniz gerektiğini hatırlar 
ve direksiyonu aracın kayma 
yönüne çevirirsiniz. Ya da bunların 

hiçbirini yapmayıp Ford’un yeni Geliştirilmiş Geçiş 
Kararlılık Sistemi’ni (ETS) kullanırsınız. 2015 model 
Ford Focus’ta gelen ETS, kaymaları daha başlamadan 
tahmin ediyor. Sistem, aracın hızını, direksiyonu ve 
sürücünün nasıl viraj döndüğünü dikkate alarak 
kayma olasılığını hesaplıyor. Eğer çekiş kaybı yakın-
sa elektronik kararlılık sistemi devreye giriyor. ETS 
şu anda tek bir modelde bulunsa da Ford’un diğer 
modellere de bu özelliği kazandırması –ve rakiplerin 
de aynısını yapması– an meselesi. Sonuçta daha 
güvenli bir arabayı hangi sürücü istemez ki?. 
m at t h e w  D e  Pa u l a

Zınk diye 

duran 

otomobil
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İLGİNÇ OTOMOBİL HABERLERİ

13
ABD’deki  hidrojen dolum istasyonlarının sayısı .  Honda,  Hyundai ,  Toyota 
ve diğerleri  yakıt  hücreli  araçları  piyasaya çıkardıkça bu rakamın 2017 ’ye 
kadar 50’ye yükselmesi  bekleniyor.
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OTOMOBİL HABERLERİ

Çevreci Otomobiller

RENAULT ZOE 
Alternatif elektrikli

Eller serbest telefon teknolojisi ve araç içi medyada 
faaliyet gösteren Parrot, Asteroid adlı multimedya 
cihaz ürün yelpazesini tanıttı. Parrot’un hedefi araç 
içi iletişimde farklı bir hizmet sağlamak: Asteroid 
marketten ücretsiz olarak indirilebilecek Euronews 
uygulamaları, Parrot Asteroid Smart veya Asteroid 
tablete sahip araçlarda kullanılabilecek ve eşza-
manlı olarak tüm haberler takip edilebilecek. Haber 
kanalında çalışan 400 kişilik gazeteci ekibi ise 
bunun gerçekleşmesinde pay sahibi olacak. Türkçe 
desteğinin de bulunduğu sistem, haberlerin sesli 
olarak okunmasını da sağlayabiliyor. 

Bileğinizdeki otomobilHaberler otomobilinizde
Birçok otomobil üreticisi, artık elektronik 
fuarlarında da yer almaya başladı. Ancak 
bunu sadece otomobilleri ve otomobillerin-
de kullandıkları teknolojileri sergileyerek 
değil, otomobilleriyle iletişim kurabilen akıllı 
saatlerle de yapıyorlar. Örneğin BMW, Audi, 
VW ve Mercedes, motoru çalıştırabilen hatta 
bir düğmeyle aracın otonom olarak park 
edebilmesini sağlayan kendi akıllı saatlerini 
sergilediler. Bazı markaların saatleri ise, ara-
cı kontrol edebilmenin dışında, navigasyon 
ekranı olarak da kullanılabiliyor. 

Renault’nun Z.E. yani sıfır emisyon-
lu araç programı 2009’de duyurul-
muş, bunun ilk ürünü ise Bursa’daki 
Oyak-Renault fabrikas ında üretilen 
Fluence Z.E. olmuştu. Üretimi 
2013 sonunda durdurulan elektrikli 
Fluence’ı, Twizy ve Zoe Z.E. takip etti. 
Çevreci bir araç kullanmak isteyen 
bireysel kullanıcılar için Renault Zoe 
ilginç bir şehir alternatifi. 
İlk dizayn skeçlerinden itibaren 
yüzde 100 elektrikli bir otomobil 
olarak yaratılan Zoe, tasarımcılar için 
de önemli bir yaratıcılık sınavı oldu. 

Renault’nun döRdüncü 
tam elektrikli modeli 
olan Zoe, sıradan bir 
otomobilden farklı 
olmayan sürüş 
öZellikleri ve 150 km’ye 
yaklaşan menZiliyle 
“temiZ” bir çevre için 
etkileyici ve kullanışlı 
bir alternatif.   

Sade ve şık bir tasarıma sahip aracın 
elektrikli olduğunun dış görünüşten 
de algılanabilmesi için mavi efekti 
verilmiş logo ve farlar kullanılırken, 
stoplarda da mavi renge yer verilmiş.
Aynı sadelik, 7 inçlik R-Link ekranı 
ve TFT gösterge paneline sahip iç 
mekanda da korunmuş. Ön panel tek 
bir bloktan oluşuyor ve pürüzsüz, 
akıcı hatlara sahip. Benzer bir yakla-
şım rüzgar türbini kanadını andıran 
ön panel şeridinde de göz çarpıyor. 
Ortadaki R-Link konsolu ön panelin 
üzerinde havada asılı gibi duruyor. 
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Kontrol panelindeki TFT ekran ise 
Zoe’nin içerdiği ileri teknoloji hakkın-
da ipuçları veriyor.

Kaputun altına bakıldığında ise, bu 
sadeliğin yerini yüksek bir teknoloji-
nin aldığı görülüyor. Gelelim menzile: 
Kış mevsiminde 100 km, ılıman mev-
simlerde ise 150 km arasında. Ancak 
bu menzil, insanların kullanım alış-
kanlıklarına, yol ve trafik durumuna, 
hava koşullarına göre değişiklik 
gösterecektir. Boyutları ve konsepti 
bir şehir otomobili olduğundan 
Zoe’de bu hesaplamalara gerek kal-
mayabilir, çünkü eğer sadece şehir 
içi kullanım için düşünüyor ve günde 
40-50 km yol yapıyorsanız, aracı 2 
günde bir şarj etmeniz yeterli olacak. 
Zoe’yi şehir içinde değil de, şehir 
dışına çıkacak bir güzergahta kullan-
manız gerektiyse, hızlı şarj istasyon-
ları çözüm olabilir: Yol üzerindeki 
Renault yetkili satıcılarında bu şarj 
altyapıları ile 1 saat içinde aküsünü 
yüzde 80’e (100 km menzil) kadar 
şarj edebilirsiniz. Aracın geliştirilmiş 
3 unsur içeren OptimiZEr sistemi, 
menzili yüzde 25’e varan oranda 
uzatıyor: İyileştirilmiş fren enerjisi 
geri kazanımı, sıcak hava pompası ve 

Hibrid modellerde 
standaRt 
kOndüktöRleR, 
enerji kayıplarının 
yüZde 20’sinden 
sorumlu. yeni 
silisyum-karbid 
kOndüktöRleRle 
tOyOta, bu kaybı 
yok edip elektrikli 
menZili artırmayı 
Hedefliyor. 

Michelin’in elektrikli otomobiller için 
geliştirdiği Energy E-V lastikleri. Eco 
adlı mod ise, elektromotor ve klimayı 
düşük güçte çalıştırarak fazladan 
menzil sağlayan ikinci bir önlem. 

Renault Zoe, kullanılması kolay 
ve eğlenceli bir araç. Özellikle hiçbir 
motor sesi duyulmadığından, sürüş 
konforu çok yüksek, hatta dinlendi-
rici bile denilebilir. Elektromotor 88 
HP güce sahip. Ancak asıl önemli 
olan, 220 Nm’lik gayet yüksek olan 
tork değerini, gaz (elektrik) pedalı-
na bastığınız anda veriyor olması. 
Böylece şehir içi sürüş deneyiminde 
sık rastlanan bir durum olan 0’dan 
50 km/s hıza çıkmak sadece 4 sn 
sürüyor. Konfor demişken: Zoe’nin 
kliması bile yolcularını düşünüyor. 
Hava kirliliği algılayıcısı, çevredeki 

hava kirli olduğunda klimayı iç sirkü-
lasyona geçiriyor, Clean özelliğiyle 
kabin içinde bulunan mantar, alerjen 
ve mikrop gibi bakterileri yok ediyor 
ve Relax özelliyle kapalı alanlarda 
yüksek konsantrasyonda olan pozitif 
iyonlarla denge sağlamak için için 
negatif iyonlar üretiyor.

Yeni otomobillerin çarpışma 
testlerini yürüten Euro NCAP’te 5 
yıldız alan Zoe, güvenli bir otomobil 
olduğunu da kanıtladı. Zoe, sıfır 
salınımlı araçlara daha geniş kitleleri 
ulaştırmasıyla da dikkat çekiyor. 
Renault Zoe’nin başlangıç fiyatı 66 
bin 500 TL olarak açıklanıyor, ancak 
buna akü kirası dahil değil: Taahhüt 
süresi ve katetmek istediğiniz men-
zile göre aylık ödemeler 59 Euro’dan 
başlıyor. 

enerjisini standart kondüktörlere 
göre az kayıpla aktararak aracın 
menzilini uzatması. Hibrid araçlarda 
sürücü frene bastığında kondüktör, 
enerji akımını doğru yönlendirerek 
enerji geri kazanımını düzenliyor ve 
bu işlem sırasında üretilen elektrik 
enerjisinin hatırı sayılır bir kısmı, ısı 
enerjisine dönüşerek kayboluyor. Ön-
ceki kondüktörler, bu kaybın yüzde 
20’sinden sorumluydu. 
Toyota’nın silisyum-karbid malze-
meyle ürettiği SiC kondüktörleri, 
daha dengeli enerji düzenleme 
yeteneği sayesinde daha az enerji 
kaybına neden oluyor ve yüzde 10’a 
varan bir tasarruf sağlıyor. Diğer 
bir önemli gelişme ise, yeni sistem 
sayesinde güç ayarlama ünitesinin 
yüzde 80 daha küçük üretilebilmesi. 
Artan verimliliğe bağlı olarak siste-
min soğutma radyatörünün boyutu 
da ciddi anlamda küçülecek.  Yeni 
sistemin araç üzerindeki ilk testleri, 
yılbaşında bir otobüs üzerinde yapıl-

toyota’nın geçtiğimiz yıl tanıtımını 
yaptığı silisyum-karbid malzemeden 
üretilen SiC Power Semiconductor 
sisteminin deneme çalışmaları baş-
ladı. Batarya ile elektromotor arasın-
daki akımı düzenleyen yeni kondük-
törün en önemli özelliği ise, elektrik 

Daha verimli kullanıma doğru

maya başlanmıştı. Bu ay ise Camry 
Hybrid üzerindeki testlere başlan-
dı. Testler çerçevesinde Toyota 
mühendisleri, motor yönlendirme 
modüllerinin farklı hız ve hava koşul-
larındaki enerji akımlarını ve elektrik 
gerilimlerini takip ediyor. Sistem, 
yakın bir zamanda Toyota’nın, yakıt 
hücresi kullananlar da dahil tüm 
elektrikli otomobillerinde kullanılma-
ya başlanacak. Ö Z G E N  B İ L İ R
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Trend 
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Melez bilgisayarlar, yani tablet ve 
dizüstü karışımı aygıtlar (dönüş-
türülebilir, sökülebilir, klavyeli vb.) 
kulağa hoş gelse de genelde hüsran 
yaratmıştır. Zira melez aygıtların 
daima bir bedeli olmuştur. Bunların 
çoğu ya güçlü (ama ekmeklik kadar 
büyük) ya da ince (ama güçsüz). 
İş seyahatine çıkanlar için melez 
aygıtların asla birincil bilgisayar 
olması mümkün değil.

En azından geçen yılın sonuna 
kadar durum buydu. Ekim 2014’te 
Intel yeni ve daha verimli mimariye 
sahip bir Core M işlemcisini piyasa-
ya sürdü. Bu, performanstan ödün 
vermediği halde öncülünün yarı-
sından bile az güç harcıyor. Daha 
az ısındığı için de aktif soğutmaya 
ihtiyacı yok. Dolayısıyla birçok 

Tabtop mu, 
Laplet mi? 
Öyle ya 
da böyle, 
seviyoruz.

 SamSung 
aTIV  
Book 9
Ağırlık:          
940 gram
 

LenoVo 
Yoga 3  
Pro
Ağırlık: 1,2 kg
 

DeLL  
LaTITuDe 13  
7000  
SerIeS 
2-In-1
Ağırlık: 1,6 kg
 

ToShIBa 
PorTégé 
Z20T  
uLTraBook
Ağırlık: 1,5 kg
 

4.5 11.5
Yeni fansız 
melez aygıtlar -
da kullanılan 
Intel  Core M 
işlemcisinin 
güç tüketimi 
(watt)

Standart üst 
düzey dizüstü-
lerde bulunan 
Intel  Core i5 
işlemcisinin 
güç tüketimi 
(watt)

üretici normal dizüstülere kafa tu-
tabilen hafif, fansız, ultra ince melez 
aygıtlar çıkarmaya başladı.

Melez aygıt hareketinin kabul 
görüp görmeyeceğini bilmiyoruz. 
PC satışları 2011’den beri yavaşlasa 
da akıllı telefon satışları arttı. Yine 
de birçok elektronik aygıtla bolca 
seyahat eden biriyseniz valiziniz-
dekilerden biri bile azalsa faydası 
dokunur.
R a f i  L e t z t e R

1 2 3 4

FOTOĞRAF  Jonathon Kambouris
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Bir otomobilin 
kapısını sırf 
batarya gücüyle 
kesebiliyor

TSA 230’un 
bataryasını en zorlu 
koşullar altında 
test ettik. Öncelikle, 
bahçe projeleri 
için standart 
olan 4,5 cm’lik 
betonları kestik. 
Ardından duvarları 
sağlamlaştırmak 
için kullanılan 42 
mm’lik demirleri 
parçaladık. Sonra 
da itfaiyecilerin en 
çok karşılaştığı 3,2 
cm’lik asma kilitleri 
ortadan ikiye böldük. 
Son olarak da kozu 
büyütüp bir arabanın 
kapısını ikiye 
ayırdık. Performansı 
belirlemek için 
tamamen dolu pilin 
bitmesi için kaç kesik 
atmak gerektiğini 
hesapladık.

BeTon kaldırım 
taşı: Su soğutmalı 
bir elmas bıçakla 
45 kesik
Çelik: Aşındırıcı 
bıçakla 19 kesik
kilit: Toplamda 
8,5 asma kilit. 
Aşındırıcı bıçakla 
her bir asma 
kilidin 9,2 mm’lik 
çelik ağzını ve 4,45 

Test

Sonuçlar

mm’lik gövdesini 
boydan boya 
kestik.
OtOmObil kapısı: 
Popüler orta boy 
bir Amerikan 
arabasının kapısını 
yukarıdan aşağı üç 
kez (pencere hariç) 
aşındırıcı bıçakla 
kestik.

sOnuÇ: TSA 230 
prizden uzakta tüm 
gün uğraşacağınız 
projeler için iyi de-
ğil ama hızlı kesim 
işleri için rakipsiz 
bir güç, ağırlık 
ve boyut bileşimi 
sunuyor. Her alet 
edevat dolabına 
lazım.

Herhangi bir taş işçisine ya da 
itfaiyeciye sorun, size ellerindeki 
en önemli aletlerden birinin daire 
testere olduğunu söyleyecektir. 
Çeliği ve taşı kesmek üzere tasarla-
nan bu testereler birçok iş alanının 
vazgeçilmezi. Bu yüzden de mazotla 
çalışan, kocaman bir motoru var.

TSA 230 STIHL Cutquik ise pi-
yasaya çıkan ilk şarjlı daire testere. 
Yanmalı bir motoru olmadığı için 
ağırlığı rakip modellerin neredeyse 

üçte biri (11,5 kg yerine 3,8 kg). Bu 
da acil durum müdahale ekipleri 
için büyük avantaj. Ayrıca egzozu 
olmadığı için kapalı mekânlarda da 
rahatça kullanılabiliyor.

TSA 230 güç konusunda da 
azımsanacak gibi değil. 36 voltluk 
bataryası sayesinde dakikada 6.650 
devirle dönen testerenin, bıçağı 
soğutan ve tozu önleyen dâhili bir 
suyla soğutma sistemi var. Stihl’in 
mazotlu testeresi dakikada 5.000 
devirle çalışıyor, buradan da TSA 
230’un ciddi bir torka sahip olduğu 
anlaşılıyor. Asıl soru bataryasının 
dayanıp dayanmayacağı. Bunu gör-
mek için bir test yaptık. S a l  Va g l i c a

70
TSA 230’un 
kesiklerinin 
maksimum 
derinliği  (mm)
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Faydasız ve tehlikeli 
ezberi, Ahırkapı (İstanbul) 
açıklarında denize atılan 
bu bozcamgöz gibi her 
yıl yüzbinlercesinin 
öldürülmesine neden 
oluyor. 

Köpekbalığı derisi, sıradışı buluşlara ilham veriyor...
Hızlı ve Mikropsuz
Köpekbalıklarını tehlikeli ve 
zararlı canlılar olarak tarif etmeye 
alışmışız bir kere. Bir türlü bozmaya 
yanaşmadığımız bu ezber, onların 
insan yaşamına katabilecekleri, hatta 
çoktan kattıkları faydaları görmemize 
de engel oluyor. 

zaman eliniz köpekbalığının derisine 
adeta takılır kalır. İşte tam bu nok-
tada elinizi kaldırmak yerine hareket 
etmeye zorlamanız halinde deriniz 
sıyrılır hatta hafifçe kan bile sızar. 
Köpekbalığı derisi tek dokunuşla iki 
farklı his yaşatır insana; ipek gibi 
pürüzsüz ya da zımpara kâğıdı gibi 
aşındırıcı olması için hareketin yönü-
nü değiştirmeniz yeterlidir.
 Köpekbalığı derisine mikroskop 
altında baktığınızda, yüzeyin minya-
tür dişleri andıran geometrik yapılar-
la neredeyse aralarında hiç boşluk 
kalmadan örtüldüğünü görürsünüz. 
Dişlerle aralarında benzerlikler olan 
bu yapıların üst deriye sıkıca tutun-
malarını sağlayan kökleri vardır; ya-
pının ana gövdesini oluşturan dentin 
de yine dişlerdeki gibi pürüzsüz mine 
tabakasıyla kaplanmıştır. “Dentikül 
ya da plakoit pul” da denen deri diş-
cikleri, köpekbalığını yırtıcılardan ve 
dış parazitlerden koruyan biyolojik 
bir zırh oluşturmalarının yanı sıra, 
sürtünme direncini azaltarak köpek-
balığına yüzerken mekanik avantaj 
da sağlarlar.

Teknolojik doping mi?
Doğa farklı alanlardaki buluşla-
rımıza sık sık ilham veriyor. Hal 
böyle olunca, köpekbalığı derisinin 
benzersiz biyomekanik özelliklerin-
den yararlanma yollarını aramaya 
başlamakta da gecikmedik. Biyolojik 
zırhı örten deri dişciklerinin yüzme 
sırasında ortaya çıkan hidrodinamik 
sürtünmeyi azaltarak, köpekbalığı-
nın daha enerji verimli yüzmesine 
olanak tanıdığı uzun süredir bilinen 
bir gerçek. Bu konuda yürütülen 
araştırmaların temeli ise Alman 
paleantolog Wolf-Ernst Reif’in çalış-
malarına dayanıyor. Frankfurt’taki 
Senckenberg Müzesi tarafından 
1985’de yayımlanan bir katalogda 46 
tane köpekbalığı türünün deri dişciği 
biçimlerini ayrıntılı olarak açıklayan 
Dr. Reif, bu alanda ilk hidrodinamik 
araştırmaları yürütmüş olan bilim 
insanı olarak da tanınıyor. Dr. Reif, 
köpekbalığı derisinin hidrodinamik 
sürtünmeyi azaltan mekanik özellik-
lerinin kaynağı olarak, deri dişcikleri-
nin yüzeylerinde göze çarpan yivleri 
ve kanalları gösteriyor. Deriyi örten 
binlerce dişciğin biraraya gelerek 
oluşturdukları ve köpekbalığının 
tüm yüzeyini kaplayan ortak akıntı 
kanalları, sürtünmeden doğan 
türbülansı azaltarak, köpekbalığının 
enerji verimli yüzmesini sağlarken 
hız kaybını da önlüyor.
 Peki, köpekbalığı derisinin 
sürtünmeyi azaltan biyomekanik 
tasarımı günlük yaşama acaba nasıl 
uyarlanmış olabilir? Bu sorunun 
yanıtını ararken biraz yüzmeye ne 
dersiniz?
 Sıradan bir yüzücüyü adeta sürat 
motoruna dönüştüren yeni teknoloji 
yüzme giysileri, köpekbalığı derisinin 
en bilinen teknolojik uyarlama-
sı olarak kabul ediliyor. Harvard 
Üniversitesi, Karşılaştırmalı Zooloji 
Müzesi’nden Johannes Oeffner ve 
George V. Lauder’ın, köpekbalığı 
derisi ve biyomimetik (biyotaklit) uy-
gulamalarının hidrodinamik fonksi-
yonlarına ilişkin bulguları, teknolojik 
uyarlamanın başarısını gözler önüne 
seriyor.
 Köpekbalığı derisinin dişcik 
örtüsü taklit edilerek üretilen 
kumaşlarla gerçek derinin yüzme 
hidrodinamikleri ve hızı üzerindeki 
etkilerini karşılaştırmak için yapılan 

H a k a n  k a b a s a k a l 

Köpekbalıklarının biyomekanik 
özelliklerini mercek altına alan 
araştırmalar çoğaldıkça, bu konu-
daki ezberimiz her geçen gün biraz 
daha bozuluyor. Bu araştırmalardan 
doğan sonuçlar, köpekbalıklarının 
doğaları gereği yırtıcı balıklar olduğu 
gerçeğini değiştirmese de, bilgisiz-
liğin ve önyargılarımızın mirası olan 
“faydasız” yaftasını çöpe atmanın 
zamanı çoktan geldi.
 Yaşam sahnesinde neredeyse 
400 milyon yıldır rol alan köpekba-
lıklarını kusursuzlaştırmak için doğa-
nın yeteri kadar zamanı vardı. Doğa 
köpekbalıklarını mavi derinliklerin 
efendilerine dönüştürürken, onları 
benzersiz yapılarla donattı. Kusursuz 
avcının iç dünyasıyla yaşam ortamı 
arasında kesin bir sınır çizen derisi, 
söz konusu yapıların başında geliyor.
 Şimdi gözlerinizi kapatın ve bir 
köpekbalığına dokunduğunuzu hayal 
edin. Elinizi yavaşça köpekbalığı-
nın başından kuyruğuna doğru 
hareket ettirmeniz halinde, 
ipek gibi pürüzsüz kaygan bir 
yüzeyde eliniz hiç bir engele 
takılmadan kayıp gider. Oysa aynı 
hareketi ters yönde tekrarladığınız 

 Doğal Avantajlar
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Köpekbalığı derisinin 
yüzeyi alışılmış balık 
pullarından farklı bir 
manzara sergiliyor. 

Dişciklerin yivli ve kanallı yüzeyi, 
taramalı elektron mikroskobu 

görüntüsünde ortaya çıkıyor. 

Sharklet’in yivli ve kanallı yüzeyi 
köpekbalığı derisinin neredeyse 

birebir taklidi. 

deneyde araştırmacılar, biyotaklit 
kumaşın yüzme hızında %7’yi geçen 
bir artış sağladığını buldular. Gerçek 
köpekbalığı derisi ile sağlanan 
%12’lik artışla karşılaştırıldığında 
biyotaklit kumaşın yüzme hızına 
katkısı göz dolduruyor. Sıradan mayo 
kumaşının hız üzerinde herhangi 
bir etkisi olmadığına dikkat çeken 
araştırmacılar bu deneyde önemli 
bir sonuca daha ulaşmışlar: deri 
dişcikleri sürtünmeyi azaltmakla 
kalmıyor itme kuvvetini de artırıyor. 
Bu bulgular akla ister istemez şu 
soruyu getiriyor: biyotaklit kumaş-
tan üretilen yüzme giysileri içindeki 
yüzücü, sıradan mayo giymiş olanlar 
karşısında haksız bir üstünlük sağla-
mış olmaz mı? 

Görünen o ki bu soru başka akıl-
ları da kurcalamış. 2008 Pekin Yaz 
Olimpiyatları’nda kırılan 25 dünya 
rekorunun 23’ünde yüzücülerin bu 
tip yüzme giysileri giymiş olmaları, 
söz konusu biyotaklit tasarımın tek-
nolojik bir ilerlemeden öte “tekno-
lojik doping” olup olmadığı tartış-
masını hemen gündeme taşıdı. Hızlı 
bir durum değerlendirmesi yapan 
Uluslararası Yüzme Federasyonu 
(FINA), söz konusu yüzme giysileri-
ne kısıtlama getirmekte gecikmedi. 
Yine de bu tartışmada sular henüz 
durulmuş değil.

Kalıcı antimikrobiyal etki...
İyileşmek için gittiğimiz hastanele-
rin aslında olası birer mikrop yuvası 
olduğuna insanın inanası gelmiyor. 
Kısaca hastane mikrobu olarak 
tanımlayabileceğimiz nozokomiyal 
patojenleri kilere dadanmış farelere 
benzetebilirsiniz. Yiyecek bolluğu 
içerisinde giderek tombullaşan ve 
zehire karşı adeta bağışıklık kazanan 
fareler misali hastane mikroplarının 
gerek antibiyotiklere gerekse de-
zenfektanlara karşı direnç kazan-
maları sonucu, hastaneler mikrobik 
bulaşma açısından riskli yerlere 
dönüşebiliyor. Yatak korkulukları, 
telefon, hemşire çağırma düğmesi, 
yatağa yakın masalar ve sandalyeler 
gibi hastayla yakın temas halindeki 
eşyalarda çevre kaynaklı yüzeysel 
bulaşma riski had safhada. Metisili-
ne dirençli Staphylococcus aureus 
(MDSA) gibi mikropların hastane 
ortamındaki yüzeylerde haftalarca 
hatta aylarca hayatta kalabilmeleri 
nasıl bir sorunla karşı karşıya oldu-
ğumuza işaret ediyor.
 Yüzey kaynaklı bulaşmaları 
önlemek için kullanılan kimyasal 
temizleyiciler çoğunlukla toksik 

maddeler de içeriyor ve bu nedenle 
çok dikkatli kullanılmaları gereki-
yor. Diğer yandan söz konusu riskli 
yüzeylerin antimikrobiyal (mikrop 
kırıcı) etkileri olduğu bilinen bakır ve 
gümüşle kaplanması ise uygula-
mada çoğu zaman yüksek maliyet 
engeline takılıyor.
 Hastane yüzeylerini mikrop-
suzlaştırmanın yolunu arayan 
araştırmacıların ilham perisi de hiç 
ummadıkları bir yerden, denizin 
derinliklerinden geldi! Antimicrobial 
Resistance and Infection Control 
dergisinde yayınlanan yakın tarihli 
bir araştırmaya göre, köpekbalığı de-
risi temel alınarak tasarlanmış olan 
özel kaplamaları kullanarak hastane 
yüzeylerini kalıcı olarak mikropsuz-
laştırmak mümkün. Sharklet ismi 
verilen yeni kaplama teknolojisi, 
oluklardan ve yivlerden oluşan 
yüzey deseniyle köpekbalığı derisinin 
mikroskoptaki görüntüsüne çok ben-
ziyor. Araştırma sırasında Sharklet 
ile kaplanan yüzeylerde %94 daha az 
MDSA yuvalanmış olması, biyotaklit 
yüzey kaplamasının bakırdan daha 
üstün bir antimikrobiyal örtü olduğu-
na işaret ediyor. Sharklet araştır-
macıları deneyde bakırla kaplamış 
oldukları kontrol yüzeylerinde bu 
oranın %80’den daha az olduğuna 
özellikle dikkat çekiyorlar. Ancak 
biyotaklit örtüyü rakiplerinden ayıran 
bir üstünlüğü daha var...
 Sharklet’i geliştiren araştırma 
ekibinden Dr. Ethan Mann, hastane 
ortamında hastayla temasta olan 
eşyaların yanı sıra, tıbbi cihazların 
ve mekân yüzeylerinin Sharklet’le 
kolayca kaplanabileceğine vurgu 
yapıyor. Sharklet, var olan malzeme-
lerin yüzey desenlerini bakterilerin 
yerleşmesine uygun olmayan bir 
hale sokarak mikropsuz yüzeyle-
re duyulan ihtiyacı karşılıyor. Dr. 
Mann’a göre köpekbalığı derisinin 
kendine özgü tasarımı hijyen kav-
ramını gelecekte hiç ummadığımız 
noktalara taşıyabilir.
 Daha hızlı yüzücülerin ve daha 
mikropsuz hastanelerin anahtarı kö-
pekbalıklarının derisinde gizlenmişti. 
Bilim insanları uzun soluklu araştır-
malar sonucu bu anahtarı gizlendiği 

yerden bulup çıkardılar ve insanlığın yararına 
sundular. Bu gerçeği bile bile köpekbalıkları-
na “faydasız” demeye devam edersek onlara 
haksızlık etmiş olmaz mıyız? 

 Doğal Avantajlar

Ş İMD İ • MART 2015
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Kaliteli ses isteyenlere

Yıldızlı Projeler Yarışması 2015

Philips SHL3565 
DJ kulaklığı, kulaklık 
yastıkları ve kumaş 
bantları sayesinde 
rahatlık sunarken, 
derin baslarıyla da 
harika bir ses per-
formansına ulaşıyor. 
İdeale yakın bir ses 
iletimi için tasarla-
nan kulaklık, müziği 
yaşam biçimi hâline 
getiren DJ’lerden 
ilham alınarak üretildi. 
Philips SHL3565 
DJ kulaklığı ile hem 
tizlerden feragat etme-
den mükemmel bas 
tınılarını yakalayacak, 

hem de 165 derece 
kulaklık döndürebilme 
özelliğiyle parça miksi 
üzerinde çalışırken 
kusursuz konfora 
kavuşacaksınız. 
SHL3565, bu özelli-
ğiyle yalnızca DJ’ler 
için değil, dışarının 
sesini algılamak iste-
yen müzikseverler için 
de müthiş bir seçenek 
sunuyor. Üstelik rahat 
kulaklık yastıkları ve 
kumaş baş bantlarıyla 
onu taktığınızı bile 
hissetmiyorsunuz.

Müzikte farklı bir 
boyuta ulaşmanız için 

dizayn edilen SHL3565 
DJ kulaklığı, 40 mm’lik 
yüksek kalite Neodim-
yum sürücülerine sa-
hip. Ayrıca mikrofonlu 
kulaklık özelliğiyle 
telefonunuz çaldığında 
kolayca görüşmeleri-
nizi gerçekleştirebili-
yorsunuz. SHL3565, 
yüksek ve temiz bir 
ses çıkışı sunuyor. 
Dahası maksimum ses 
çıkışında bile seste 
bozulma hissedilmi-
yor. En güzel tarafıysa 
ürünün rakiplerinden 
çok daha uygun fiyatlı 
olması (199 TL).

Bu sene Global IEEE 
içerisinde 2014 Darrel 
Chong Student Activity 
Award kapsamında 1 
silver award ve 2 bronz 
award ödülünü kazanan 
Yıldız Teknik Üniversitesi 
IEEE Öğrenci Kulübü’nün 
“Fikrini Geleceğe Taşı” 
sloganıyla 7.sini düzen-
lediği Yıldızlı Projeler 
Yarışması’nın kayıtları 
15 Aralık 2014 tarihinde 
başladı ve 2 Mayıs’a 
kadar devam edecek. 

Türkiye’de Ar-Ge ve 
inovasyon kültürünün 
gelişmesi ve üniversite 
öğrencilerinin projelerinin 
hayata geçmesi konusun-
da onlara destek olmak 
amacıyla düzenenlenen 
yarışmada geçtiğimiz 6 
senede 83 üniversite-
den toplamda 731 proje 
başvurusu alındı. Yıldızlı 
Projeler Yarışması 2015 
döneminde de pek çok 
yenilik ile kendi projesini 
hayata geçirmek isteyen 

girişimcilik ruhuna sahip 
üniversite öğrencilerini 
bekliyor. Yarışmaya T.C. 
veya K.K.T.C üniversite-
lerinde öğrenim gören ön 
lisans, lisans ve yüksek 
lisans öğrencileri katıla-
biliyor. Yıldızlı Projeler 
Yarışması’na başvurmak 
için yapmanız gereken tek 
şey http://www.elektrik-
port.com/proje-basvuru 
adresindeki başvuru 
formunu eksiksiz olarak 
doldurmak.

Haberler

100 bin yıl önce 
Yeryüzü’nde en az 
altı farklı insan 
türü vardı. Günü-
müzdeyse sadece 
Homo Sapiens var. 
Diğerlerinin başına 
ne geldi ve bize ne 
olacak?
Çoğu çalışma, 
insanlığın serüve-

nini ya tarihi ya da 
biyolojik bir yakla-
şımla ele alır, ancak 
bu kitabın yazarı 
Yuval Noah Harari, 
70 bin yıl önce 
gerçekleşen Bilişsel 
Devrim’le başlattığı 
bu kitabında ge-
lenekleri yerle bir 
ediyor. İnsanların 

küresel ekosistemde 
oynadıkları rolden 
imparatorlukların 
yükselişine ve mo-
dern dünyaya kadar 
pek çok konuyu 
irdeleyen Sapiens, 
tarihle bilimi bir 
araya getirerek 
kabul görmüş an-
latıları yeniden ele 

alıyor.
Harari ayrıca 
geleceğe bakmaya 
da zorluyor okuru. 
Yakın zamanda 
insanlar, dört mil-
yar yıldır yaşama 
hükmeden doğal 
seçilim yasalarını 
esnetmeye başla-
dılar. Artık sadece 

dünyayı değil, 
kendimizi ve diğer 
canlıları tasarlama 
becerisi de kazan-
dık. Peki bu bizi 
nereye götürüyor, 
bizi neye dönüştü-
rebilir? Kitabı dili-
mize Ertuğrul Genç 
çevirmiş (Kolektif 
Kitap).

Hayvanlardan Tanrılara: SapıenS
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Doğa Koleji öğrencileri Silikon Vadisi’nde!
Doğa Koleji Öğrenci Mec-
lisleri, teknolojinin kalbi 
Silikon Vadisi’ni keşfe çıktı. 
IBM Innovation Center ve 
Intel Museum da teknoloji 
ile ilgili bilgileri birebir ye-
rinde öğrenme fırsatı elde 
eden geleceğin liderleri; 
dünyanın en önemli şirket-
lerden biri olan Google’da 
üst düzey yöneticilerden 
girişimcilik, ticaret, üretim 
gibi konularda eğitim aldı. 

Google’ın çalışma 
sistemini yerinde inceleyen 
öğrenciler, buradaki üst 
düzey işleyiş modellerini 
öğrendikten sonra iş dün-
yasındaki eğlenceli ortamı 
da keşfetti. Çalışanlarla 
birlikte bina içerisindeki 
kaydıraklardan kayıp, 
bisiklet sürerek ve kapsül 

şeklindeki uyku koltuk-
larında dinlenerek  ilginç 
bir deneyim yaşadılar. 
Öğrenciler ayrıca Google’ın 
bahçesinde bulunan ‘Street 
Wiew’ adlı arabayla da 
dünya üzerindeki birçok 
farklı yeri Google Maps 
üzerinden sanal olarak 
gezme imkânı buldular.

Öğrencilerin bir sonraki 
durağı ise bir başka tek-
noloji devi olan IBM oldu. 
IBM uzmanları tarafından 
verilen konferansta; insan 
beyninin teknolojiyle 
birleşmesiyle birlikte 
insanlarla bilgisayarlar 
arasında yeni bir ortaklık 
sağlayan bilişsel bir sistem 
olarak, IBM’in “Watson” 
adlı süper-bilgisayarı da 
tanıtıldı.

Oyuncuların rüya makinesi
Dünya şampiyonu e-spor takımları-
nın ve profesyonel oyuncuların tercih 
ettiği mekanik klavyeler tuş basış-
larında sağladıkları geri besleme 
ile oyuncuların hareketlerini oyun 
ile daha iyi senktronize etmesine 
yardımcı oluyor. Tuşa basıldığında 
parmağın altında oluşan his, tuştan 
gelen sesle birleşerek oyuncunun 
tuşa doğru ve zamanında bastığını 
bildiriyor. Böylece oyun komutların-
da ve yazımda hata olasılığı azalıyor. 
Mekanik klavye kullanan ilk oyun 
dizüstü PC’si olan MSI GT80 Titan, 
klavyesine ek olarak sahip olduğu 
diğer yüksek performanslı bileşen-
lerle de oyun severlerin rüyalarını 
süsleyebilecek bir makine. SLI kon-
figürasyonunda 2 adet GTX 980M 8 
GB ekran kartıyla hızlandırılan grafik 
performansı, oyunların en yüksek 
grafik ayarlarında takılmadan oynan-
masını sağlıyor. Maxwell mimarisi 
sayesinde bir önceki nesil ekran 
kartlarının yarısı kadar güç tüketen 
GTX 980M, NVIDIA Battery Boost 
teknolojisi ile mobil oyun seansları-

nın süresini de 2 katın üstüne çıkarı-
yor. Grafik işlemci frekansını ihtiyaca 
göre artırıp azaltan bu teknolojiye 
ek olarak yeni GTX 980M gerçekçi 
ışıklandırma için VXGI, 4K görüntü 
uyumluluğu için DSR ve gerçek dün-
yayı aratmayan grafikler için MFAA 
özelliklerini bir araya getiriyor. NVI-
DIA GeForce Experience yazılımı 
ise oyunları video olarak kaydetmeyi 
sağlayan NVIDIA ShadowPlay 
ve canlı yayın akışını kolaylaş-
tıran NVIDIA GameStream ile 
oyuncuların tüm aradıklarını tek 
bir çözüm olarak ortaya koyu-
yor. En üst seviye Intel Core i7 
işlemci ile güçlendirilen GT80 
Titan, 32 GB’lık devasa sistem 
hafızası ile geliyor. Oyun ve uy-
gulamaları yüklerken devreye 
giren SuperRAID 3 depolama 
birimi normal bir sabitdiskin 8 
katına varan performans artışı 
sunmakta. Dizüstü, RAID0 kon-
figürasyonunda 4 adet SSD’den 
oluşan toplam 1 TB ve 500 
GB’lık seçeneklere sahip.  

Ş İMD İ  •  MART 2015

Haberler
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EDİTÖRLER  Jen Schwartz & Breanna DraxlerGelecek

Dünyanın en küçük insan figürü, sanatçı Jonty Hurwitz tarafından yapıldı 
ve sadece 100 mikron boyunda, yani yüksekliği bir sayfa kâğıdın kalınlığı 
kadar. Heykeli “yontmak” için nanobilimci Stefan Hengsbach bir mikrop sa-
yesinde uzun dalga boylu ışığı doğrudan bir ışığa duyarlı polimere yöneltti. 
Böylelikle odak noktasında tek bir voksel, yani üç boyutlu bir piksel oluştu. 
Hengsbach dijital modeli takip ederek süreci voksel voksel tekrarladı. Bu 
hiper hassas tekniğin tıpta da pratik uygulamaları var. Örneğin araştırma-
cılar hastanın bedeninin içinde böbrek dokusu yetiştirmek için gereken min-
yatür iskeleleri kurabilecek ve böylece organ nakline gerek kalmayacak. 
H e at H e r  H a n s m a n
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Tasarım

Panama Kanalı’nın 
yenilenmesi küresel 
nakliyatı bir kez daha 
değiştirebilir.

Son 20 yıl içinde okyanuslardaki 
deniz trafiği dörde katlandı. Artık 
ABD’ye ithal edilen kargonun %95’i 
gemilerle taşınıyor. Malların daha 
hızlı ve ucuza taşınması için yük 
gemilerinin de dört kat büyütülmesi 
gerekti ve bu gemilerin birçoğu artık 
Panama Kanalı’na sığmıyor.

Bu yıl tamamlanması beklenen 
5,25 milyar dolarlık genişletme pro-
jesiyle üçüncü bir trafik şeridi ve iki 
yeni havuz kompleksi açılacak. Yeni 
Panama Kanalı şu anki kanalın izin 
verdiğinden üç kat büyük gemilerin 
geçişine izin verecek.

Asya’dan yola çıkıp ABD’nin Doğu 
Kıyısı’na yol alan yük gemilerinin 
%52’si bugün çok daha güvensiz 

Gemiler büyüdükçe gövdeleri  suya 
daha çok gömülüyor.  O yüzden 
inşaat ekipleri  yer açmak için ka -
nalın dibinden 56 milyon metreküp 
balçık kazdılar.

olan Süveyş Kanalı’ndan geçiyor. Bu 
kanal Mısır’ı boydan boya geçerek 
Akdeniz’le Kızıldeniz’i birleştiriyor. 
Panama Kanalı’nın yenilenmesiy-
le kıtalararası deniz trafiği büyük 
oranda yön değiştirecek. Bu sayede 
gemi rotaları baştan çizilecek ve tıpkı 
kanalın ilk açıldığı 1914’te olduğu 
gibi, ABD’ye yük taşımak için gemile-
rin daha az zamana, yakıta ve paraya 
ihtiyacı olacak. R e b e c c a  b o y l e
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Panama Kanalı ’ndan her biri 
büyük gemileri  deniz seviyesin-
den göl  seviyesine getiren,  sonra 
tekrar deniz seviyesine indiren 
dokuz adım uygulanıyor ve 
daha büyük gemileri  taşımak 
için bunların hepsi  yenilenecek. 
k at i e  p e e k

Deniz SeviyeSi 
Kanala Cristobal 
Limanı’ndan 
giriliyor 

0-25,5 metre
Gatun Havuzu’ndan 
yükseliş

25,5 metre 
Gatun Gölü’nden 
geçiş

25,5 metre 
Göl kanallarından 
geçiş

25,5 metre 
Culebra 
Geçidi’nden geçiş

Gatun Gölü’yle 
Pasifik havuzlarını 
bağlayan geçit, 120 
cm derinleştirilecek.

Daha geniş bir giriş 
bazen birkaç günü 
bulan kanala girme 
süresini kısaltıyor.

Daha derin kanal-
lar, yeni Panamax 
gemilerinin geçişine 
izin verecek.

Gölün seviyesi yarım 
metre yükseltilerek 
rezervuar kapasitesi 
artırılacak.

N a s ı l  ç a l ı ş ı y o r ? 1 32 4 5

Aralık 2014 itibariyle ilerleme

Daha büyük kanal 
havuzları, Panamax’ın 
üç katı büyüklükte 
gemilere izin verecek.
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DAhA BüYüK, DAhA hızlı 
Bir SüveYş
Panama Kanalı’nın sekiz yıllık yenilenmesi sona ererken rakipler çoğa-
lıyor. Ağustos ayında Mısır cumhurbaşkanı Abdül Fettah el Sisi, Süveyş 
Kanalı’na bir şerit daha açma planını duyurdu. Suyolunun genişlemesi 
iki yönlü trafiğe izin vererek günde geçen ortalama gemi sayısını 
49’dan 97’ye çıkaracak ve transit geçiş süresini 18 saatten 11’e indirecek. 
Bu projenin çok iddialı biçimde Ağustos 2015’te tamamlanacağı söyleni-
yor. Yani iki proje kafa kafaya yarışıyor.

Global max 19,000 TEU 
Dünyanın en büyük yük gemisi olan 
China Shipping Container Lines Globe 
dört futbol sahası uzunluğunda. 
Kasım ayında denize indirilen gemi, 
yenilenmiş Panama Kanalı’na bile 
sığmıyor.

yeni Panamax 13,000 TEU  
Kanalın büyüyen havuzlarına artık 
girebilecek olan yeni Panamax 
gemileri atalarının neredeyse üç 
katı yük taşıyabiliyor.

eSKi Panamax 4,500 TEU 
Mevcut kanalın olanaklarını sonuna 
kadar kullanmak için kullanılan bu 
yük gemileri, 90’lı yılların ortasına 
gelindiğinde çok küçük kalmaya 
başlamıştı.

Panama Kanalı’nın 1914’te açılışından bu yana taşınan yük, ABD 
limanlarına 2010’da yanaşan toplam yükün 50 katı (ton cinsinden).

AğzınA 
kADAR DOLU
yük gemileri kaç adet 6 metrelik 
konteynır taşıyabildiklerine göre, 
6 metreye eşdeğer birimlerle 
sınıflandırılıyor (TeU). Daha büyük yük 
gemileri son bir yüzyıl içinde okyanus 
taşımacılığını daha verimli hale getirdi.

11,170,000,000

Panama Kanalı’ndan geçiş 8-10 saat sürüyor. Ama 
kanalın girişinde ve çıkışında 15 saat daha beklemek 
gerekebiliyor. Bu yine de okyanusu geçmenin diğer 
alternatiflerinden 3.000 mil kadar daha kısa. Örneğin 
Doğu Asya’dan 19 deniz mili hızla yol alan bir yük 
gemisi Meksika Körfezi’ne, Horn (Boynuz) Burnu’nun 
etrafından dönerse 41 günde, Süveyş Kanalı’ndan 
geçerse 43 günde ulaşıyor. Oysa Panama Kanalı’ndan 
geçerse bu süre 25 güne iniyor ve yolculuğu %40 
kısaltıyor. Yakıt masraflarından hiç söz etmiyoruz bile.

B ü y ü k  B İ r  k e s t İ r m e

Nıkaragua’daN 
y e N İ  r a k İ p
Panama’nın hemen kuzeyine 
açılması önerilen 50 milyar 
dolarlık Büyük Nikaragua Kanalı, 
Atlantik Okyanusu’yla Pasifik 
Okyanusu’nu birleştirecek ve 
319 km (172 deniz mili) uzun-
lukta olacak. Bu mesafenin 
yarısı ülkenin en büyük içme 
suyu kaynağı olan Nikaragua 
Gölü’nden geçiyor. Çinli girişimci 
Wang Jing kanalın planlarını (ve 
finansmanını) geçen yaz duyurdu, 
inşaat ise Kasım sonunda başladı. 
Bu kanal 18.000 TEU’luk gemilerin 
geçişine izin verecek. Hofstra 
Üniversitesi’nden coğrafyacı 
Jean-Paul Rodrigue ve projeyi 
eleştiren diğer kişiler, küresel ti-
caret önümüzdeki bir iki yıl içinde 
ikiye katlanmadığı sürece bunun 
talebin çok üstünde olduğunu 
söylüyor. “Nakliyat elbette ticareti 
teşvik eder,” diyor Rodrigue. “Ama 
nakliyat, ticaret yaratan sihirli bir 
değnek değil.”

şu anda Pasifik’e yaklaşan gemiler yapay 
bir gölle birbirinden ayrılmış iki havuzdan 
geçiyor. Yeni bir Pasifik erişim kanalı bu 
adımları tamamen atlayacak.

Pasifik tarafındaki 
kanal havuzları, At-
lantik tarafındakiler 
gibi genişletilecek.

2013’te tamamlanan 
taban kazıması, 
kanaldan çıkışı 
hızlandıracak.

16 metre 
Miraflores 
Gölü’nden geçiş

16 metreden 
0 meTreye
Miraflores 
Havuzları’ndan iniş

Deniz SeviyeSi
Pasifik 
Okyanusu’na giriş

6 7 8 9

25,5 metreden 
16 meTreye 
Pedro Miguel 
Havuzları’na giriş
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Gezegen

Cüce gezegen

Asteroid

Gezegen 
olduğu iddia 
edildi

Kayıp gezegen 
statüsü

İlk defa uzay 
aracıyla 
ziyaret

Dawn’ın Derİn uzay motorları
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Zaman Makinesi

Gezegen eskisi 
mercek altında
Bu ay Dawn sondası, bilim insanlarının cüce gezegen Ceres’i ilk kez tüm 
netliğiyle görmesini sağlayacak. Güneş sistemimizdeki nice nesne gibi 
Ceres’in de geçmişi karmaşık. Gökbilimciler bu nesneyi son 200 yıl içinde 
önce gezegen, sonra asteroid, ardından da cüce gezegen olarak nitelediler. 
Fakat geçmişe bakarak söyleyebiliriz ki kayalık bir gezegenimsiyi tanımlamak 
için kullanılan terimler hiç de kalıcı değil. K at i e  P e e K

Dawn, tek bir görevde iki derin 
uzay cisminin etrafında yörüngeye 
girmiş ilk uzay aracı olacak (2011’de 
Vesta, şimdi de Ceres). Sonda bunu 
iyon itki motorlarına borçlu. Hantal 
kimyasal yakıt taşımak yerine Dawn, 
ksenon gazının atomlarını yüklemek 
için güneş enerjisinden faydalanıyor. 
Elektrik verilmiş metal ızgaralar, 
oluşan yeni iyonları uzaya saatte 
145.000 km hızla püskürterek son 

derece düşük ancak kesintisiz bir 
itki sağlıyor. (Bu itkiyi hissetmek için 
derginin bir sayfasını yırtıp avucu-
nuza koyabilirsiniz.) Araç ağır ağır 
hızlanıyor ve sıradan bir rokete kıyasla 
çok daha az yakıt harcıyor. Dawn’ın 
baş mühendisi ve görev müdürü Marc 
Rayman, iyon itkisi sayesinde giderek 
daha cüretkâr keşif görevleri düzen-
leneceğini düşünüyor: “Yepyeni bir 
dünya göreceğiz.” J U N N I E  K w o N

Teleskobun 1608’deki 
icadından önce 
insanlar gözle 
gökyüzündeki yedi 
cismi ayırt edebildi 
ve onlara Yunancada 
“gezgin” anlamına 
gelen “Planet” 
(gezegen) adını verdi.

1700’e gelindiğinde bilim 
insanları Kopernik’in 16. 
yüzyılda öne sürdüğü, 
güneş sisteminin 
merkezinde Dünya’nın 
değil de Güneş’in olduğu 
görüşünü kabul etmişti. 
Böylece Güneş gezegen 
listesinden çıkarıldı, 
Dünya eklendi. Ay ise 
uydu statüsüne kavuştu.

Teleskopların boyu, 
popülerliği ve kuvveti 
arttıkça bilim insanları 
diğer gezegenleri de 
görmeye başladı. 
1781’de, Uranüs 
teleskopla keşfedilen 
ilk gezegen oldu ve 
onu çok geçmeden 
Ceres, Pallas, Juno 
ve Vesta izledi.

1800’lerin ortasına 
gelindiğinde 
gökbilimciler 
asteroit kuşağında 
çok fazla kaya ol-
duğuna, bu yüzden 
Ceres ve dostlarına 
“gezegen” deneme-
yeceğine karar 
verdi. Böylece bu 
gökcisimleri hızla 
listeden çıkarıldı.

Gökbilimci Clyde 
Tombaugh, ufacık 
Plüton’u 1930’un 
Şubat ayında 
keşfetti. Sonraki 70 
yıl boyunca Plüton 
güneş sisteminin 
dokuzuncu gezegeni 
olarak kabul edildi.

2005’te gökbilimciler 
Eris’i keşfettiler. 
Adını Yunan ihtilaf 
tanrıçasından alan 
ve Plüton’dan büyük 
olan Eris, gezegene 
çok benzeyen ve 
sayıları giderek artan 
buzlu gök cisimleri 
arasındaydı. 

Uluslararası Gökbilim 
Derneği 2006’da 
“gezegen”leri 
yeniden tanımladı. 
Ceres, Plüton ve 
Eris, yerçekimleri 
yörüngesel alanlarına 
hükmetmeyen büyük, 
küresel cisimler, 
yani cüce gezegenler 
olarak adlandırıldı.

BU GÜN

Güneş
Merkür
Venüs
Dünya

Ay
Mars
Ceres
Pallas
Juno
Vesta

Jüpiter
Satürn
Uranüs
Neptün
Plüton

Eris

       1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

E s k İ  ç a ğ l a r E r k E n  t E l E s k o p  d ö n E m İ m o d E r n  g ö k b İ l İ m İ n  g E l İ ş İ m İ U z a y  ç a ğ ı

Artık gezegenden bile 
sayılmayan Ceres’i 
neden mi ziyaret 
ediyoruz? Hubble’ın 
çektiği en iyi Vesta 
fotoğrafıyla (solda) 
Dawn’ın çektiğini 
karşılaştırınca 
anlaşılıyor.

anahtar
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FOTOĞRAF  Jonathon Kambouris

Öğle 
yemeğiniz 
sodyum 
bombası*
Amerikalılar sandviçe bayılır. 
USDA’nın kısa süre önce yaptığı 
araştırmaya göre ABD’de 
yetişkinlerin %49’u günde bir sandviç 
yiyor. Boston Üniversitesi’nde 
beslenme profesörü, aynı zamanda 
Beslenme ve Diyetetik Akademisi 
sözcüsü olan Joan Salge Blake, 
“Bundan daha hızlı, daha ekonomik 
öğle yemeği yok. Üstelik sandviçler 
çok da sağlıklı olabiliyor,” diyor. 
Araştırmanın söylediğine göre asıl 
sorun sodyum konusunda ipin ucu-
nun kaçmış olması. Söz gelimi Quiz-
nos dükkânından alınmış büyük bir 
biftekli sandviçte 4.320 mg sodyum 
var. Bu da CDC’nin izin verdiği gün-
lük tüketim miktarının (2.300 mg) 
neredeyse iki katı. İşlenmiş peynir, 
et ve ekmek yoluyla aşırı sodyum 
tüketmek hem kan basıncını hem 
de kalp hastalığı riskini artırıyor. 
Sodyumu düşürülmüş gıdalar 
tüketmediğiniz sürece, dışarıdan 
masum görünen tek bir sandviç 
bile günlük limiti aşmanız demek. 
B r e a n n a  D r a x l e r

2,325
Her malzeme-
den tek porsi-
yon koyarak 
hazırlanmış 
bu sandviçteki 
toplam sodyum 
miktarı (mg 
cinsinden)

700 mg
Hindi göğüs

350 mg
Amerikan 

peyniri 

90 mg
Mayonez

228 mg
Turşu dilimleri

310 mg 
Sandviç ekmeği

55 mg 
Hardal

1 mg 
Domates

590 mg
Salam

25
ABD’de yıllık 
ölümlerde 
(yaklaşık 600.000) 
kalp hastalıklarının 
oranı (yüzde)

*Bombayı nasıl etkisiz 
hale getireceksiniz? 

“Günümüzde dışarıdan aldığımız 
sandviçler aşırı büyük. Evinizde 
annenizin yapacağı büyüklükte 
sandviçleri tercih edin. Ekmek nor-
mal porsiyonda olsun (60-70 kalori). 
Düşük sodyumlu kahvaltılıklar 
kullanın ve onun üstüne asıl 
ihtiyacımızı, yani farklı sebzeleri 
koyun. Bunların sodyumu çok 
düşük olduğundan, sodyumu yük-
sek olan malzemeleri dengeliyor.”

— Joan Salge Blake

ABD nüfusunun yarısının (çocuklar,  50 ’sini  geçmiş yetişkinler,  Afrikalı  Amerikalı lar, 
diyabet –  yüksek tansiyon ve kronik böbrek hastaları)  günde sadece 1 .500 mg sodyum 
alması  gerekiyor.  Bu da şu sandviçteki  sodyumun üçte ikisine denk.

1 mg
Yeşil salata
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Büyük Fikir

Araştırmacı -
ların tek bir 
YZ sisteminde 
simüle ettikleri 
nöron sayısı 
(milyon adet) . 
Bir  insan 
beyninde ise 86 
milyar adet nö -
ron bulunuyor. 

2.5 

YapaY zekâ  
insanlığı  
ortadan 
kaldırma-
Yacak
Elon musk yapay zekâdan (YZ) 
korkuyor. SpaceX ve Tesla Motors’un 
kurucusu YZ’nin yakında “nükleer 
silahlardan daha tehlikeli olma 
potansiyeli taşıdığını” söylüyor ve 
“YZ’nin iyi niyetli olmasını sağlamak 
için” yapılan araştırmalara 10 milyon 
dolar bağışladı. Stephen Hawking 
de benzer biçimde, “Eksiksiz YZ’nin 
gelişimi, insanoğlunun sonunu 
getirebilir” uyarısında bulunmuştu.” 

almak için 400 milyon dolar ödedi. 
O zaman soru şu hale geliyor: Acaba 
yazılım şirketleri ve risk sermaye-
darları felaketle mi oynuyor? Yoksa 
insanlığın en önde gelen teknoloji 
ve bilim uzmanları sahte peygam-
berliğe mi soyunmuş?

Gerçekten de, henüz emekleme 
aşamasında olan YZ sektörü için 
standartlar belirlemek gerekiyor. 
Örneğin kendi kendine giden 
otomobiller için etik kuralları 
belirlemenin önemi giderek artacak. 
Fakat ufukta bir robot başkaldı-
rısı olasılığı bulunmuyor. Zira YZ 
araştırma ve geliştirme muazzam 
derecede karmaşık bir iş. Musk 
ve Hawking gibi zekiler bile bunu 
tümüyle kavrayamayabiliyor. Bu 
yüzden de temelini gerçek dünya-
dan çok bilimkurgudan alan, makul 
görünümlü ama yanıltıcı kanılara 
kapılıyorlar.

YZ alanında çalışanlarda ise 
kaçıp gidecek bir süper zekâdan 
kaygı duyan yok gibi. Önde gelen 
YZ firmalarından Vicarious’un eş 
kurucusu Dileep George, “YZ cami-
ası halkın kaygılanması gereken 
bir şey üretmekten çok uzak” diyor. 
Facebook’un YZ araştırma bölümü-
nün ve New York Üniversitesi Veri 
Araştırma Merkezi’nin müdürü olan 
Yann LeCun ise insan düzeyinde YZ 
yaratmanın umutsuz değilse bile 

Kötülük yapacak kadar 
zeki değil

çok zor bir şey olduğunu vurgulaya-
rak yakın gelecekte süper zekânın 
ortaya çıkması olasılığına gölge 
düşürüyor.

Bununla beraber YZ araştırma-
cıları tüm kaygılardan kurtulmuş 
değil. “Benim alanımda çalışanların 
kaygılandığı şey, bu korkunun 
kötüye kullanılması,” diyor Mont-
real Üniversitesi Makine Öğrenim 
Laboratuvarı’nın başındaki Yoshua 
Bengio. Bu, hem halkın kafasını 
karıştırıyor hem de potansi-

Musk ile Hawking’in korktuğu 
Siri gibi akıllı telefon asistanları 
değil. Onlar süper zekâdan, yani 
YZ’nin insanlardan daha zeki hale 
gelmesinden, sonra da insanlığı köle 
edip ortadan kaldırmasından kor-
kuyor. Fakat ufukta bir YZ kıyameti 
varsa bile, Silikon Vadisi yolundan 
dönmemekte kararlı. Ocak ayı 
itibariyle YZ alanında çalışan 170 
civarı teknoloji şirketi var. Facebook 
yeni bir YZ laboratuvarı kurmak 
için sektörün en parlak zihinlerini 
bir araya getirdi ve Google geçen yıl 
DeepMind adlı YZ firmasını satın 

İnsanlığın önde 
gelen zeki 
isimleri kıyamet 
tellallığı mı 
yapıyor?
yel yatırımcıları ve öğrencileri 
uzaklaştırıyor. Bengio şöyle diyor: 
“İnsanlığın aşırı tehlike altında 
olduğu iddiasına inanan deliler var. 
Bizim gibileri hedef gösterebilirler.” 
Bir diğer deyişle, YZ’ye yönelik en 
büyük tehdit ne yapay ne de zeki. O 
zaman YZ camiasına düşen en önce-
likli şey de teknolojiyle değil, imajla 
ilgili sorunu çözmek. George şöyle 
diyor: “Araştırmacılar olarak halkı 
eğitmekle, Hollywood filmleriyle 
gerçekler arasındaki farkı göster-
mekle yükümlüyüz.”  E r i k  S o f g E
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Uzaydaki Gözlerimiz

Aragoskop Dünya’yı  ve Evren’i  yersabit  yörüngeden gözlemleyecek olan düşük maliyetli  bir 
uzay teleskobu sistemi.  Aragoskop bunun için paraşüt gibi  açılan dev bir  güneş şemsiyesi 
kullanacak.

Aragoskop, Hubble’ın 
pabucunu dama atacak

Adını bir diskin çevresinde 
kırılıma uğrayan ışık dalgaları-
nı keşfeden Fransız bilim insanı 
Francois Arago’dan alan dev uzay 
teleskobu Aragoskop, Hubble’dan 
1000 kat güçlü olacak. Samanyolu 
Galaksisi’nde yer alan Kartal Bulut-
susu’ndaki “Yaratılış Sütunları”nın 
ve yıldız doğum beşiklerinin detaylı 
fotoğraflarını çeken Hubble, son 25 
yıldır insanoğlunu Evren’in harika-
larıyla tanıştırıyor. Ancak Hubble, 
2021 ile 2032 arasında bir gün 
emekliye ayrılacak. Astronomlar 
uzaya yerleştirilen dev bir çanak 
antene benzeyen ama ayna kullan-
mayan güneş şemsiyesi tasarımlı 
Aragoskop ile yıldızların 1000 kat 
yüksek çözünürlüklü fotoğraflarını 
çekmek istiyor. Aragoskop kara 
deliklerin olay ufkunu yakından 
inceleyerek ışığın bile kaçamadığı 
bu gökcisimlerine düşen sıcak gaz 
sarmallarının son anlarını kaydede-
cek ve yıldızlar arasındaki plazma 
değiş tokuşunu gözlemleyecek (İki 
yıldızın güneş rüzgarları ile etkileşim 
halinde olması, yıldız sistemleri ara-
sındaki madde alışverişi açısından 
büyük önem taşıyor). 

Aragoskop için gereken teknolojinin 
test aşamasına geldiğini belirtiyor: 
“Yeni Dünyalar adındaki diğer yıldız 
şemsiyesi projemiz Aragoskop’ta 
kullanmak istediğimiz mimariyle 
örtüşüyor. Bu nedenle şartlar ikinci 
aşamaya geçmeye uygun.” Ara-
goskop projesinde Cash ile birlikte 
çalışan doktora öğrencisi Anthony 
Harness ise uzay teleskoplarının 
yüksek maliyetlerine dikkat çekiyor: 
“Geleneksel olarak uzay teleskop-
ları Hubble gibi dev ayna ve mercek 
sistemleri şeklinde planlandı. Ancak, 
uzay teleskobunun ağırlığı arttıkça 
onu yörüngeye fırlatmanın maliyeti 
de artıyor. Daha düşük maliyetle 
daha yüksek çözünürlük sağlayan 
büyük ve hafif optik sistemleri uzaya 
fırlatarak bu sorunu çözmenin bir 
yolunu bulduk.” 

Uzaydaki güneş şemsiyesi
Teleskobun mat diski çöp torbası 
gibi sağlam olan, koyu renkli, plastik 
benzeri bir maddeden üretilecek 
ve yörüngeye fırlatıldıktan sonra 
şemsiye gibi açılarak gerçek şeklini 
alacak. Aragoskop’a bir kablo ile bağlı 
olan diskin büyüklüğüne göre, uzay 
şemsiyesi teleskoptan 10 ile 1000 km 
uzakta konumlandırılacak. Harness 
bu basit ama alışılmadık teknolojiyi 
şöyle açıklıyor: “Aragoskop’un mat 
diski basit bir mercek gibi çalışıyor. 
Dairesel diskin kenarından geçerken 
kırılan ışık ışınları, diskin arkasında 
ve tam ortasında yer alan teleskobun 
gözüne odaklanıyor, böylece asıl mer-
cekte net bir görüntü oluşturuyor.” 
Görüntü çözünürlüğü teleskobun ça-
pıyla doğru orantılı olduğundan uzaya 
büyük bir güneş şemsiyesi gönder-
mek, astronomların çok daha yüksek 
çözünürlüğe erişmesine izin veriyor. 
Cash ve Harness güneş şemsiyesi 
teknolojisini test etmek üzere labo-
ratuarda 1 metre çapında disk üretip 
bunu sıradan bir teleskoptan birkaç 
metre uzağa yerleştirmeyi planlıyor. 
Işık kaynağını da diskin 5 – 10 metre 
arkasına yerleştirerek sistemin kapa-
sitesini ölçecekler. Güneş şemsiyesini 
aynı zamanda bir dağ gözlemevinde 
veya uçakta taşınan küçük bir teles-
kopta test ederek Dünya’ya en yakın 
yıldız sistemi olan Alpha Centauri’yi 
gözlemlemeyi amaçlıyorlar: Bu ikili 
yıldız sistemi Dünya’ya yakınlığı ne-
deniyle gökyüzündeki üçüncü parlak 
yıldız olarak görülüyor. K O Z A N  D E M İ R C A N

Bilim insanları aynalar yerine dev bir güneş şemsiyesiyle çalışan 
geleceğin yüksek çözünürlüklü teleskobunu tasarlıyor.

Hayat kurtaracak
Ancak, Colorado Üniversitesi Boulder Astrofizik ve Uzay 
Astronomisi Merkezi’nin tasarladığı teleskobun pratik bir 
amacı da var: Uzaydan Dünya’ya bakarak arazide kaybo-
lan dağcıların yerini tespit etmek ve kurtarma ekiplerini 
bölgeye yönlendirmek. Aragaskop öyle yüksek bir 
çözünürlüğe sahip olacak ki 36 bin kilometre yukarıdaki 
yersabit yörüngeden Dünya’ya baktığı zaman küçük bir 
tavşanı bile seçebilecek. Aragoskop’un Hubble’dan 1000 
kat güçlü olması bu anlama geliyor. 

Aragoskop uzak yıldızlar ve galaksilerin soluk ışığını 
aynalarla merceğe odaklayan gelişmiş teleskoplar yeri-
ne geleneksel bir tasarıma sahip bulunuyor ve çalışma 
prensibi de son derece basit. Teleskobu barındıran silin-
dirden çıkan uzun kablonun ucunda büyük bir disk, aslın-
da bir tür güneş şemsiyesi yer alıyor. Bu şemsiye gölge 
yaparak karşıdan gelen yıldız ışığını kırıyor ve ışık ışınla-
rını tıpkı bir ayna gibi teleskobun merceğine odaklıyor. 
Francois Arago’nun geliştirdiği mat disk teknolojisinden 
yararlanan Aragoskop’un iki avantajı bulunuyor: Öncelik-
le, yeryüzündeki teleskoplar atmosferdeki dalgalanmayı 
hesaba katan özel yazılımlar sayesinde resimlerdeki 
bulanıklığı gidererek neredeyse Hubble kadar net gö-
rüntü alabiliyor. Öyle ki önümüzdeki 10 yılda Hubble’dan 
çok daha gelişmiş yer teleskoplarının kullanıma gireceği 
ve Hubble’ın görevini devralacağı hesaplanıyor. İkinci 
olarak, Aragoskop basit tasarımı ile çok düşük maliyetli 
olacak. Yeryüzündeki teleskoplar Hubble çözünürlüğü 
sağlarken, Aragoskop da 1000 kat yüksek çözünürlükle 
uzay teleskobu efsanesini sürdürecek.

Colorado Üniversitesi’nden Profesör Webster Cash, 
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Uzay Yolculuğu

esa mini Uzay Uçağını 
Başarıyla UçUrdU

Uzay yolculuğunun geleceği, yeniden kullanılabilirlik üzerine kurulu

SpaceX, NASA’nın DSCOVR uydu-
sunu fırlatadursun, Avrupa Uzay 
Ajansı (ESA) da kendi uzay uçağını 
bir Vega roketiyle atmosfer dışına 
yolladı. IXV (Intermediate eXpe-
rimental Vehicle) adlı uzay uçağı, 
NASA’nın Uzay Mekiği’nin min-
yatür bir kopyasına benziyor. Bu 
sayede aracın amacı da anlaşılıyor: 
Robotik olarak kontrol edilen IXV, 
geleceğin yeniden kullanılabilir 
aracı için (uzaydan Dünya at-
mosferine özerk olarak tekrar gire-
bilecek bir araç) en iyi tasarımın 
belirlenmesinde yardımcı olacak.

Fakat mekiğin aksine, kanatsız 
olan IXV’nin bir kaldırıcı gövde 
tasarımı var. Yani uzay aracı 
atmosferde kendi başına kaldırma 
kuvveti oluşturuyor. Bunun için 
de IXV atmosfere girişte sürtün-
meyi azaltmak üzere dev bir kanat 
biçiminde tasarlanmış.

ESA, IXV’yi Kourou, Fransız 
Guyanası’ndaki Avrupa Uzay 
Üssü’nden fırlattı. 340 km irtifada 
IXV, Vega roketinden ayrıldı ve 
Dünya yüzeyinden 410 km uzak-
laşarak termosfere (atmosferin 
yerini dış uzaya bıraktığı yere) 
yükseldi. Sonra da Dünya’ya doğru 

düştü ve saniyede 7,5 km hızla 120 
km irtifadan atmosfere yeniden 
girdi. Toplamda bu koşullar, alçak 
Dünya yörüngesinden dönen bir 
aracın maruz kalacağı koşullar-
la aynı. Fırlatmadan paraşütle 
Pasifik Okyanusu’na inişe kadar 
tüm yolculuk yaklaşık 100 dakika 
sürdü. Ancak bu kısa süre boyun-
ca IXV’nin üstündeki 300 algılayıcı 
ESA’nın gelecekteki araçları tasar-
lamak için kullanacağı veriyi kay-
detti. “Bu görev bize yeni fırlatma 
sistemlerinde, özellikle de yeniden 
kullanılabilir sistemlerde uygu-
lamamamız gereken teknolojiler 
konusunda birçok şey öğretecek,” 
dedi ESA’nın Fırlatmalar Müdürü 
olan Gaele Winters.

SpaceX de yeniden kullanılabi-
lirlik üzerine kuruluydu zira şirket 
Falcon 9 roketini kalkıştan sonra 
özerk bir dron uzay limanına 
indirmeyi planlıyordu (ancak sert 
hava koşulları yüzünden yumuşak 
inişle yetinmek zorunda kaldı). 
Uzay camiasından olanlar uzay 
araçlarının geleceğini biliyor ve 
şöyle özetliyor: kaybetme, yeniden 
kullan!  
L O r e n  g r u s h

IXV’nin fırlatı l ışı
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Yeni Uzay Motorları

NASA’nın Dawn (şafak) adlı 
aracı bu ayın başında cüce geze-
gen Ceres’in yörüngesine girecek. 
“Yepyeni bir dünya göreceğiz,” diyor 
Dawn’ın baş mühendisi ve görev 
müdürü olan Marc Rayman. Fırlatıl-
masının üstünden sekiz yıl, asteroit 
kuşağının en büyük ikinci cismi olan 
Vesta’yı ziyaret edişinin üstünden 
ise dört yıl geçen Dawn, tek bir gö-
revde iki öngezegenin yörüngesine 
giren ilk uzay aracı olacak.

Dawn bunu çapı 30 cm civarında 
olan iyon motorlarına borçlu. Her 
motorun içinde, ksenon atomları 
elektron bombardımanına tutularak 

Dawn uzay aracı, gelecek görevlerin 
biçimini ve kapsamını değiştirebilir

iyon iticileri uzay 
keşfinin sınırlarını 
çiziyor

yakıtlardan on kat verimli oluyor. 
Dawn’ın motorunu geliştiren John 
Brophy, iyon itkisinin “sektörü ele 
geçirdiğini” söylüyor.

Tüm bunlar filmden çıkma 
gibi geldiyse, aslında çok da 
yanılmadınız. Star Wars’ta Darth 
Vader’ın TIE savaşçısı da Galaktik 
İmparatorluk’ta dolaşmak için iyon 
motorları kullanıyordu. Tıpkı Darth 
Vader’ın aracı gibi Dawn da tam 
bir güç canavarı olan motorlarını 
elektronlarla beslemek için güneş 
enerjisinden yararlanıyor. Aracın 
iki adet güneş panelinden her biri 
8,2 metre, yani tenis kortunun 
eni kadar. Araçta depolanması 
gereken kimyasal yakıtların aksine, 
bu paneller neredeyse sonsuz bir 
enerji kaynağı.

Kaynak kullanımındaki bu eşsiz 
verim sayesinde iyon itkisi normal-
de NASA’nın bütçesini sarsabi-
lecek ya da Rayman’ın deyimiyle 
“tümüyle olanaksız olabilecek” 
uzun vadeli ve uzak görevleri 
mümkün kılıyor. Uzay aracı artık 
bir değil birden çok nesneyi ziyaret 
edebiliyor ve sürekli itki sayesinde 
farklı gök cisimlerinin yörüngesine 
yakıtını bitirmeden kolayca girip 
çıkabiliyor.

NASA’nın gezegen bilimi bölü-
münün başkanı olan Jim Green, 
“arazi aracıyla dolaşmak gibi,” di-
yor. “Tüm gezegenler oturmuş yö-
rüngelerde, yani yollarda hareket 
eder. İyon motoru sayesinde yolu 
takip etmeniz gerekmez; sadece 
havalanır, kestirmeleri kullanarak 
Dünya’dan beş astronomik birim 
kadar –Jüpiter’e kadar– uzağa 
gidebilirsiniz.

İyon itkisi insanoğlunun uzayı 
keşif olanaklarını daha da genişlet-
ti. Gelecek görevlerde Mars’taki ve 
diğer uzak konumlardaki astronot-
lara erzak göndermek mümkün 
olabilir.

Bununla beraber iyon motorları 
ancak belli tür uzay görevleri için 
uygun. İnsanları başka dünyalara 
taşımak için iyon teknolojisi aşırı 
yavaş. Dawn’ın 0’dan 100 km hıza 
çıkması dört gün sürüyor. Rayman, 
sabırlı görevler için tasarlanmış 
olan iyon iticilerinin Mars ya da 
Venüs gibi kolayca gidilebilecek 
yerler için aşırı pahalı ve karmaşık 

iyon oluşturması sağlanıyor. Her 
bir motorun arkasındaki metal 
ızgaraya 1.000 volt civarı elekt-
rik uygulanıyor ve iyonlar saatte 
145.000 km hızla püskürtülüyor. 
Sağlanan itki çok düşük. (Bu mo-
torların Dawn üzerindeki basıncını 
görmek için elinize bir sayfa kâğıt 
alın, işte bu kadar!) Fakat sürtün-
mesiz ve sıfır yerçekimli ortamda 
bu itkinin etkisi giderek büyüyor. 
Dawn en hızlı zamanında saatte 
38.600 km sürate erişebiliyor. 
İyonlar çok hızlı hareket ettiğinden 
motor daha az roket yakıtına ihti-
yaç duyuyor ve sıradan kimyasal 

İyon Motor Testi  NASA
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kaldığını söylüyor.
Elektrikli motor sistemlerinin 

kullanımı yüz yıl geriye gidiyor. 
Amerikalı bir roket öncüsü olan 
Robert Goddard, elektrikli itki fikrini 
ilk defa 1906’da ortaya atmıştı. 
Goddard deneylerini bundan on yıl 
kadar sonra yaptıysa da, çalışan 
iyon iticileri NASA’nın yörünge altı 
testleri gerçekleştirdiği 1960’lara 
kadar ortalıkta görünmedi. 1998’de 
fırlatılan Deep Space 1 ise iyon itki-
sinin uzay araçlarında işe yaradığını 
gösterdi. DS1, 12 adet deneysel 
teknolojiyi test etmek için fırlatıl-
mıştı ancak iyon iticileri sayesinde 
9969 Braille asteroidinin ve Borrelly 
kuyrukluyıldızının yanından geçti ve 
o güne kadar insanoğlunun gördüğü 
en iyi kuyrukluyıldız görüntülerini 
çekti. 2007’de fırlatılan Dawn ise 
bu teknolojiyi kullanan ve tümüyle 
bilim amaçlı olan ilk görev.

Ticari uydular ise 1979’dan beri 
iyon iticilerini kullanıyor. Peki, ne-
den bilim insanlarının bu motorları 
bir uzay aracına takması bu kadar 
uzun sürdü? Bugüne kadar böylesi 
kıyıda kalmış teknolojileri büyük 
ölçekte kullanmak için bir sebep 
yoktu. “Teknolojiyi sırf geliştirmiş 
olmak için geliştirmiyoruz,” diyor 
Green. “Hangi tür bilim yaptığımız 
ve hangi teknolojilerin hazır olma 
noktasına yakın olduğuyla ilgili bir 
durum bu.”

Mars’a sıçrama tahtası
Görünen o ki dünya artık iyon itkisini 
uzayın keşfinde kullanmaya hazır. 
NASA’nın Asteroit Yönlendirme 
Görevi (Asteroid Redirect Mission) 
Dünya’ya yakın bir asteroidi Ay çev-
resinde yörüngeye oturtacak. Uzay 
aracı henüz kararlaştırılmamış bir 
asteroide iyon itkisiyle yaklaşacak, 
asteroidi bir fileyle saracak, sonra 
da kimyasal itki ile dönüşünü durdu-
racak. Son olarak da Ay’ın yörün-
gesine taşıyacak. Bu görevi normal 
yakıtla yapmak aşırı pahalı. “Bunu 
yapabilecek tek teknoloji yüksek 
güçlü güneş enerjisi itkisi,” diyor 
Brophy. “Bunun Dawn ölçeğinde işe 
yaradığını biliyoruz ve Mars için çok 
daha kuvvetli bir sisteme ihtiyaç var. 
Asteroit yönlendirme görevi ise tam 
ortada ve Mars için iyi bir sıçrama 
tahtası.” J u n n I e  K w o n

Star Wars’taki  “TIE”  kısaltmasının açıl ımı Twin Ion Engines,  yani  İkiz  İyon Motoru. 
Bu,  Dawn uzay aracının kullandığıyla aynı  itki  teknolojisi .  Fakat bildiğimiz kadarıyla 
Dawn,  İmparatorluk adına savaşmıyor.

Dawn’ın iyon motoru, 
sanatçının çizimi. 
NASA /  JPL
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Uzayın Keşfi

Mikro sonda sürüleri
Dünya’da her sinekte bir  sensör olsaydı  gözetim devleti  çok önce 
gerçekleşirdi .  Ancak mikro sondalar önce Jüpiter ’ i  keşfedecek.

Jüpiter’i 
mikro robotlar 
keşfedecek

Toronto York  Üniversitesi’nde 
geliştirilen projeye göre astronomlar 
Jüpiter atmosferini el büyüklüğünde 
en az bir düzine robotla keşfede-
cek. Mikro robotlar atmosfere girip 
sürtünme sebebiyle yanmadan önce 
15 dakika boyunca gözlem yapacak 
ve her robot atmosfer kimyasını 
farklı bir sensörle analiz edecek. 
York Üniversitesi bünyesindeki 
Yer ve Uzay Bilimleri Araştırma 
Merkezi (CRESS) mühendislerinin 
tasarlamak istediği robotlar, on beş 
dakika içinde Dünya’ya 20 megabit 
veri göndererek Güneş Sistemi’nin 
en büyük gezegeni olan Jüpiter’in 
atmosferiyle ilgili kritik bulgular 
sağlayacak.

Neden tek bir uydu değil?
NASA yörüngeye büyük ve ağır 
uydular fırlatmanın pahalı olması 
nedeniyle Güneş Sistemi’ni keş-
fetmekte zorlanıyor. Özellikle son 
20 yılda bilgisayarların küçülmesi 
ise çok daha küçük ve hafif uydular 
geliştirilmesine imkan sağlıyor. Her 
ne kadar el büyüklüğündeki robotla-
rın bir ana uydu olmadan Dünya’ya 
sinyal göndermesi imkansız olsa da 
mikro robot sistemi uzaya Galileo 
gibi büyük bir uydu göndermekten 
çok daha ucuza mal oluyor. 

Nitekim bugün Dünya yörün-
gesindeki birçok iletişim uydusu 
orta boy koli büyüklüğündeki küp 
uydularla değiştiriliyor. Teknolojinin 
gelişmesiyle birlikte bozuk para 
büyüklüğünde, hatta mikroskobik 
boyutlarda binlerce uzay sondası 
üretilecek ve bunlar belki de tarihin 

Ancak, araştırmacıların Jüpiter’e 
küçük uydular göndermek istemesi-
nin tek sebebi maliyetleri azaltmak 
değil. 300 kilogramdan daha ağır 
olan sondalar, Jüpiter’in kalın 
atmosferinde daha yavaş düşüyor 
ve bu da derindeki katmanların 
sondaların gücü tükenmeden önce 
analiz edilmesini zorlaştırıyor. Mikro 
sondalar ise ezilme derinliğine hızla 
ulaşacak, ama bu sırada çok sayıda 
atmosfer katmanını analiz ederek 
Dünya’ya yararlı bilgiler sağlayacak. 
Üstelik paraşüt kullanmadıkları 
için oldukça kontrollü bir düşüş 
gerçekleştirecek olan mini sondalar, 
hızla artan hava basıncından pek 
az etkilenecek ve bozulmadan önce 
Jüpiter atmosferinde daha derinlere 
ulaşacak. 

CRESS ekibinden John Moores, 
“Yaptığımız araştırmalarda paraşüt 
kullanmayan küçük bir sondanın bile 
atmosfer hakkında önemli bilgiler 

Astronomlar Jüpiter’i mikro robot 
sürüleriyle keşfedecek ve atmosfer 
kimyasını test edecek

ilk Von Neumann sondaları olarak 
komşu gezegenleri keşfedecek. 
Dünya’ya en yakın gaz devi olan ve 
aynı zamanda Europa gibi hayat 
barındırma ihtimali bulunan uydu-
lara ev sahipliği yapan Jüpiter, yeni 
kuşak mikro sondaların ilk hedefi 
olarak düşünülüyor.

Gaz devi demek atmosfer 
demek
Jüpiter gibi gaz devleri, uzay araçla-
rının iniş yapabileceği katı bir yüzeye 
sahip bulunmuyor. Bu nedenle de 
Jüpiter’i uzaydan gözlemlemek 
gezegenin en önemli bileşeni olan 
atmosfer kimyası hakkında pek fikir 
vermiyor. Galileo gibi uzay araçları 
bugüne kadar gezegenin bulutlarını, 
fırtınalarını ve gittikçe küçülerek 
kahverengine dönen ünlü Kırmızı 
Leke’yi uzaydan inceledi. Şimdi sıra 
Jüpiter’in atmosferinin iç katmanla-
rını incelemeye geldi.
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JUICE seferi
Avrupa Uzay Ajansı  (ESA) 2030’da Jüpiter ’e  JUICE uydusunu 
göndermeyi planlıyor.  JUICE Jüpiter ’ in manyetosferini  ve uydularını 
araştıracak.

sağlayacak kadar çalışacağını gör-
dük” diyor. “Bu sırada yörüngedeki 
iletişim uydusuyla güçlü bir bağlantı 
kurarak kolayca veri transferi yapa-
bilecekler.”

Ne kadar küçük ve ne kadar 
hafif?
Bilim insanları şimdiden 1 kilog-
ramdan hafif olan “küp uyduları” 
Dünya yörüngesinde kullanıyor. 
Bu tür küçük uyduların en büyük 
sınırlaması ise enerji sorunu. Küp 
uyduların yüzey alanı dar olduğu için 
güneş panelleri yeterince elektrik 
üretemiyor. Radyoaktif serpinti riski 
nedeniyle uydularda plütonyumla 
çalışan termoelektrik jeneratörler de 
kullanılmıyor. Ayrıca mikro uydular 
Jüpiter yörüngesinde dönen ayrı 
bir uydu gerektiriyor. Ancak Avrupa 
Uzay Ajansı (ESA), 2030 yılında 
Jüpiter’e JUICE uydusunu gönder-
meyi planlıyor. İşte bu uydu aynı 
tarihlerde ucuz bir seferle Jüpiter’e 
ulaşacak olan mikro uydular için 
gezegenler arası anten işlevi göre-
bilir ve sinyalleri Dünya’ya iletebilir. 
Hatta JUICE mikro uyduları yanında 
taşıyabilir. 

Resmi adıyla SMARA seferi, 
Güneş Sistemi’ndeki gezegenle-
rin toplam kütlesinin üçte ikisine 
sahip olan Jüpiter’in incelenmesi 
açısından önemli. 4,6 milyar yıl önce 

Dünya ile aynı bulutsudan oluşan 
Jüpiter, büyük kütleli bir gezegen 
olduğu için yüz yıllık sürelerde çok 
sayıda kuyrukluyıldızla asteroite 
hedef oluyor. Jüpiter’e çarpan 
asteroitler buharlaşarak gezege-
nin kimyasını değiştiriyor ve bu da 
Jüpiter’in hem Güneş Sistemi’nin 
oluşumu hem de Asteroit Kuşağı ile 
Neptün’ün ötesinde yer alan Kuiper 
Kuşağı hakkında önemli veriler 
içerdiği anlamına geliyor.

Jüpiter Güneş Sistemi’nin en kalın 
atmosferine sahip olduğu için, gaz-
lar kinetiği ve akışkanlar mekaniği 
açısından doğal bir laboratuar oluş-
turuyor. Bilim insanları Jüpiter at-
mosferini inceleyerek Dünya iklimini 
modellemeyi ve daha uzun süreli 
hava durumu tahminleri yapmayı 
planlıyor. Jüpiter’in enerjik fırtınala-
rı, burgaçlı bulut kümeleri ve güçlü 
şimşekleri bu konuda pek çok ipucu 
barındırıyor. Gezegen bilimciler katı 
bir yüzeye sahip olmadığı için aslın-
da Dünya’dan farklı bir iklimi olan 
Jüpiter’in sırlarını çözdüklerinde 
Uranüs, Neptün ve Satürn gibi uzak 
gezegenler hakkında daha fazla bilgi 
edineceklerini düşünüyor. Mesafe 
arttıkça roketlerin kargo kapasi-
tesi azaldığından, Jüpiter’in mikro 
uydularla incelenmesi, gelecekteki 
Satürn seferleri için bir deneme 
niteliği taşıyor. K O Z A N  D E M İ R C A N

TÜrKiYe’NiN 
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3B Yazıcılar Her Yerde

Uzay yarışını 3B 
Basılmış roket 
motorları 
kazanaBilir mi?

1960’ların ortasında NASA’nın 
Huntsville dışındaki Marshall 
Uzay Uçuş Merkezi’nde hum-
malı bir roket çalışması vardı. 
Burası ABD’nin uzay dendiğinde 
dünyadaki ilk isim olma çabasının 
merkeziydi. Sovyetlerin 1957’de 
Sputnik’i fırlatmasının ardından, 
varlığını hâlâ sürdüren Soğuk 
Savaş zihniyeti, mühendislerin 
sayısız güçlüğü bir anda aşmasını 
sağlayan tek bir stratejik hedef 
belirlemişti: Ruslarınkinden daha 

iyi roketler yapmak.
Yarım yüzyıl sonra bir şeyle-

rin değiştiğini zannediyorsanız 
yanılıyorsunuz. Bugünlerde 
Huntsville’de yepyeni bir roket bi-
limci grubu var. Bunlar Huntsville 
merkezli Dynetics firmasının ve 
itki devi Aerojet Rocketdyne’ın 
araştırmaları NASA tarafından 
finanse edilen mühendisleri. 
Uğraşları, bir zamanlar Apollo 
programının Saturn V roketlerini 
uçuran aynı F-1 roketini yeniden 

yapmak. Hedefleri ise çok tanıdık: 
Ruslarınkinden daha iyi roketler 
inşa etmek.

Tıpkı Apollo dönemi mühendis-
leri gibi bu hedefin altında büyük 
oranda jeopolitik gerekçeler var. 
Rus – Amerikan ilişkilerinin geçtiği-
miz yıldan bu yana kötüye gitmesi, 
1990’lardan beri roket motorlarını 
Rusya’dan alan ABD’nin ticari ilişki-
lerini tehdit ediyor. Fakat ataların-
dan farklı olarak, Dynetics / Aerojet 
Rocketdyne ekibi, 20. yüzyıla ait 
roket bileşenlerini yüksek güçlü 
bilgisayar modellemesi ve 3B yaz-
dırma gibi 21. yüzyıl teknolojilerini 
kullanarak, kimi zaman geleneksel 
üretim takviminden bir yılı bulan 
tasarruf sağlayarak üretiyor.

Mühendisler, programı şu an 
hayal ettikleri biçimde sonlandı-
rabilirse NASA ve ABD Hava Kuv-
vetleri çok yakında göğü şimdiye 
dek delmiş en güçlü roketleri 3B 
yazıcılarla basacak.

“Son 10-15 yılda geliştirdiğimiz 
teknolojiler sayesinde bunu Rusla-
rın bugün yaptığından daha ucuza 
mal edebiliyoruz,” diyor Dynetics’in 
kurumsal gelişim müdürü ve Ares 
Proje Ofisi’nin eski müdürü olan 

Hızlı üretim yöntemleri Rus roketlerine bağımlılığı 
ortadan kaldırabilir

RS-25 test 
ateşlemesi
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Steve Cook. Ares Proje Ofisi, 
NASA’nın yeni roket motoru 
geliştirmek için giriştiği son büyük 
tasarıydı.

Amerika’nın Rus roketlerine 
olan bağımlılığı, Soğuk Savaş’ın 
sona ermesiyle neredeyse aynı 
anda başlıyor. Sovyetler Birliği 
çöktüğünde Amerikan roket mo-
torları çok pahalıydı. Oysa Rusla-
rın yaptığı süper güçlü RD-170 gibi 
ağır yük taşıyabilen roket motor-
ları ise bol, güvenilir ve ekonomik 
bakımdan karmaşanın hüküm 
sürdüğü o yıllarda gayet ucuzdu. 
“Herkesin aklı buna yatmıştı,” 
diyor Cook, Rus roket teknolojisini 
benimseme kararı hakkında. “Şöy-
le bir anlayış hâkimdi: İş görüyor, 
yerine yenisini koymak çok paha-
lıya çıkacak, o yüzden kullanmaya 
devam edelim.”

Bu teslimiyetin sonucunda çok 
geçmeden ABD hükümetinin en 
hassas ulusal güvenlik uyduları 
bile Rus roket motorları olmadan 
yörüngeye oturtulamaz oldu. 
2012’de NASA, Dynetics’le bir söz-
leşme imzalayarak Apollo dönemi 
Saturn V roketlerini uçuran F-1 
roket motorlarını temel alan, ABD 
yapımı, gelişmiş roket iticilerini 
araştırmaya başladı. O sıralar 
NASA’nın böyle bir motor istemesi-
nin sebebi, yine Huntsville’de geliş-
tirilmekte olan, ağır yük taşıyacak 
Uzay Fırlatma Sistemi’ydi (SLS, 
yani Space Launch System). Ne var 
ki NASA daha sonra SLS’nin ilk 
uçuşlarını Uzay Mekiği projesin-
den artakalan RS-25 motorlarıyla 
yapmaya karar verdi.

Bununla birlikte o günden 
beri ABD’de yerli roket teknolo-
jisine olan ihtiyaç giderek arttı. 
Rusya’nın geçen yıldan bu yana 
Ukrayna’daki provokasyonları 
Amerikan roket motorlarına olan 
ilgiyi de ivmelendirdi. Dahası, bu 
ilgi sadece NASA kaynaklı da değil; 
Eylül ayında ABD Hava Kuvvetleri 
de Amerika’nın askeri ve casus 
uydularını yörüngeye taşıyan 
Rus RD-180 motorlarının yerine 
konabilecek alternatiflerle ilgili 
resmi olarak bilgi talep etti. Bunun 
üstüne, ABD Kongresi de Rus 
roketlerine bağımlılığı kırmak için 

gereken fonları onayladı. Cook, 
“Artık maliyetten daha büyük 
sebepler var,” diyor. “Geçtiğimiz 
bahar Rus hükümetinin eylemleri 
bunu iyice netleştirdi.”

Savunma Bakanlığı’nın Rus 
roketlerine bağımlılığını azaltmak 
için Huntsville’deki ekip yeni tek-
nolojilerle, gelişmiş üretim teknik-
leriyle deney yapıyor. Dynetics / 
Aerojet Rocketdyne ekibinin yeni 
AR-1 motoru eski F-1 tasarımından 
büyük oranda etkilense de, üretim 
sürecinin eskisiyle uzaktan 
yakından ilgisi yok. Büyük oranda 
eklemeli üretim (yani 3B baskı) 
kullanan ekip, zaman ve malzeme 
tasarrufunun roketin maliyetini 
hatırı sayılır biçimde aşağı çektiği-
ni, hatta süreyi kimi durumlarda 
bir yıl kısaltabildiğini gördü.

“Eski Saturn V F-1 motoru için 
üretilmiş bir parçayı –örneğin gaz 
jeneratör enjektörü– alıp normal-
de 15 ayda üretilen bu parçayı 15 
günde üretebiliyoruz,” diyor Cook. 
Yeni enjektörün üretim maliyeti 
de %70 düşük. Parçanın eskisin-
den daha hafif olması da uzaya 
taşınacak yükün artırılabilmesi 
demek.

Tasarım ekibi, malzeme 
bilimindeki ilerlemenin ve 3B 
basılmış alaşımların roket motor 
üretiminin başka hangi alanların-
da haftalarla, aylarla ve elbette 
nihai olarak da dolarla ölçülebi-
lecek tasarruf sağlayabileceğini 
araştırıyor.

“Eklemeli üretimin uygula-
nabileceği çok sayıda sac levha, 
kaynak ve bağlantı var,” diyor 
Cook. “Bu süreçte ön enjektördeki 
onlarca, ana enjektördeki yüz-
lerce bağlantı noktasını ortadan 
kaldırabilir, hatta aynı teknolojiyi 
nozülde bile kullanabiliriz.”

Tüm bu emeklerin karşılığında 
şimdiye dek “basılmış” en güç-
lü roket motoru ortaya çıkacak
Tümüyle 3B basılmış bir itki 
odası (yani enjektör, yanma odası, 
nozül, valf yuvaları, hava girişleri, 
manifoldlar vb.) eskiye kıyasla 
%35 daha ucuza mal edilebiliyor. 
Ayrıca üretim süresi aylarca kısal-
dığından NASA ya da Hava Kuv-

vetleri, roketleri çok daha hızlı 
üretebilecek. Ekibin geliştirdiği 
yenilikler önümüzdeki yıllarda 
roket üretiminde neler yapılabi-
leceğini yeniden belirleyecek ve 
tüm roket üreticilerinin yetişme-
ye çalışacağı bir örnek olacak.

Cook, bu çabaların sonucunda 
ortaya şimdiye dek basılmış en 
güçlü roket motorunun çıkabi-
leceğini söylüyor. Söz konusu 
motor, F-1’in daha kompakt 
ancak daha yüksek performanslı 
bir versiyonu olacak ve 250 ton 
(550.000 pound) itki sağlayacak. 
Kıyas için hemen belirtelim ki 
SpaceX’in Merlin motorları deniz 
seviyesinde kabaca 68 ton itki 
sağlıyor ve bir Falcon 9 roketini 
yörüngeye taşımak için dokuz 
adet Merlin motoru gerekiyor. 
Çift olarak kullanılacak motor 
kümeleri toplamda 500 tondan 
(1 milyon pound’dan) fazla itki 
sağlayarak, çift nozülden 390 
tonluk itki sunan RD-180’in yeri-
ni rahatça alabilecek.

Cook, programın sorumlulu-
ğunu NASA’dan alması beklenen 
Hava Kuvvetleri, onay verdiği 
takdirde 2018’de tümüyle çalışan 
bir deneme roketinin üretilebile-
ceğini söylüyor.

“Uzun vadede roketin büyük 
kısmını 3B basmamak için hiçbir 
neden göremiyorum,” diyor 
Cook. “Eklemeli üretimin roket-
lerde çığır açacağına inanıyo-
rum.”  
C L A Y  D I L L O W

Saturn V F-1 
motoru
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Yapay Zeka

Blöf yapmayı öğrenen 
Bilgisayar

Alberta Üniversitesi’nden Michael 
Bowling liderliğindeki bir deneyde, 
Cepheus adlı bir yazılım pokerin 
“heads-up limit Texas Hold’Em” de-
nilen bir türünü kendisiyle milyar 
kere milyar defa (evet, bir milyar 
çarpı bir milyar defa) oynadı. Cep-
heus 4.600 işlemci üzerinde çalıştı, 
saniyede 6 milyar el poker oynadı 
ve her bir galibiyetten, yenilgiden, 
beraberlikten ders çıkardı. 70 güne 
denk gelen 1.000 yıl CPU zama-
nının ardından, Cepheus tüm in-
sanlığın oynadığından daha fazla 
poker oynamış durumda. Science 
dergisinde paylaşılan bir habe-
re göre Bowling’in ekibi oyunu 
tümüyle “çözdüklerini” açıkladılar. 
Yani programın kararları kusursu-
za o denli yakın ki 70 yıl boyunca 
günde 12 saat, her el 200 oyun oy-
nayan, teorik bakımdan kusursuz 
bir insanın bundan iyisini yapması 
olanaksız.

İstatistikçilerin kullandığı, 
modası biraz geçmiş olan “oyun 
çözme” bir bakıma gerekli çünkü 
Cepheus her elde yenilmez değil. 
Bunun nedeni de oyunun üste-
sinden gelinemez bir şans unsuru 
içermesi. Eli kötü geldiyse, en kur-
naz profesyonel bile bir acemiye 
yenilebilir.

“En kötü senaryo elinizin 
iyi, hasmınızın elinin daha da 
iyi olması,” diyor yayımlanan 
araştırmanın eş yazarlarından 
Mike Johanson. “Kazanacağınızı 
zannedip bir sürü para yatırıyor-

makalemizle duyurduğumuz şey 
ise Cepheus’un kusursuz, hata yap-
madan oyun oynayabilmesi.”

Texas Hold’Em pokerin araştır-
mada kullanılan versiyonunda iki 
oyuncu, sabit bahis ücretiyle ve 
2 kart gizli oynuyor. Burada işin 
yeni olan yanı, Cepheus’un rakibin 
elindeki kartlara dair “mükem-
mel olmayan bilgi” sahibi olduğu 
halde karar vermesi. Bilgisayar 
bilimciler daha önce Connect 

YZ (Yapay Zeka) bugün hatasız poker 
oynayabiliyorsa ulusal güvenliği de 
sağlayabilir mi? Hatasız olmak için 
pratik gerekir, derler. Bir yapay zekâ 
ürünü olsanız bile durum değişmiyor.

sunuz; kaybınız da ona göre büyük 
oluyor.”

Fakat binlerce el oynandıktan 
sonra istatistiksel gürültünün 
etkileri kayboluyor ve Cepheus’un 
poker becerisi uzun vadede para 
kaybetmeyeceğinin garantisi 
oluyor.

“İlk adım poker uzmanlarını 
yenebilecek bir program inşa 
etmekti. Bunu 2008’de yaptık 
zaten,” diyor Johanson. “Şu anda 
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Four ya da dama gibi “kusursuz 
bilgi” oyunlarını çözdülerse de, bu 
oyunlarda bilgisayar daha önceki 
hareketlerin ve olası sonuçların 
tamamını biliyor. Alberta ekibinin 
çalışması ise insanların oynadığı, 
basit olmayan kusurlu bilgiye da-
yalı bir oyunun ilk defa çözülmesi 
anlamına geliyor.

“Cepheus’un insan uzmanların 
yardımı olmadan oyun oyna-
mayı öğrenmesi gerekti,” diyor 
Johanson. “Biz sadece kuralları 
gösterdik, gerisini kendi kendine 
oynayarak öğrendi. Blöf ve yavaş 
oyun gibi şeyleri kendi kavradı.”

Blöf, eli zayıf olan oyuncunun 
rakibini kandırmak için agresif bi-
çimde bahis yükseltmesi anlamına 
geliyor. Yavaş oyun ise tam tersi; 
eli güçlü olan oyuncu, rakibini 
oyunda kalmaya ikna etmek için 
küçük bahis artırımları yapıyor. 
Diğer oyuncunun elindekilerin 
bilinmemesinden kaynaklanan 
“kusurlu bilgi” bu psikolojik 
taktikleri diğer bilgisayarlar için 
çok zor hale getiriyordu. Ama 
artık hepsi değişti. Milyar kere 
milyar Texas Hold’Em oyununun 
ardından, Cepheus’un bir poker 
oyuncusunun kalkışacağı her tür-
lü numaraya hazırlıklı olduğunu 
söyleyebiliriz.

Cepheus’a karşı http://poker.srv.
ualberta.ca/ adresinden oynayabi-
lir ya da strateji soruları yönelte-
bilirsiniz.

Poker büyük bir sektör olsa 

da oyun, bilgisayar bilim-
cileri daha çok bir mihenk 
taşı olarak ilgilendiriyor. 
Johanson, başka alanlardaki 
oyun kuramcılarının da bu 
yöntemleri kusurlu bilginin 
var olduğu diğer alanlarda 
(örneğin uzlaşmalar ve anti 
terörizm) kullanabileceğini 
düşünüyor.

Örneğin Güney California 
Üniversitesi’nde öğretim 
üyesi olan Milind Tambe, 
hem Los Angeles Uluslara-
rası Havaalanı’nın hem de 
uçaklardaki federal güvenlik 
görevlilerinin kullandığı, 
ARMOR (zırh) adında bir 
oyun teorisi aracı geliştirdi. 
Bu sayede devriyeler ve 
güvenlik noktaları rastlantısallık 
içeren ama potansiyel tehditleri de 
hesaba katan bir biçimde belirle-
niyor.

Johanson’a bakılırsa havaalanı 
güvenliği satranç gibi bir strateji 
oyunu olarak görülebilir.

“Satranç gibi düşünün, ama iki 
ordunun büyüklüğü farklı. Havaa-
lanının birden çok taşı var ve bun-
lar güvenlik görevlilerini, bomba 
köpeklerini ve kontrol noktalarını 
temsil ediyor. Teröristin ise belki 
de tek bir taşı var; ama bu taş iyi 
bir taş. Tıpkı bir vezir gibi tahtada 
rahatça hareket edebiliyor ve 
havaalanına en zayıf noktasından 
saldırabiliyor.

Aynı Texas Hold’Em oyununda 

olduğu gibi, havaalanı güven-
liğinde de iki taraf rakibinin 
yapacağı hareketler konusunda 
kusurlu bilgiye sahip. Terörist 
havaalanında güvenlik tedbirleri 
olduğunu biliyor fakat yerinden 
habersiz. Los Angeles Havaala-
nı gibi karmaşık ve devasa bir 
havaalanını satranç tahtası gibi 
düşünmek kolay değil. Fakat 
kendi kendine trilyonlarca defa 
oynayarak pratik yapan, bu sıra-
da blöfü ve yavaş oyunu öğrenen 
Cepheus gibi, yarının tekrarla-
malı YZ güvenlik simülasyonla-
rının aklımızın kıyısından bile 
geçmeyen açıkları ortaya sermesi 
bekleniyor.   A N D R E W  R O S E N B L U M
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Yapay Zeka

Programın 
seçimleri o kadar 
mükemmele 
yakın ki 
teorik olarak 
kusursuz bir 
insanın bundan 
iyisini yapması 
olanaksız
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Soluk Mavi Nokta

İtİraf edİn arabesk 
ve bİlİm kelİmelerİnİ 
yan yana görünce 
şaşırdınız değİl mİ?

Şahin Ekşioğlu, 
PopSci Yayın 
Yönetmenliği dışında 
gazete ve dergilerde 
analiz yazıları yazıyor.

Bu tablo, yıllardır sürekli değişen eğitim sistemi-
mizdeki değişmeyen tek olgu olsa gerek. Ne yazık ki 
asıl değişmesi gerekeni sabit tutup sürekli değişen ya 
da değişmesi gereken başka yaklaşımlarla en değerli 
varlığımızın yani gençlerimizin potansiyelini boşa 
harcamış oluyoruz.   

 
Yorgunum ezelden
Eğitim şöyle dursun, arabesk bir hayat; yeni fikirler, 
icatlar ya da daha iyi bir dünya için kılını kıpırdatama-
yacak kadar yorgundur. Neden mi yorgundur? Ağlayıp 
sızlanmaktan tabii ki. 

Bilim, yerinde sayan ağlak insanların yapacağı bir 
iş değildir. Bilim, ancak sorunları doğru belirleyip 
ivedilikle uygun çözümler için seferber olan insanların 
coğrafyasında yeşerip güçlenir. Bu süreçte ortaya çı-
kan yeni fikirler, somut gerçekler, keşifler ve icatlar ise 
insanoğlunun kazanımları olarak tarihe geçer. Bilimin 
ve akılcı düşüncenin kapılarının arabeske ne derece 
kapalı olduğunu dünya haritasına bakınca da kolayca 
görebilirsiniz. 

Mevcut eğitim sistemimizin “ağır ağır şokladığı” 
genç zihinlerimiz, eşzamanlı olarak evrensel değerler-
den uzak bir medya bombardımanına tutulunca, ara-
besk kültürün ördüğü ağlara dolanıp akılcı ve bilimsel 
düşünceden tamamen uzaklaşıyor. 

İşte tam bu noktada iletişim çağının avantajlarını 
iyi kullanarak kişisel çabalarla sistemin tuzaklarına 
yakalanmadan onları geçebilen, aydın, fikri hür, vicda-
nı hür ve tam donanımlı bireyler olmayı istemek gibi 
bir gücümüz var. Bu gücü lütfen kullanalım. Buna her 
zamankinden daha fazla ihtiyacımız var.   

Arabesk Bilim
şaHİn ekşİOğlU

aşırmakta haklısınız. Zira dünyada  
arabeskleştirilebilecek şeyler vardır 
belki fakat Bilim kesinlikle onlardan 
biri değil. Aslına bakarsanız genel 
olarak çalışıp üreten, yeniliklere 
imza atıp insanların hayatına değer 
katmaya çalışan kişiler arabeski 

anlayamaz hatta hoşlanmayıp uzak durmaya çalışır. 
Hatırlarsınız daha önce ünlü müzisyen Fazıl Say’ın 
arabesk karşıtı söylemleri olmuştu. Klasik batı müziği 
eğitimi alıp orkestra müziği besteleyen, dünyanın en 
önemli sahnelerinde yoğun konser programları olan 
ve halihazırda pek çok CD kaydı bulunan Fazıl Say’ın, 
ülkemizdeki hakim arabesk zavallılığı karşısında daya-
namayıp çileden çıkması gayet anlaşılabilir bir durum. 
Vurgulamakta fayda var; Arabeskten kasıt ne Arap 
ulusuna ait olan bir müzik türü ne de sanattaki bir 
akım. Bu kelimeyle bizim coğrafyamıza özgü bir yaşam 
kültüründen bahsediyoruz. Bu yaşam, elindekiyle ye-
tinip mutsuzluktan mutlu olma, daha iyi bir hayat için 
çabalamak yerine şikayet edip kendine acıma üzerine 
kurulu. Dinleyicilerine bu yaşam tarzını “damardan” 
pompalayan bir müzik türü de ayrıca mevcut bildiğiniz 
üzere. 

arabesk eğitim
Doğru soruları sorabilmek, kısa sürede öğrenilecek 
bir beceri olmadığı gibi, orta öğretimde ezberlemek 
zorunda kaldığımız onca gereksiz bilgiden çok daha 
önemli ve kalıcı bir beceri. Diğer yandan bizim eğitim 
sistemimizde soru soran öğrenciden ziyade ödevini ya-
pan öğrenci tercih ediliyor. Düşünmeyi öğretebilmek 
ciddi bir eğitim sistemi gerektirirken, topu öğrenciye 
atarak ödev yaptırmak herhangi bir sistem gerektir-
mez. En basit şekliyle kolaya kaçmak diyebileceğimiz 
bu sistemsizlik, öğrencileri sürekli meşgul ettiği gibi 
elindekiyle yetinmeye zorlar ve yeni çözümler ara-
malarına da engel olur. Tüm bunların sonunda ortaya 
çıkan hayalkırıklığı ise sadece başarısız olan ya da 
okuldan nefret eden öğrenciler yetiştirmekle kalmaz, 
süreç içinde durmadan ebeveynleriyle arası bozulan 
ve bu yüzden mutsuz bir çocukluk/ergenlik geçiren 
bireylerler de yetiştirir nesiller boyu.  

ş
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Yeni Yaklaşımlar

Bu yeni 
hipotez sizi 
şaşırtacak!

Yoksa BüYük Patlama 
Hiç Yaşanmadı mı?

Yeni ortaya atılan bir hipoteze 
göre; evrenin bir başlangıcı yoktu, 
sonu da olmayacak. Bu sonuç; 
kuantum mekaniği ve Einstein’ın 
genel görelilik kuramları birleştiril-
meye çalışılırken ortaya çıktı. 

Evrenin 13,8 milyar yıl önce bir 
patlamayla ortaya çıkmış olduğu-
nu anlatan büyük patlama teorisi, 
genel görelilik kuramı kullanılarak 
açıklanmıştı. Ancak teorinin çok 
büyük bir eksiği var; patlama ön-
cesinde ne olduğunu açıklayamı-
yor. Patlamadan önce tekillik adı 
verilen, çok yoğun ve çok küçük bir 
noktanın olduğu tahmin edilmekte. 
İşte asıl sorun da burada yatıyor. 
Teori, genel görelilik kuramından 
yola çıkarak oluşturulmuştu ancak 
tekillik noktası bu kuram tarafın-
dan açıklanamıyor. Hatta tekillik 
söz konusu olduğunda tüm fizik 
kanunları çöküyor. 

Yeni hipotez, Mısır’daki Benha 
Üniversitesi bilim insanlarından 
Ahmet Farag Ali ve Kanada 
Alberta’da bulunan Lethbridge 
Üniversitesi’nden Saurya Das ta-
rafından geliştirildi. Fizikçiler, ünlü 
teorik fizikçi David Bohm’un fikirle-
rinden etkilenerek onun çalışmala-
rını tekrar elden geçirdiler. Aslında 
yaptıkları, eski kuantum mekaniği 
denklemlerini güncellemekten 
ibaret. Yine de gerçekleştirdikleri 
düzeltmeler bir hayli karmaşık. 
Basitçe özetleyecek olursak; 
parçacıkların kütleçekim gücünün 
etkisinde ilerlerken oluşturdukları 
kavisli izlerini, kuantum yörünge 
denilen farklı bir yaklaşımla de-
ğiştirmiş oldular. Bu yaklaşımda, 
diğerinden farklı olarak izler hiç 
kesişmiyor. Bu neden mi önem-
li? Çünkü izlerin kesiştiği model 
tekilliği işaret etmekte. Dolayısıyla, 
kuantum yörüngenin kullanıldı-
ğı modelde tekillik de ortadan 

kalkmış oldu. Büyük patlamanın 
tekilliği denklemden çıkınca, evren 
bir kuantum akışkanla dolmuş 
oluyor. Bu akışkan, kütleçekim 
gücünün taşıyıcı parçacığı olarak 
kabul edilen fakat varlığı henüz 
ispatlanamayan gravitonlardan 
oluşmakta. Gravitonlar, kütleçe-
kim gücünün kuantum mekaniğine 
uyarlanamaması nedeniyle iki ku-
ramın birleştirilemiyor oluşuna da 
bir son verebilir. Eğer bir “kuantum 
kütleçekimi” teorisi oluşturulabi-
lecekse, başrolünde kesinlikle bu 
parçacıklar olacak. 

Fizikçiler, denklemler üzerin-
de oynayarak genel görelilik ve 

kuantum mekaniğini birleştirmeye 
çalıştıklarını ama mevcut sonucu 
elde etmeyi hiç beklemediklerini 
dile getiriyorlar. Değişiklikler son-
rası oluşan bu tabloda hiçlikten var 
olan bir evren yerine, bir zamanlar 
daha küçük olan ama bir başlangı-
cı olmayan evren modeli karşımıza 
çıkıyor. 

Çalışmanın bu aşamasında 
fizik dünyasına bomba gibi düşen 
bir keşif yapmış olsalar da henüz 
asıl amaçlarına ulaşmış değiller. 
Yine de elde ettikleri sonuçlar 
mevcut kozmolojik modelin birçok 
sorununa çözüm getirebilecek gibi 
görünüyor. T U N A  E M R E N

Gravitonlar, kütleçekim 
gücünün kuantum 
mekaniğine uyarlanamaması 
nedeniyle iki kuramın 
birleştirilemiyor oluşuna da 
bir son verebilir. 
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Herkeste var. 

İşte İçyüzü ve yenmenİn yolları
bil

im
i

stres

brooke borel
F O T O Ğ R A F  S a m  K a p l a n
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252
1975 i le  2010 arasında piyasaya sürülmüş 627 farklı  LEGO 
mini  f igür suratı  arasında öfke,  üzüntü ve korku ifade 
edenlerin sayısı

stres içinde 
Baskı altında. Yıpranmış. Stresi hep kötü bir şey olarak düşünürüz. 
Bazen de öyledir. Erken çocukluk dönemindeki travmatik deneyim-
ler hayatın ileriki dönemlerinde akıl sağlığını yerle bir edebilir ve 
kronik stresin kanser ve diyabet gibi hastalıklarla ilişkisi biliniyor. 
Fakat stres iyi bir şey de olabilir. Stres, belirsizliklerle dolu bir 
dünyada yönümüzü bulmamızı sağlar; yeni deneyimlerin hangisi-
nin iyi, hangisinin ise kötü ya da tehlikeli olduğunu belirlememize 
yardımcı olur. Aynı zamanda bizi gelecekte benzer durumlara karşı 
hazırlar. Streste önemli olan şey sağlıklı bir denge tutturmak ve 
doğru anlarda yeterince strese girmek fakat toplamda çok da stres 
altında olmamak. Eğer bu öneriye uyma fikri bile sizi gerginleştir-
diyse derin derin nefes alın. Bilimin faydası dokunabilir.

İşte İçyüzü ve yenmenİn yolları
bil

im
i
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O panik 
hissi 
Hayat stresli durumlarla dolu. İster 
hızla gelen bir bisikletin önüne çıkın ister 
bir iş görüşmesinde ter dökün, işte stresi 
tetikleyen zincirleme tepkime.

A l A r m  s İ n y A l İ 
Bir tehdidi gördüğümüzde, duy-

duğumuzda ya da bir şekilde 
algıladığımızda sinir sinyalleri 

mesajı beynimize iletir.

H o r m o n  ş e l A l e s İ
Sinir sisteminin hızlı tepki veren kısmı adrenalin salgılar. 
O sırada hipotalamus da kortikotropin salgılatıcı hormon 

üreterek, stres hormonu kortizolün üretilmesiyle sonlanan 
bir süreci başlatır.

H A B e r c İ l e r 
Kortizol, epinefrin (diğer adıyla 
adrenalin) ve diğer kimyasallar 
kan dolaşımına katılarak tüm 

vücutta dolaşır.

a n a  a n a H t a r 
Neredeyse tüm hücreler –tüm organlardaki 

ve dokulardaki hücreler– glükokortikoid resep-
törü denilen proteinlere sahiptir. Kortizol bu 

reseptörlere kilide giren bir anahtar gibi uyar.

T e p k İ
Kortizol kan şekerini yükseltir. Epinefrin kalbin 

daha hızlı çarpmasını sağlayarak majör adalelere 
oksijen akışını artırır. Artık kaçmaya ya da 

savaşmaya hazırsınız.

B e y İ n d e  T e T İ k l e n m e 
Sinyaller beynin karar verme ve duygu 
düzenlemeden sorumlu bölgesi olan 

amigdalaya ulaşır. Amigdala da hormon 
üretiminden sorumlu hipotalamusu 

harekete geçirir.

1 2

3

4 5 6

“StreS en geniş tanımıyla 
günlük hayatımızdaki 

deneyimleri,  onları naSıl 
yorumladığımızı ve ne 

şekilde karşılık verdiğimizi 
göSteren bir Sözcüktür.” 

—Bruce McEwen, sinirbilimci, Rockefeller Üniversitesi
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StRESİN 
AdINI 
kOyUN

GerGin misiniz? 

YAlnız 
deĞilsiniz

24

37

P
 w

e
n

d
y

 s
c

h
e

l
a

h

Kimler stresli?
Çoğu insan stres yaşıyor. Ama kadınlar erkeklerden, işsizler 
emeklilerden daha stresli. Bunlar, Amerikalılara beklenmedik 
ve kontrol edilemeyen şeylerin hayatlarında ne kadar strese yol 
açtığını soran bir çift Carnegie Mellon Üniversitesi araştırmacısının 
yaptığı araştırmanın sonuçları. Araştırmacılar 2009’da elde ettikleri 
sonuçları bundan neredeyse otuz yıl önce yapılmış benzer bir 
araştırmanınkiyle karşılaştırdılar. Demografik veriler değişse de, 
tek bir eğilim ortada: Eskiye kıyasla daha stresliyiz. K at i e  p e e K

C i n s i y e t e  g ö r e I r k a  g ö r e

y a ş a  g ö r e

e Ğ i t i m  d ü z e y i n e  g ö r e

Ç a l I ş m a  d u r u m u n a  g ö r e

g e l i r  d ü z e y i n e  g ö r e

Beyaz

lise

25–34 Yarı zamanlı

25.001-35.000$
35.001-50.000$
50.001-75.000$
75.001 ya da üstü

erkek
Kadın

siyah

Ön lisans

35–44
Tam zamanlı

Diğer

Lisansüstü
Lisans

45–54
Ev kadını

55–64 İşsiz
64 üstü Diğer

Hispanik

Lise altı

25 altı Emekli

25.000$ ve altı

1983 hiç
Stres miktarıAraştırma yılı

2009 Çok

71

DARwIN DE StRESİ SEvİYORDu
stresin var olma sebebi bize 
evrimsel bir avantaj sağlamak. 
Örneğin atalarımızın aç yırtıcılardan 
kaçmasını sağlıyordu. Günümüzün 
stresi doğal seçilimle şekillendirildi 
ve belli bireylere avantaj sağlayan 

fazla strese maruz kaldığımız 
anlamına gelmiyor. “Neron da Roma 
zamanının stresli olduğunu düşünü-
yordu” diyor Nesse. Bizim stresimiz 
ise Facebook’un gizlilik ayarlarında 
kaybolmaktan ibaret.

genetik varyasyonlar nesiller boyu 
aktarıldı. Ancak modern zaman-
lar yeni baskılar da getiriyor zira 
toplum gitgide karmaşıklaşıyor. 
“Hepimiz birçok farklı sosyal grubun 
üyesiyiz ve her birinin bizden 

beklentileri de farklı,” diyor Arizona 
Eyalet Üniversitesi’nde doktor ve 
evrimsel biyolog olan Randolph 
Nesse. “Hepsi de verebileceğimiz-
den fazla zaman istiyor bizden.” 
Elbette bu eski insanlardan daha 

KroniK stres 
(uzun dönem)

Yoğun trafik ya da dolup 
taşan e-posta gibi günlük 
sinir bozucu şeyler ya da 
uzun süreli krizler (hasta bir 
yakına bakmak ya da işsizlik) 
vücudun stres tepkisinin 
sürekli olmasını sağlayabilir. 
Vücut ve beyin hormonları ve 
yangıya yol açan (inflamatuar) 
kimyasalları normal düzeye 
indirgeyemeyince bağışıklık 
sistemine zarar veriyor ve 
hastalanma riskiniz artıyor.

AKut stres
(kısa dönem)

Anlık tehditler kaçma ya da 
savaşma tepkisini tetikliyor. 
Vücut, kan akışını hormon-
larla doldurmanın yanı sıra 
sitokin denilen ve bağışıklık 
tepkisini düzenleyen küçük 
proteinler salgılıyor. Stanford 
Üniversitesi’nde nöroimu-
nolog olan Firdaus Dhabhar 
sitokinlerin etkisini 1990’larda 
incelemeye başlayana kadar 
akut stresin aslında bağışık-
lık sistemini güçlendirerek 
sağlığınızı iyileştirdiğini bilim 
insanları bilmiyordu.

G e r G i n l i ğ i n  b e l i rt i l e r i
nABız
Gergin durum-
larda kalbiniz 
hızlanıyor. 
Tulane Üniver-
sitesi araştır-
macılarının 
Katrina kasırgası 
sonrasında New 
Orleans’ta kalp 
krizi sayısının üç 
katına çıktığını 
görmesi de belki 
bu yüzden.

tansiyOn
Çok sinir-
lendiğinizde 
alnınızdaki 
damarların 
attığını hisset-
tiniz mi hiç? 
Stres, kalbin 
pompaladığı 
kanın damar 
duvarlarına 
uyguladığı kuv-
veti artırıyor.

hOrmOnlar
Yeni tarihli bir 
araştırmaya 
göre korti-
zol ve diğer 
hormonlardaki 
değişimler 
tükürüğünüz-
den anlaşılıyor 
ve sadece stresi 
değil, strese 
nasıl yanıt 
verdiğinizi de 
gösteriyor.

yangI 
belirteÇleri
Stres kaynak-
ları hakkında 
düşünmek 
gerçekten 
de c-reaktif 
protein gibi kan 
dolaşımında 
yer alan yangı 
belirteçlerinin 
düzeyini ve 
yangıyı artıra-
biliyor.

alOstatik 
yüklenme 
Bu havalı 
tanım, kronik 
streslerinizin 
tümünün kar-
diyovasküler 
sistemde ve di-
ğer organlarda 
yol açtığı zararı 
gösteriyor.

ABD’nin Batı ve 
Güney eyaletlerinde 
yaşayanlar Orta Batı 

ve Doğu Kıyısı’na göre 
daha stresli

ABD’de stresten 
yakınan yetişkinlerin 

yüzdesi

ABD’de aşırı stres 
yaşadığını belirten 

kadınların oranı 
(erkeklerde %17)

stres /  BÖYLE GERÇEKLEŞİYOR

ABD’de paranın büyük 
bir stres kaynağı 

olduğunu söyleyen 
yetişkinlerin yüzdesi
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yapaCak 
bir şey 
yOksa bir 
kanser 
şakasI 
pATlAT
2012’de komedyen tig 
notaro’nun başına gelenler 
pişmiş tavuğun başına gelme-
miştir. Notaro birkaç ay içinde 
zatürreye yakalandı, sonra 
Clostridium difficile enfeksiyonu 
geçirdi (antibiyotik kullanımın-
dan kaynaklanan bir bağırsak 
enfeksiyonu), bir ayrılık yaşadı, 
durup dururken annesini yitirdi 
ve kendisine de göğüs kanseri 
teşhisi kondu. Pek de komedi 
malzemesi gibi durmuyor fakat 
Notaro daha şoku atlatmadan 
Los Angeles’ta sahne alıp tüm 
dertlerini dile getirdi. Artık 
efsane olan komedi gösterisi 
izleyicileri kırıp geçirdi. Po-
pular Science kısa süre önce 
Notaro’yla konuşup trajedinin 
içinde komediyi bulma konu-
sunda sorular yöneltti.

Ps: Bu üzücü olayları, hele ki 
travma çok tazeyken komedi 
malzemesine dönüştürmeye ne 
zaman karar verdiniz?
tn: Zor bir karar olmadı. Başka 
seçeneğim yokmuş gibi geli-

yordu bana. Aklımda onca şey 
varken sahneye çıkıp da gerçek 
olmayan bir şey konusunda 
konuşamazdım. Gerçekten 
güleceklerini umuyordum. Zor 
bir geceydi. Başından sonuna 
kadar rahat kahkahalarla dolu 
olmasa da, izleyiciler arasında 
gülmekten yerlere yatanlar da 
vardı.

Ps: Sizce komedinin tedavi edici 
bir niteliği var mı?
tn: 2012’de korkunç günlerimin 
başlangıcında mizah anlayışı-
mı yitirmiş gibiydim. Kendimi 
komedyen olarak göremiyor-
dum. Kaybolmuş, aklı karışmış 
hissediyordum kendimi. Mizah 
duygumu ancak kanser teşhisi 
konduğunda geri kazanabildim. 
Annemi kaybedip kız arkada-
şımdan ayrılmış ve hiçbir şey 
yiyemezken kansere yakalan-
mak çok abartılı gelmişti. Öyle 
saçmaydı ki güldüm.

Ps: Şovlarınızda hâlâ kanserden 
ve takip eden tedavi sürecinden 

tn: Bir risk var ve üstüme stres 
dalgası çöküyor adeta. Ama 
böylesi daha heyecanlı. Olan bi-
tenden habersiz olunca kendimi 
zinde ve capcanlı hissediyorum. 
Bence canlı olmak böyle bir şey. 
Köşeyi dönünce neyle karşıla-
şacağını bilmiyorsun. Bence, 
eğer bu fikri benimseyebilirseniz 
dünyada bundan güzel his yok.
Notaro’nun yaklaşan belgeseli 
(Knock Knock, It’s Tig Notaro) 17 
Nisan’da görücüye çıkacak.

“genellikle en başarılı olanlar 
değişime açık inSanlar. riSk çok 

yükSek. bir hata yaparSanız 
ebola kaparSınız. o yüzden 

kendinizi,  bunlarla başa 
çıkacak kadar iyi  tanımalıSınız.” 

—Alex Kumar, Sierra Leone’de İngiliz Kızılhaçı’nda 
gönüllü çalışan bulaşıcı hastalıklar uzmanı doktor

söz ediyorsunuz. Komediniz 
2012’den bu yana nasıl değişti?
tn: Paylaştığım deneyimler 
konusunda çok daha kişisel 
davranıyorum artık. Çok bariz ve 
klişe gelecek ama, farkına var-
dım ki insanlar en çok kişisellik 
söz konusu olunca kaynaşıyor. 
Kendi öykünüzü anlatmanız o 
yüzden çok daha tesirli.

Ps: Bu konuları sahnede açıkça 
konuşmak nasıl bir his?
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Stres  / İÇYÜZÜ

Ya gülersin Ya ölürsün
içten bir kahkaha insanı rahatlatır ve bu bir 
rastlantı değil. Bilim insanları mizah duygusunun 
stresle başa çıkmayı nasıl sağladığını öğrenmeye 
çalışıyor ama şunu biliyoruz ki kahkaha kalp 
atışını, oksijen tüketimini ve soluma hızını artırı-
yor; insanı gevşetiyor. Bazı kanıtlar ise gülmenin 
stresle ilgili hormonlar üstünde etkili olduğu 
yönünde. Söz gelimi, Loma Linda Üniversitesi’nden 
araştırmacılar komik videolar izletilen yaşlı test 
süjelerinin tükürüğündeki kortizol düzeylerinin 
düştüğünü saptadı. Mizah, aşırı stresli işlerde 
çalışanlara da yardımcı olabilir. Indiana ve Purdue 
üniversitelerinin 2013’te 179 itfaiyeci üstünde yaptı-
ğı araştırmada, mizahın tükenmişliğin etkilerini ve 
travma sonrası stres bozukluğunu hafiflettiği or-
taya çıktı. Mizahın türü de önemli elbette. 2012’de, 
Japon Kwansei Gakuin Üniversitesi’nden klinik 
psikolog Shino Takaoka’nın yaptığı araştırmada 
görüldü ki agresif mizah erkeklerin zihinsel sağ-
lığını olumsuz etkilerken, kadınlarda ise kendiyle 
dalga geçmeyi sağlayan mizah stresi azaltmada 
daha etkili.

Puanlarınızı toplayın 
13 civarı puanlar ortalama. 
20’den fazlası ise yüksek stres. 
Başa çıkma ipuçları için 
sayfa 58’e bakınız. 

TesT:  
Ne kadar streslisiNiz?
İğneden korkuyor musunuz? O zaman kaleme sarılın. Stres 
belirtilerini saptamak için bilim insanları sadece kan testlerini 
kullanmıyor, zararlı stresten yakınıp yakınmadığınızı görmek 
için kâğıt üstünde test de yapıyor. Bu küçük test, Carnegie 
Mellon Üniversitesi’nde psikonöroimunolog olan Sheldon 
Cohen’in geliştirdiği Algılanan Stres Ölçeği’nden uyarlandı.

evrensel savunma
Zorlu günlerde kendi köpeğinizin yerinde olmak isteyebilirsiniz. 
Fakat aslını isterseniz tüm yaşam formları çevreleriyle başa 
çıkmak için bir tür stres tepkisi geliştirmek zorunda.

MayMunlar
Makaklardaki düşük sosyal statü, stres hormonları 
ve yangıyla ilgili genleri ifade ediyor ve bunlarda 
daha az akyuvar oluyor. Statüleriyle birlikte Ma-
kakların sağlığı da iyiye gidiyor.

Kemİrgenler 
Erkek insan kokusu alan farelerin ve sıçanların kısa 
süre için acı inhibitörü (önleyici) salgıladığı görüldü. 
Fakat kadın kokusu aldıklarında bunu yapmıyorlar. Bu 
da erkeklerin topladığı deneysel veriler etkileyebilir.

Mantarlar
Mantar patojenler stres kaynaklarıyla (örneğin 
hücrelerinden suyu çeken tuzla ve koruyucu hücre 
zarlarını tehdit eden toksik materyallerle) başa 
çıkmak için kimyasal işaretlerden faydalanıyor. 

BİtKİler
Yaprakları çiğnendiği zaman bitki, “jasmonatlar” 
denen ve yaraları kapatmaya yarayan hormonun 
üretimini artırıyor. Bazı uçucu bileşikler de civarda-
ki bitkileri tehlikeye karşı uyarıyor.

KeleBeKler 
Krisalis aşamasındayken aşırı sıcaklıklara maruz 
kalan kelebekler soğuk şoku hormonu ve steroid 
salgılıyor. Kanatlarına sıra dışı renkleri veren bu 
olabilir.

Geçtiğimiz ay içinde bunları hangi sıklıkta yaptınız

Beklenmedik bir olaydan 
ötürü üzülmek.

Hayatınızdaki önemli şeyleri 
kontrol edemediğinizi 
hissetmek.

gergin ya da stresli 
hissetmek.

Olan ve kontrol edemediğiniz 
şeylerden ötürü öfke duymak.

Başa çıkamadığınız kadar 
sorununuz olduğunu 
hissetmek.

Sorumluluklarınızla başa 
çıkamadığınızı hissetmek.

Kişisel sorunlarınızla başa 
çıkabileceğinizi hissetmek.

Her şeyin istediğiniz gibi 
gittiğini hissetmek.

Hayatınızdaki can sıkıcı 
şeyleri kontrol altına 
alabildiğinizi hissetmek.

Her şeyin denetiminizde 
olduğunu hissetmek.
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k e n d İ n İ Z İ          
t o P a r l a y ı n

Kimi insanlar doğuştan dirençlidir 
ama bu öğrenilebilir bir beceri. 

Strese alıştırmada insanlar stres-
li ortamlara yavaş yavaş maruz 
bırakılarak daha sakin tepkiler 
geliştirmeleri sağlanıyor. Geor-

getown Üniversitesi’nde güvenlik 
çalışmaları uzmanı olan Elizabeth 
Stanley bu eğitim sayesinde as-

kerleri stresli görevlere hazırlıyor. 
2014’te İran’daki İslami Azad 

Üniversitesi’nde yapılan bir araş-
tırma aynı tekniğin siviller için de 

faydalı olduğunu gösteriyor.

H A r e k e T  e d İ n 
Doktora giderseniz kaçınılmaz 

olarak size spor yapmanızı öne-
recektir. Duke Üniversitesi’nden 

psikolog James Blumenthal, 
“Hem aerobik hem de anaerobik 

egzersizlerin stresi azalttığı 
görülmüştür” diyor. Egzersiz 

bazı klinik depresyon vakalarını 
da tedavi edebiliyor. Princeton 

Üniversitesi’nin 2013 tarihli 
araştırması egzersizin (en azın-
dan farelerde) hipokampustaki 
stres tepkilerini engellediğini 

gösteriyor.

İ l A Ç  k U l l A n ı n 
Hiçbir ilaç stresi tümüyle orta-

dan kaldırmıyor. Bu zaten istedi-
ğimiz bir şey değil. Fakat stresle 
ilişkili ciddi bozukluklar için türlü 

ilaçlar var. Örneğin depresyon 
hastalarında beyindeki kimya-
salları önleyen ya da kaygıyı 

azaltan yatıştırıcılar bulunuyor. 
Beyni daha esnekleştirerek daha 

iyi stres tepkileri öğrenmesini 
sağlayabilecek bir kimyasal olan 
kolin-steraz inhibitörü üzerinde 

ise Harvard Üniversitesi’nde 
klinik deneyler sürüyor.

o m  d e y İ n 
Kulağa basmakalıp gelebilir 

ama San Diego’daki California 
Üniversitesi’nde klinik psikolog 
olan Steve Hickman’a göre me-

ditasyon, nefes egzersizleri, bah-
çeyle uğraşmak ya da koşmak 

gibi düşük stresli uğraşlar stresi 
düşürüyor. Dahası bu yöntemler 
gerçekten fiziksel değişime yol 
açabiliyor. 2014’te Ohio Eyalet 
tıp Koleji’nin yaptığı araştırma, 

göğüs kanserinden kurtulan 
hastalardan yoga yapanlarda 

stresle ilişkili sitokin düzeyinin 
daha düşük olduğu görüldü.

1

3 4

2

sOrunlarla 
daha iyi başa 
ÇIkmanIn 
YOllARı
stresin azı faydalı olabilir ama kontrol altında tutmak önemli. Bu 
altı strateji sayesinde Zen’inizi koruyabileceksiniz.

“hazırlık SayeSinde StreSle başa 
çıkıyoruz. robot kol tam ucunda 
uzay yürüyüşü yapan biri varken 
donarSa berbat bir gün demektir 
ama eğitiminiz SayeSinde bununla 
naSıl baş edeceğinizi bilirSiniz.”
—Michael Barratt, NASA astronotu ve uzay tıbbı uzmanı  

k A Ç ı p  g İ d İ n
Sorunlardan kaçınmak iyi 
bir fikir olmasa da kısa bir 

mola stresle başa çıkmanızı 
kolaylaştırabiliyor. toronto 
Üniversitesi’nin 2013 tarihli 
bir araştırması gösteriyor ki, 

üniversite çağındaki süjelerden 
bilinçli olarak okul, iş ve aile 

baskısından uzaklaşanlar, stre-
sin kendi kendine kaybolaca-

ğına inananlara kıyasla stresle 
daha iyi başa çıkabiliyor.

6

s o s y A l l e ş İ n 
Carnegie Mellon 

Üniversitesi’nde sosyal 
ağların stres üstündeki etkisini 
araştıran psikonöroimmunolog 
Sheldon Cohen, aile ve dostlar 
arasında olmanın çatışmaların 
olumsuz etkilerini hafiflettiğini 
söylüyor. Cohen ve meslektaş-
ları 2014’te güçlü sosyal destek 

alan (sürekli birbirine sarılan) 
sağlıklı yetişkinlerin soğuk 

algınlığına yakalanma riskinin 
azaldığını ortaya çıkardı.

5
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BilimselliKteN 
tümüyle uzaK 
Bir stres 
moNitörü 
iNcelemesi
yediklerimizden attığımız 
adımlara kadar her şeyi 
ölçen türlü türlü elek-
tronik alet var. Şimdi de 
stresi gözlemlediğini öne 
süren yepyeni aletler 
çıkıyor. Bunlardan üç 
tanesini bir hafta boyunca 
denedim. Sonuç mu? 
tüm stres monitörleri eşit 
yaratılmamış.

DİRENCİN SIRRI
Kimi insanlar travmalardan, trajedi-
lerden diğerlerine kıyasla çok daha 
hızlı toparlanır. Söz gelimi ABD’de 
savaş gazilerinin yaklaşık dörtte biri 
travma sonrası stres bozukluğuna 
yakalanırken aynı şiddete tanık olan 

stress  /  ÇÖZÜMLER

DuRuŞA 
DİKKAt
Duruşunuz stresi nasıl yaşadı-
ğınızı etkileyebilir. Columbia 
Üniversitesi araştırmacıları 
rahat pozisyonlarda duran 
(kollarını ve bacaklarını açan) 
insanlarda içine kapanık 
duruşlar sergileyenlere kıyasla 
kortizol seviyesinin düşük, 
testosteron seviyesinin yüksek 
olduğunu gösterdi. Bu kişiler 
kendilerini de daha güçlü 
hissediyor.

na yakalanmış insanların beyin do-
kusunu ölümden sonra incelediler. 
Bu çalışmalar depresyon ve diğer 
stres bozuklukları için direnci kim-
yasal olarak artıran yeni tedaviler 
geliştirilmesini sağlayabilir.

birçok arkadaşları yakalanmıyor. 
Araştırmacılar bunun nedenini hâlâ 
bilmiyor ama yanıt hücrelerimizde 
olabilir.

Mount Sinai’deki Icahn tıp 
Okulu’ndan sinirbilimciler, strese 

dayanıklı farelerde beta katenin adlı 
proteinin yüksek düzeyde bulundu-
ğunu gördüler. Beta katenin, nucle-
us accumbens adlı ödül merkezinde 
etkili. Ayrıca araştırmacılar stresle 
ilişkili bir rahatsızlık olan depresyo-

y i y e r e K  s A K i n l e ş i n
Vücudumuzun içinde ve dışında yaşayan mikroplar (bunlara topluca mikrobiyom deniyor) insan 
sağlığı üzerinde etkili oluyor, kronik cilt rahatsızlıklarından diyabete kadar birçok şeyi etkiliyor. 
Giderek artan sayıda araştırma gösteriyor ki mikrobiyom davranış ve ruh hali üstünde de 
etkili. Örneğin bir sıçanı yavrularından ayırırsanız bağırsak florası değişiyor, kaygılı davranışlar 
ortaya çıkıyor. Bağırsak mikrop çeşitliliği az olan hayvanların beynindeki stres tepkisinin aşırı 
gelişmiş olduğunu gösteren kanıtlar da var. Bu çalışmalar ileride stresle ilişkili rahatsızlıkların, 
örneğin depresyonun ya da huzursuz bağırsak sendromunun tedavisinde kullanılacak mikrop 
artırıcı kokteyller geliştirilmesini sağlayabilir. Fakat İrlanda’da Cork Üniversitesi’nde mikrobi-
yom araştırmacısı olan sinirbilimci John Cryan, ufukta insanı rahatlatan probiyotik içeceklerin 
olmadığını dile getiriyor. “Şu anda insanlar üzerindeki araştırmalar yok denecek kadar az. Gıda 
şirketleri bunu desteklemiyor. Sinirbilimciler ise bu alana el atmakta yavaş kalıyor.”

1 galvanIC: The pıp, 224 $

nasıl çalışıyor: İki adet altın kapla-
malı algılayıcı saniyede sekiz ölçüm 
yaparak tende stresten kaynaklanan 
elektriksel dalgalanmaları ölçüyor. 
Aygıt Bluetooth üzerinden akıllı 
telefonlara bağlanıyor ve berabe-
rinde birkaç uygulama da geliyor. 
Bunlardan biri stresinizi zamana 
bağlı olarak ölçüyor. Diğeri ise bir 
karakterin (bir ejderha) siz gevşedik-
çe hızını belirlediği bir yarış oyunu.
Fikrim: Aygıtı elde taşımak gere-
kiyor, o yüzden insan kullanmayı 
unutabiliyor. Uygulamalardan ilki 
beni epey gerdi ve ikincisini çalış-
tıramadım. Aygıtın ölçtüğü veriler 
çok temel ve yorumlanması zor. 
Bununla birlikte masaj sonrası %100 
rahatladığımı gösterdi ki bu doğru.

2 zensOrIum: tInke, 120 $

nasıl çalışıyor: Telefonunuzun 
alt kısmına takılan, elde taşınan 
bir aygıt. Optik algılayıcılar 
başparmağınızdan nabzınızı ve 
nabız değişimini, solunum hızını, 
kan oksijenini ölçüyor. Uygulama 
iki seçenek sunuyor: Vita, nabız ve 
solunum hızlarına, kan oksijenine 
bakarak fitness derecenizi be-
lirlerken Zen ise soluma egzersizleri 
içeriyor ve kalp atışınızı sayıyor.
Fikrim: Tasarımı güzel ancak 
ölçüm yapması zor. Ne zaman 
Tinke’yi telefona bağlasam iPhone’u 
kılıfından çıkarmam gerekiyor. En 
iyi Zen puanımı yoga yaptıktan 
hemen sonra elde ettim. En iyi Vita 
skorumu ise bir bardak yumurta 
likörünün ardından.
 

3 spIre: spIre traCker, 150 $

nasıl çalışıyor: Takılabilir Blue-
tooth aygıtını klipsiyle belinize ya 
da sutyeninize tutturuyorsunuz. 
Özel algılayıcılar ve algoritmalar 
strese girdiğinizi gösterebilecek 
soluma tarzlarını ölçüyor. Spire 
aynı zamanda bir aktivite ölçücü 
ve kullanıcının çok gergin, sakin 
ya da odaklanmış olduğunu 
anlayabiliyor.
Fikrim: Giyilebilir olan ve zamana 
bağlı stresi en kolay ölçen aygıt 
buydu. Kurulumdaki birkaç küçük 
sorunun ardından, zihinsel duru-
mumu en iyi saptayan uygulama 
buydu. Konuk konuşmacı oldu-
ğum bir etkinlikten hemen önce, 
zihnimi rahatlatacak egzersizler 
yapmam için uyarı aldım.
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Kültürlü Moda

nun derisinin dinamik tepkiselliğine sahip bir materyal.” 
Doğada böylesi özellikler biyolojik hücrelerin spontane 
birleşmesiyle meydana geliyor. Modern Meadow’un bilim 
insanlarıysa hücre kültürlerini manipüle ederek mater-
yallerin sağlamlığını, dokusunu, ağırlığını ve esnekliğini 
değiştirebiliyor. Lee bunun kumaşa ve dolayısıyla modaya 
yepyeni bir yön vereceğini düşünüyor.

Lee, yaratıcı arayışlarının mikrobiyoloji dünyasıyla kesiş-
tiği anı bugün gibi hatırlıyor. Bundan on yıl önce, Lond-
ra’daki Central Saint Martins sanat okulunda araştırmacı 
olarak çalışırken İskoç biyolog David Hepworth’le tanışma 
fırsatı yakalamış. O sıralar Lee, bilim ve teknolojinin 
modayı nasıl etkileyebileceği konusunda kitap yazıyormuş. 
Bu konuyu açınca Hepworth onu yaşayan materyaller 
kavramıyla tanıştırmış. Sadece bitkilerin (örneğin pamuk) 
değil, bakteriler gibi organizmaların da dünyanın en yaygın 
bulunan lifi olan selülozu üretebildiğini söylemiş.

Lee ile Hepworth bunun üzerine bir moda deneyini bir-
likte yürütmeye karar vermişler. İşe çayla başlamış, sonra 
buna şeker ve mikrop (sağlık içeceği kombuçayı fermente 
eden bakteri ve maya) eklemişler. Mikroplar şekeri yiyor ve 
selülozu nano ölçekli yoğun bir ağ halinde dokuyor. Jölem-
si bir halı gibi dursa da (kombuçay yapılırken oluşan kültür 
gibi) çoğu kumaştan onlarca kat daha sağlam.

Bu materyali evlerinde (Lee, banyo küvetinde, Hepworth 
ise garajında) yetiştirmiş. Materyal kurudukça sertleşerek 
deriyi andıran bir şeye dönüşüyor. Lee bu maddenin bitki 
esaslı boyaları normal kumaştan daha kolay özümsediğini 
görmüş. Ayrıca materyali ıslakken bir modelin etrafına sar-
dığında parçalar birleşim yeri kalmayacak şekilde birbiriyle 
kaynaşıyor.

“Bir sıvı havuzunda elbise yetiştirebilirsiniz,” diyor Lee. 
“Bir elbisenin canlı olabileceği hiç aklıma gelmezdi. Üstelik 
yaratılışıyla hiçbir ilgim de yok; kendi kendine büyüyor.”

Lee mikrobiyal selüloz kullanarak bir dizi ceket tasar-
lamış: Pilot ceketi, kot ceket tarzı bir ceket, motosikletçi 
ceketi. Tasarımlar alışıldık da olsa, materyalin kendisi 
başka dünyalardan gelmiş gibi görünüyor ve yarı saydam. 
“Bakterilerin kumaş üretmesi alışılmadık bir şey,” diyor. 
O yüzden de bu kadar tuhaf olmadığını göstermek için 
alışıldık şeyler tasarlamış.

Lee moda tasarımları üzerinde çalışadursun başkaları da 
biyomateryallerdeki fırsatı görmüş. Örneğin Bolt Threads 
firması örümcek ipliği üretmek üzere mikroorganizma-
lar yetiştiriyor. Doğada ender bulunan liflerin benzerini 
üretmek için moleküler biyolojiden yararlanan birkaç 
yeni teknoloji firmasından biri. Bolt Thread’in CEO’su Dan 
Widmaier, “Asıl değişen şey, doğadaki materyallere bakıp 
bunları biyoteknolojiyle üretebileceğimizi söylememiz” 
diyor.

Bunun hem kumaş üreticilerine hem de daha önemlisi, 
çevreye faydası dokunabilir. Mevcut çoğu materyalin ciddi 
bir eksiği var: Pamuk yetiştiriciliği için çok miktarda böcek 
ilacı kullanmak gerekiyor. Sentetik kumaşlar (örneğin 
polyester) ise petrolden üretiliyor. Gıda ve Tarım Örgütü 

Suzanne Lee, Modern Meadow’u oluşturan laboratuvar-
larda bana rehberlik ediyor. Lee, bu biyoteknoloji şirketine 
yaratıcı direktör olarak kısa süre önce katılmış. Beyaz 
laboratuvar önlüğünün altında deri pantolon ve üstünde 
şimşek işareti olan neopiren gömlek giyiyor. İçinde üç adet 
böceğin bulunduğu plastik bir bileziği işaret ediyor. “Doğa-
dan iyi tasarımcı yoktur,” diyor. Lee’nin işi hazır giyim.

Lee’nin peşinden Brooklyn Ordu Terminali’nin flüoresan 
ışıklarla aydınlatılmış koridorlarında yürüyorum. Modern 
Meadow bir zamanlar Elvis Presley’nin de görev yaptığı 
askeri depo olarak kullanılan kompleksin bir köşesini, HIV 
aşısı geliştiren bir firmayla paylaşıyor. İmunoterapi için 
gereken steril koşullar Lee’nin işini de kolaylaştırıyor. Lee, 
37 dereceye, yani vücut sıcaklığına ayarlanmış, buzdola-
bı büyüklüğünde bir inkübatörün önünde duruyor. Gri 
kapının ardında bölünüp kaynaşarak inek derisini andıran 
yoğun bir materyal meydana getiren büyükbaş hayvan 
hücrelerinin olduğunu söylüyor. Bir diğer deyişle Lee, petri 
kabında deri yetiştiriyor.

“Kelebek kanadı kadar hafif ve şeffaf, kauçuk kadar 
esnek bir deri hayal et,” diyor bana. “Ya da bir bukalemu-

M o d a  t a s a -
r ı M c ı l a r ı  
g e n e l l i k l e  i n s a n a 

b i y o l o j i  l a b o r a t u -
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Brew the liquid: Boil 
2 liters of water, and 
steep the tea for 15 
minutes. Remove the 
tea bags and add the 
sugar, stirring until 
it’s dissolved.  

Prep the culture: 
Make sure the liquid 
is cooler than 30 °C, 
and then pour it into 
your container. Add 
the cider vinegar 
and the live kombu-
cha culture. Cover 
the container with a 
cloth. 

Harvest: While it 
grows, the liquid 
should be kept at 
room temperature. 
First, the culture will 
sink to the bottom. 
You’ll know fermen-
tation has begun 
when bubbles and a 
transparent skin start 
to form at the 
surface. Over time, 
the culture will rise 
to the surface and a 
new thick layer will 
form on top. Once 
this top layer reaches 
2 centimeters in 
thickness (around 
three to four weeks), 
take it out of the 
container and gently 
wash it with cold 
soapy water. 

Dry: Spread the 
sheet �at on a 
wooden sheet and 
let dry. When it no 
longer feels wet, you 
can sew with it just 
like any other cloth! 
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sugar, stirring until 
it’s dissolved.  

Prep the culture: 
Make sure the liquid 
is cooler than 30 °C, 
and then pour it into 
your container. Add 
the cider vinegar 
and the live kombu-
cha culture. Cover 
the container with a 
cloth. 

Harvest: While it 
grows, the liquid 
should be kept at 
room temperature. 
First, the culture will 
sink to the bottom. 
You’ll know fermen-
tation has begun 
when bubbles and a 
transparent skin start 
to form at the 
surface. Over time, 
the culture will rise 
to the surface and a 
new thick layer will 
form on top. Once 
this top layer reaches 
2 centimeters in 
thickness (around 
three to four weeks), 
take it out of the 
container and gently 
wash it with cold 
soapy water. 

Dry: Spread the 
sheet �at on a 
wooden sheet and 
let dry. When it no 
longer feels wet, you 
can sew with it just 
like any other cloth! 

Brew the liquid: Boil 
2 liters of water, and 
steep the tea for 15 
minutes. Remove the 
tea bags and add the 
sugar, stirring until 
it’s dissolved.  

Prep the culture: 
Make sure the liquid 
is cooler than 30 °C, 
and then pour it into 
your container. Add 
the cider vinegar 
and the live kombu-
cha culture. Cover 
the container with a 
cloth. 

Harvest: While it 
grows, the liquid 
should be kept at 
room temperature. 
First, the culture will 
sink to the bottom. 
You’ll know fermen-
tation has begun 
when bubbles and a 
transparent skin start 
to form at the 
surface. Over time, 
the culture will rise 
to the surface and a 
new thick layer will 
form on top. Once 
this top layer reaches 
2 centimeters in 
thickness (around 
three to four weeks), 
take it out of the 
container and gently 
wash it with cold 
soapy water. 

Dry: Spread the 
sheet �at on a 
wooden sheet and 
let dry. When it no 
longer feels wet, you 
can sew with it just 
like any other cloth! 

Brew the liquid: Boil 
2 liters of water, and 
steep the tea for 15 
minutes. Remove the 
tea bags and add the 
sugar, stirring until 
it’s dissolved.  

Prep the culture: 
Make sure the liquid 
is cooler than 30 °C, 
and then pour it into 
your container. Add 
the cider vinegar 
and the live kombu-
cha culture. Cover 
the container with a 
cloth. 

Harvest: While it 
grows, the liquid 
should be kept at 
room temperature. 
First, the culture will 
sink to the bottom. 
You’ll know fermen-
tation has begun 
when bubbles and a 
transparent skin start 
to form at the 
surface. Over time, 
the culture will rise 
to the surface and a 
new thick layer will 
form on top. Once 
this top layer reaches 
2 centimeters in 
thickness (around 
three to four weeks), 
take it out of the 
container and gently 
wash it with cold 
soapy water. 

Dry: Spread the 
sheet �at on a 
wooden sheet and 
let dry. When it no 
longer feels wet, you 
can sew with it just 
like any other cloth! 
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Kültürlü Moda

Mutfağınızda deri üretin

Malzemeler Talimatlar

Kombuçay demlemek için kullanılan 
mikroplar ineğe gerek kalmadan uzun, 
deri niteliğinde bir kumaş üretmenizi 
sağlıyor. Suzanne Lee’nin tarifini kulla-
narak kendi kumaşınızı yapın.

yetkililerine göre her yıl büyükbaş hayvanlardan 1.300 
kilometrekare deri elde ediliyor. Bunun için milyonlarca 
hayvan, milyarlarca litre su ve her gün tonlarca yem gere-
kiyor. Lee bu yüzden de kendi kumaşı için “Her bakımdan 
avantajlı,” diyor. “Çok daha az su kullanıyor. Daha az enerji 
gerektirdiği kesin. Daha az kimyasal, daha az kumaş boyası. 
İşiniz bittiği zaman bahçeye dökebilirsiniz.”

Lee yeni biyolojik materyallerin geliştirilmesini ve 
benimsenmesini hızlandırmak için de Biocouture adlı bir 
tasarım danışmanlık firması kurmuş. Fakat üretimi kendi 
başına daha büyük ölçeğe getirmesinin, daha fazla esneklik 
ve suya dayanıklılık gibi özellikleri eklemesinin çok zor 
olduğunu bildiği için de, şu anda Modern Meadow’un eş 
kurucusu olan Andras Forgacs’la işbirliğine gitmiş. Modern 
Meadow, büyükbaş hayvan hücrelerinden et üretmek için 
rejeneratif tıp araçlarından faydalanıyor. Forgacs, Lee’yi 
2013’te deri üretimini üstlenmesi için firmaya davet etmiş. 
Bu, onun mikrobiyal selülozla yaptığı deneylerden farklı da 
olsa, yine bir bilim insanı ekibiyle çalışma fırsatı olduğun-
dan Lee hemen kabul etmiş.

Lee biyoteknoloji ile moda sektörünün kesişimindeki 
konumu sayesinde biyokumaşların geleceğinden ümitli. 
Performansta öne geçmek isteyen sporcuların, yeni mal-
zeme peşinde koşan moda tasarımcılarının bu materyali 
ilk benimseyenler olacağını düşünüyor. Uzun vadede ise 
tenimizi ikinci bir ten gibi saran dinamik kıyafetler olaca-
ğına inanıyor. “Cildinizdeki ölü hücreleri yiyerek beslenen, 
kendini temizleyen ve onaran canlı hücre katmanından 
oluşmuş bir kıyafet düşünün. Hatta vücut sıcaklığınıza 
bakabilir, üşüdüğünüz zaman hücreler yeniden organize 

olabilir (tıpkı tüyler ya da kıllar gibi) ve kabararak yalıtım 
sağlayabilir.” Aralık ayında en az 25 teknoloji şirketi New 
York’ta yeni biyomateryaller üzerinde çalışan insanlar için 
düzenlenen ve Lee’nin de yer aldığı Biofabricate zirvesine 
katıldı. Microsoft’un ofisinde gerçekleşen konferansta 
yepyeni ürünler (mantardan üretilmiş tuğlalar, bakteri-
lerle yapılan baskılar) ve bir de laboratuvar vardı. Modern 
Sanat Müzesi’nin kıdemli küratörü ve Biofabricate’te 
konuşmacılardan biri olan Paola Antonelli, “Suzanne Lee 
yenilik ve deney denince akla gelen ilk isim,” diyor. “İnsan-
lar, üzerlerine bir bilimsel devrimi giyebilir ve bu muazzam 
potansiyelin kendilerine yakışıp yakışmadığına bakabilir.”

Fakat şu an için öncelikle Lee’nin laboratuvarda gerçek 
deri üretmesi gerekiyor ve bu bile herkesi ikna edemeye-
bilir. Biyoteknolojiyi eleştirenlerden olan, laboratuvarda 
üretilmiş bir de mini ceket yapan sanatçı / doku mühendi-
si Oron Catts bu materyallerin sürdürülebilirlik sorunla-
rını çözmektense daha da karmaşık hale getirdiğini iddia 
ediyor. “Batı teknolojisi kendi tüketimimizin kurbanlarını 
gizlemede giderek ustalaşıyor,” diyor Catts. “Keşke yanıl-
sam.”

Şu an içi n Modern Meadow hangi aşamada olduğu 
konusunda ketumluğunu koruyor ve Brooklyn Ordu 
Terminali’ne yaptığım gezide deriye dair görebildiğim tek 
diğer kanıt, test tüplerinin içinde yüzen ayakkabı bağı ka-
lınlığındaki şeritler. Fakat Lee, pipetlerle, davlumbazlarla, 
kaplarla, santrifüjlerle dolu laboratuvara baktığında önün-
deki işin büyüklüğü onu yıldırmıyor. “Bu devrim yaratabi-
lecek nitelikte,” diyor ve ardından gülüyor. “Aman Tanrım, 
bir moda tasarımcısı dünyayı kurtarmaya çalışıyor.”  

1. Çayı demleyin 2 litre su kaynatıp 
çay poşetlerini içinde 15 dakika 
bırakın. Çay poşetlerini çıkarıp şekeri 
ekleyin, çözülene kadar karıştırın.
2. Kültürü hazırlayın Suyun 
sıcaklığı 30 derecenin altına düşünce 
bir kaba dökün. Elma sirkesini ve 
kombuçay kültürünü ekleyin. Üstünü 
bir örtüyle örtün.
3. Matı toplayın Karışımın oda 
sıcaklığında büyümesi gerekiyor. 
Öncelikle kültür dibe çökecek. 

Fermantasyonun başladığını 
yüzeyde şeffaf bir tabaka oluşunca 
ve kabarcıklar yükselince 
anlayacaksınız. Zamanla kültür 
yüzeye çıkacak ve kalın bir tabaka 
oluşturacak. Bu tabaka üç ya da dört 
hafta içinde 2 cm kalınlığa erişince 
kaptan dikkatlice alın ve sabunlu 
soğuk suyla yıkayın.
4. Kurutun Tabakayı tahta bir zem-
ine düz yatırın. Kuruduğunda sıradan 
bir kumaş gibi kesip dikebilirsiniz

N ot :  Bu tarifle  17  x 15  cm’lik bir  mikrobiyal  deri  tabakası  üretebilirsiniz.  İçinde büyüttüğünüz kabın şeklini 
alacaktır.  Daha büyük ya da daha küçük tabakalar için oranları  belirleyebilirsiniz.
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200 mililitre 
organik elma 
sirkesi

200 gram toz 
şeker

1 adet canlı 
kombuçay 
kültürü

2 poşet yeşil 
çay
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En iyi görselleştirmeler karmaşık 
nesneleri çağrıştırıcı görsellerle, 
aydınlatıcı illüstrasyonlarla, insanı 
içine çeken etkileşimli medyayla 
anlatır. Bunların hepsi de Popular 
Science’ta el üstünde tuttuğumuz 
şeyler. O yüzden Ulusal Bilim 
Vakfı’yla (NSF) işbirliği içinde 
Vizzie ödüllerini vermekten gurur 
duyuyoruz. NSF’nin on yıldan uzun 
süredir düzenlediği uluslararası 
yarışmada en iyi illüstrasyonlar, 
fotoğraflar, videolar, grafikler ve 
uygulamalar, ister akademisyenler 
ister sanatçılar ister amatörler tara-
fından yapılmış olsun, ödüllendirili-
yor. Lafı daha fazla uzatmadan, işte 
kazananlar.                        

Bilim ve mühendislik dünyasından en çarpıcı 
görselleştirmeleri ödüllendiriyoruz. 
Bilgi hiç bu denli güzel gözükmemişti.

 
2 0 1 5

 
ö d ü l l e r İ
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İki aşamalı seçim sürecinde, Ulusal Bilim Vakfı’nın ve Popular Science’ın bilim 
ve görselleştirme uzmanları 303 katılımcıyı elemeye tabi tutarak her kategori-
de 10 aday olacak şekilde, toplam 50 finaliste indirgedi. Uzmanların Seçimi’ni 
belirlemek için bir final jürisi görselleştirmeleri sanatsal değer ve iletişimsel 
mükemmellik konularında puanladı. Okurlar ise Halkın Seçimi’ni internet 
üzerinden oyladı. Kazananların her birinin doğruluğu bağımsız uzmanlar 
tarafından kontrol edildi.

David Bolinsky, medikal animas-
yoncu ve e.mersion stüdyoları eş 
kurucusu

Bennett Foddy, New York 
Üniversitesi’nin Oyun Merkezi’nde 
oyun tasarım profesörü

Soraya Gage, bir NBC News kurulu-
şu olan NBC Learn’ün genel müdürü

Lena Groeger, ProPublica’da bilim 
gazetecisi ve haber uygulaması 
geliştirici

Robert Kosara, Tableau Software’de 
araştırmacı bilim insanı

Marcia Rudy, New York Bilim 
Müzesi’nde özel sergiler ve program-
lar bölümünden

Rita Teutonico, Florida Uluslararası 
Üniversitesi’nde Çevre, Sanat ve 
Toplum Okulu’nun yönetici müdür 
yardımcısı

Jan Willem Tulp, Interactive veri 
görselleştirme stüdyosunun yöneticisi

Kazananları nasıl seçtİK? 

Hazırlayanlar: Alexandra Ossola,  
Neel V. Patel, ve Katie Peek

Final jürisi
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Ted Kinsman

Ted Kinsman bir ilkbahar sabahı 
yol kenarından bu kapan kap-
lumbağası ölüsünü aldığında 
amacı güzel bir röntgen görün-
tüsü çekmekti. Fakat Kinsman 
kaplumbağayı röntgen cihazına 
yerleştirdikten sonra içinde 30 
civarı yumurta olduğunu görüp 
şaşırdı. Bu yumurtaları vurgula-
mak için görüntüye sahte renk 
ekledi. Rochester Teknoloji 
Üniversitesi’nde fotoğraf bilimi 
profesörü olan Kinsman, son on 
yıldır yerel yaban hayvanlarının 
fotoğraflarını çekiyor. Bazen canlı 
hayvanları çekse de, genelde 
fotoğrafladıkları bu kaplumbağa 
gibi ölü hayvanlar. Dediğine göre 
öğrencileri laboratuvarın buz-
dolabında araba altında kalmış 
hayvan bulduklarında şaşırmı-
yormuş.

Uzmanların SEçimi

alsİyan mavİsİ ve 
alİzarİn Kırmızısı 
buKalemun
Elizabeth marchiondo ve  
Andrew Gillis

Fotoğrafçı Elizabeth Marchiondo nor-
malde bu bukalemun kadar hassas 
organizmaları fotoğraflama fırsatı 
bulmuyor. “Ben mikroskoptan canlı 
akvaryumlardaki pislikleri fotoğraf-

HalKın SEçimi lamaya ya da örnek yakalamak için 
göletlerde dolaşmaya alışığım” 
diyor kadın fotoğrafçı. Bu yüzden de 
Marchiondo, kendisinin mikroskopi 
stajyerliği yaptığı laboratuvara 
zoolog Andrew Gillis bu ölü buka-
lemunu bağışlayınca çok sevinmiş. 
Bukalemun kemikleri ve kıkırdak-
ları boyayan boyalarla, et yiyen bir 
enzimle ve deri ile kasları şeffaf-
laştıran bir kimyasal maddeyle 
hazırlanmış. Marchiondo üç boyutlu 
bir nesneyle çalıştığı için fotoğraf 
makinesini bukalemunun gövdesi-
nin farklı düzlemlerine odaklamış, 
ardından 32 görüntüyü birleştirerek 
tek ve net bir fotoğraf elde etmiş.

FotoğraF
Bir kapan 
kaplumBağaSInIn 
Sahte renkli röntgeni
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Juan Fernández FIreCrOWn, 
lahana ağacı
Juan luis Castillo 
Bir çift soyu tehlikede olan arıkuşu –tarçın 
rengi erkek ve zümrüt rengi dişi– aynı dere -
cede tehlike altındaki bir ağaçtan besleniyor. 
Bu iki tür de sadece Şili  sahili  açıklarındaki 
bir takımadada yaşıyor.

66  /  POPULAR SCIENCE

İllüstrasyon
sİnİr ormanı
matteo Farinella

Sonradan karikatürist olan Lond-
ralı sinirbilimci Matteo Farinella, 
geçtiğimiz ilkbahar bir beynin içine 
düşen adamın öyküsünü anlatan 
Neurocomic adlı grafik romanı ya-
yımladı. Kitaptan alınmış bu illüst-
rasyonda Farinella beyin hücrelerini 
ve nöronlarını birbirine geçmiş 
ağaç kökleri ve dallardan oluşan bir 
ağ halinde göstermek için orman 

Uzmanların SEçimi vE HalKın SEçimi

metaforundan yararlanmış. “Beyin 
çok girift. Daha yeni yeni anlamaya 
başladığımız yöntemlerle birbirine 
bağlanmış milyarlarca nöron var” di-
yor Farinella. Boston Üniversitesi’nde 
sinirbilimci olan Paul Lipton, resmin 
beynin yapısal çeşitliliğini gösterdi-
ğine dikkat çekiyor ve şöyle diyor: 
“Beyin gerçekten bir orman ve ayırt 
edici özelliği ağaçlar, yani nöronlar.”
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Güzel Kİmya 
yan liang, Xiangang Tao,  
Wei Huang, Edison (Qi) zheng,  
ve Jiyuan liu

Çoğu kişi için “kimyasal tepkime” 
dendiğinde akla zahmetli labo-
ratuvar çalışmaları ve sınavlarda 
karalanan formüller gelir. Fakat 
Hefei’deki Çin Bilim ve Teknoloji 
Üniversitesi’nde akademisyen olan 
Yan Liang, temel bilimlerdeki sana-
tı görüyor. Liang ve meslektaşları 
geçtiğimiz Eylül ayında beauti-

orİGamİ bİlİmsel 
yaratıcılığa nasıl İlham 
verİyor?
larry Howell, Julie Walker, robert lang, 
Spencer magleby, ve Brian Wilcox

Mühendisler origamiyi kullanarak uzay 
araçlarına güneş paneli ve katlanan, es-
neyen ya da açılan diğer aygıtlar tasarlı-
yor. Brigham Young Üniversitesi’nde bir 
laboratuvar tarafından çekilen bu videoda 
izleyiciler irili ufaklı origami uygulamaları 
arasında bir gezintiye çıkıyor. Ekip lide-
ri Larry Howell, işlerinin çok eğlenceli 
olduğunu söylüyor. Ayrıca şöyle de ekliyor: 
“Bu şeyler gerçekten büyük değişimlere yol 
açabilir.”

vİdeo

HalKın SEçimi

fulchemistry.net sitesini hizmete 
sokarak göz okşayan kimyayı öne 
çıkardı. Hazırladıkları videolarda 
kristalleşme, flüoresans, diğer 
tepkimeler ve yapılar muhteşem bir 
ayrıntıyla gösteriliyor. Liang, görsel 
standartlarını karşılayan deneyler 
bulmakta güçlük çektiklerini dile 
getiriyor. “Birçok tepkime çok ilginç 
ama güzel değil,” diyor. “Fakat 
bazen, yakın mesafeden, test 
tüpleri ve deney şişeleri olmadan 
çekim yaptığınızda çökelme gibi 
sıradan tepkimeler bile muhteşem 
görünebiliyor.”

Uzmanların SEçimi

Çökelme,  renk değişimi ve diğer 
tepkimeler görsel  çekicil iklerine 
göre seçildi

64-69_POPSCI_35.indd   67 21.02.2015   00:37



il
l

u
s

t
r

a
t

io
n

 p
h

o
t

o
 b

y
 c

r
e

d
it

 h
e

r
e

HalKın SEçimi

Buzladan       
oKyanusa
Kristin Timm, Shad o’neel, allison 
Bidlack, ve Eran Hood

Alaska’nın kıyısal buzulları geze-
gendeki en hızlı değişen buzullar. 
Aynı zamanda, Alaska İklim Bilim 
Merkezi’nin sözcüsü Kristin Timm’in 
dediği gibi, “buzdan ibaret değiller.” 
Buzulların akışı okyanus akıntıla-
rını etkiliyor ve yerel balıkçıların 
dayanağı olan somonların habitatını 
destekliyor. Bu yüzden de Timm 
merkezdeki buzulbilimcilerle ve 
çevrebilimcilerle birlikte çalışarak 
buzlaların (buz sahalarının) hem 
insan hem çevre üstündeki etkisini 
gösteren bu posteri tasarlamış.
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hİpoKampal                     
nörOnlar
robert E. Clark

Beyindeki en öne çıkan yapılardan 
biri olan hipokampus, anlamsal 
bellek ediniminde ya da kuş adları 
gibi genel bilginin, otobiyografik 
ya da epizodik (süreksiz) belleğin 
saklanmasında rol oynar. Aynı 
zamanda da tıpatıp denizatına 
benzer. (Hipokampus Yunancada 
“at” ve “deniz canavarı” 
sözcüklerinden oluşuyor.) 
San Diego’daki California 
Üniversitesi’nde sinirbilimci olan 
Robert Clark bu benzerliği grafikle 
iyice öne çıkarmış. Clark gerçek 
hipokampal nöronları bir çift 
altın denizatı resmine eklemiş. 
Denizatları bir sıçanın beyninde 
olduğu gibi dizilmiş. 

posterler ve GraFİK
Uzmanların SEçimi
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oyunlar ve 
uyGulamalar

HalKın SEçimi

GlassBraIn
adam Gazzaley, roger anguera- 
Singla, rajat Jain, Tim mullen, 
Christian Kothe, John Fesenko, 
oleg Konings, matt omernick, 
and David ziegler

Kısmen eğitim aracı kısmen 
sinirbilim sihir numarası olan 
Glassbrain uygulaması ilk defa 
2012’de, Grateful Dead grubu-
nun eski davulcusu Mickey Hart 
üzerinde, beyninin müziğe verdiği 
tepkiyi göstermek için kullanıldı. 
Bir başlık, süjenin beyninden geçen 
farklı türde dalgaları ve sinyalleri 
saptıyor. Ardından da uygulama 
bunları daha önce yapılmış beyin 
taramalarından elde edilen 3B 
görüntü üstünde gerçek zamanlı 
olarak gösteriyor. Şu anda yazılım, 
klinik uygulamalar için yeteri 
kadar hassas değil ve daha çok 
eğitim ya da eğlence amaçlı. Fakat 
Glassbrain’in programcılarından 
olan ve San Francisco’da Cali-
fornia Üniversitesi’nde çalışan 
Roger Anguera-Singla, yazılımın 
bir gün medikal profesyonellere de 
yardım edeceğini umuyor. Böylece, 
örneğin sinir cerrahları işlevsel bir 
beynin “içine girip” ameliyatlarını 
daha iyi planlayabilecek.

nasa vısualızatıon 
explorer
Goddard Uzay Uçuş merkezi’nin 
naSa viz grubu; Helen-nicole 
Kostis, proje müdürü

NASA bilim insanları Dünya’ya 
ve evrendeki yerine ilişkin veri 
topluyor ama bu veri çoğu zaman 
halka ulaşmıyor. Bu yüzden de 
Maryland’deki Goddard Uzay 
Uçuş Merkezi’nden bir medya 
uzmanı ve programcı ekibi bu 
uygulamayı yayınlamış. Uygulama 
farklı NASA ajanslarından elde 
edilmiş videoları, görüntüleri ve 
animasyonları haftada iki kez 
yayınlıyor ve görsellerin ardındaki 
bilimi anlatıyor.

Uzmanların SEçimi

POPULAR SCIENCE / 69

2015 ÖDüllEri

64-69_POPSCI_35.indd   69 21.02.2015   00:37



70  /  POPULAR SCIENCE

70-75_POPSCI_35.indd   70 21.02.2015   02:23



POPULAR SCIENCE / 71

Donanımlar; evle-

rimizi, şehirlerimi-

zi, altyapımızı ve 

ordumuzu kontrol 

ediyor. ya hepsi 

bize başkaldırırsa 

ne yapacağız?

saklanacak yer yok

p.W. sınger

fotoğraf sam kaplan
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yazının sonunda McDonalds’ın Japonya 
ayağı yeni bir promosyon yapmaya karar 
verdi. Müşteriler Coca Cola satın aldığında 
bardakla birlikte bir de kod gelecekti. O 
kodu belirtilen web sitesine girerek çekilişe 
katılan 10.000 kişi, içine 10 adet şarkının 
önceden yüklenmiş olduğu bir MP3 çalar 
kazanacaktı.

Akıllıca düşünülmüş bu promosyonun 
başarılı olması kesindi. Kim kolasının 
yanında bedava MP3 çalar istemez ki? 
Fakat McDonald pazarlamacılarının 
öngöremediği bir sorun vardı: Müzik 
çalarların içinde sadece 10 bedava şarkı 
değil, QQPass adlı bir de zararlı yazılım 
bulunuyordu. Kazananlar bilgisayarlarına 
bu aygıtı bağladığı anda Truva atı kendini 
hiç fark ettirmeden sisteme kopyalıyor ve 
ardından parolaları toplamaya, tuş vuruşla-
rını kaydetmeye, daha sonra iletmek üzere 
kişisel bilgilerinizi toplamaya girişiyordu.

McDonald’s elbette aygıtları geri çağırıp 
özür diledi fakat sayısı bilinmeyen kullanıcı, 
zararlı kodun kurbanı olmuştu bile. Fast 
food promosyonları tarihinde bu fiyasko 
hâlâ hatırlanır. Güvenlik profesyonelleri 
için de bu durum ilginçti ama tümüyle 
farklı nedenden ötürü. Hacker’ların güven-
diğimiz sistemlere nasıl doğrudan saldırı 
düzenleyebileceğini gösteriyordu.

Geçtiğimiz yıl içinde siber suç büyüyerek 
bir salgına dönüştü ve 445 milyar dolardan 
fazla zaman, iş ve fikir hakkı kaybına yol 
açtı. Hacker’lar eBay’den 233 milyon 
kişisel kayıt bilgisini aldılar, The Interview 
filminin vizyonlara girişini engellemek 
için Sony’nin gözünü korkuttular, hatta 
Pentagon’un Twitter hesabını ele geçirdiler. 
Birbirlerinden farklı görünseler de ortak 
bir noktaları var: Bir ağa ya da hesaba 
sızmak için hack’lenmiş yazılımlar kullanı-
lıyor. McDonald’s olayını benzerlerinden 
ayıran şey –bu aynı zamanda dünyanın 
her yanından siber güvenlik uzmanlarının 

uykularını kaçırıyor– saldırganın yazılımı 
değil donanımı hack’lemiş olması.

Bilgisayar terminolojisinde donanım 
dendiği zaman akla mikro yongalar, yani 
aygıtlarımızı çalıştıran entegre devreler 
gelir. Bunlar telefonlarımızda, buzdolapla-
rımızda, elektrik şebekemizde, uçaklarda 
ve füzelerde de yer alır. Ve daha nicesi 
yolda. Cisco, 2020’ye kadar internete bağlı 
aygıtların sayısının 50 milyarı bulacağını ve 
hepsinin de çevrelerindeki dünyayla kesin-
tisiz iletişim kuracağını tahmin ediyor.

Mikro yongalar dijital dünyamızın 
temel taşı ve neredeyse tümüyle savun-
masız. Yazılım güvenliği önümüzdeki beş 
yıl içinde 156 milyar dolarlık bir sektöre 
dönüşecek ama donanım güvenliğinden 
söz eden yok. Oysaki donanımın karşısın-
daki sorunlar çok kapsamlı, daha tehlikeli 
ve başa çıkması daha güç. McDonald’s 
yetkilileri MP3 çalarları sipariş ettiklerinde 
sadece katalogdan bir model seçtiler. 
Zararlı kodu yüklemeye karar veren ise 
Hong Kong’daki üretim bandından biriydi. 
O kişinin neden bu MP3 çalarları seçtiğini 
hiçbir zaman bilemeyeceğiz ve önemi de 
yok. Bu tür bir saldırı donanımın yer aldığı 
her yeri, kahve makinesinden savaş jetine 
kadar her şeyi vurabilir ve sonuçları çok 
daha vahim olabilir.

 
Cehennemden gelen sorun

Texas Instruments’tan Jack Kilby’nin 
ilk entegre devreyi 1958’de icat edi-
şiyle mikro yonga çağı başladı (Kilby 

daha sonra bu yüzden Nobel Ödülü’ne 
layık görüldü). İlk işlemcilerin fiyatı 540 
dolardı ve bir germanyum dilimi üzerine 
yerleştirilip altın tellerle birbirine bağlan-
mış bir avuç transistor, diyot, direnç ve 
kapasitörden oluşuyordu. Boyutu ise 10 
milimetre kadardı.

Günümüzün mikro yongaları da aynı 

ilkeler üzerine inşa ediliyor ama kat be kat 
daha karmaşıklar. Milyarlarca transistor-
dan oluşuyorlar ve Kilby’nin verdiği adla 
“blok” tabir edilen alt birimlere bölünmüş 
durumdalar. Bloklardan her biri ayrı bir 
işlevden sorumlu. Söz gelimi akıllı telefo-
nun işlemcisinde görevi video karelerini 
saklamak ya da antenle yollanabilecek 
biçimde dönüştürmek olan bloklar yer 
alabiliyor.

Son 55 yıl içinde yongaların doğası ve 
karmaşıklığıyla birlikte tasarımları ve üre-
timleri de değişti. 1970’lerde ve 80’lerde 
sadece bir avuç adı duyulmuş, güvenilen 
yonga tasarımcısı vardı. Şimdiyse ABD’den 
Asya’ya yayılmış bir sürü şirket, yılda 
5.000’den fazla tasarım yapıyor. Bu ekipler 
sırası geldiğinde, her biri farklı bloklarda, 
farklı konumlarda çalışan yüzlerce, hatta 
binlerce insanı bir araya toplayabiliyor. 
Yongalar artık o denli girift ki hiç kimse 
mimarilerinin her detayını anlamak şöyle 
dursun, göremiyor bile.

Bu gelişmeler büyük oranda olumlu. 
Mikro yongalarımızın gücü arttıkça 
yapabildiklerimiz de artıyor. Fakat bu 
karmaşıklığa devasa bir de ölçek eşlik 
ettiğinde (sırf 2014’te 333 milyar dolarlık 
yonga satışı yapıldı) ortaya ciddi açıklar 
ve donanım hacker’ları için giderek 
büyüyen, karşı konulmaz fırsatlar çıkıyor. 
Brookings Enstitüsü’nün yakın tarihli bir 
raporunda, Los Angeles’taki California 
Üniversitesi’nin elektrik mühendisliği ve 
kamu politikası öğretim üyesi olan John 
Villasenor, şöyle yazdı: “İstatistik kuralları 
bir yonga tasarımını kasten ele geçirecek 
beceriye, erişime ve motivasyona sahip 
insanlar olduğunu doğruluyor.” Bir diğer 
deyişle, donanımsal saldırıların sıklığının 
ve ölçeğinin artması an meselesi. Bu sal-
dırılar da ister bir ulus devletten ister bir 
suç örgütünden gelsin, ya örtük olacak ya 
da açık.

2006

70-75_POPSCI_35.indd   72 21.02.2015   00:42



POPULAR SCIENCE / 73

Saklanacak Yer Yok

Açık olanlar daha basit. Bunlar sistemin 
düzgün olarak çalışmasını engelliyor. En 
güzel örneği, adına “acil durum anahtarı” 
(kill switch) denen ve düşmanın ya da suç-
lunun yongaları kendi isteği doğrultusunda 
kapatabildiği saldırı. Bu aslında sanıldığın-
dan da kolay. Söz gelimi, bir yonga içindeki 
farklı bloklar “sistem veri yolu” denen, 
girişime yol açmaması için de dönüşümlü 
olarak kullanılan bir yolla iletişim kurar 
ve eşgüdümü sağlar. Eğer bloklardan 
biri, sistem veri yolu sırasını alıp da geri 
vermezse (bu orta düzey yonga tasarımcı-
larının kolayca yapabileceği bir şey) diğer 
blokların veri alması engellenmiş, pratikte 
ise sistem çalışmaz hale getirilmiş olur.

Küçücük bir müdahalenin bile felaketten 
farksız sonuçları olabilir. 2011’de, Pasifik 

farklı yolla gönderilebilir. Bir metin ya da 
e-posta mesajı şeklinde olabilir. Yonganın 
içine gizlenmiş bir mikro antene iletilen 
radyo sinyali olabilir. Hatta daha yonganın 
üretimi sırasında yerleştirilmiş, belirli bir 
gün ve saatte yongayı devre dışı bırakacak 
bir saatli bomba bile olabilir. Tıpkı Batt-
lestar Galactica dizisinin ilk bölümündeki 
gibi.

Açık eylemi bomba atmaya benzetirsek, 
örtük olan mayın döşemeyi andırıyor. Ele 
geçiren bir yonga normal işliyormuş gibi 
görünse de gizliden gizliye veri toplayıp 
aktarabilir, zararlı kodları sistemin içinden 
yollayabilir, hatta kötü niyetli diğer yonga-
larla ortaklaşa bir saldırı gerçekleştirebilir. 
2007 yılında Tayvan Adalet Bakanlığı satın 
aldıkları bir grup Seagate sabit diskin dona-

oluşturan sunuculara ve ağ donanımlarına 
ulaşırsa zarar katlanabilir. Sunucuları ele 
geçiren hacker’lar sadece bir avuç yöneti-
cinin utanç verici yazılarını değil, dünyanın 
internet trafiğini gözlemleyebilir. Huawei 
Technologies ve ZTE gibi telekomünikas-
yon ürünleri geliştiren ve Çin ordusuyla 
bağlantısı bulunan şirketler büyüdükçe, ağ 
güvenliğine ilişkin kaygılar da artıyor. Buna 
Ulusal Güvenlik Ajansı’nın (NSA) bilgisa-
yarları değil ağ donanımını hack’lediğini 
gösteren, Edward Snowden’ın sızdırdığı 
bilgileri eklerseniz durum daha da vahim 
bir hal alıyor.

Örtük saldırıların belki de en tehlikeli 
olanı, fiziksel eyleme dönüşebileni. Ulus-
lararası krize yol açmayı kafasına koymuş 
tek bir çalışan düşünün. Çalıştığı yonga 

“mikro yongalar dijital dünyamızın 
temel taşı ve neredeyse tümüyle savunmasız.”

Filosu’nda bir destroyerde görev yapan 
SH-60 modeli bir ABD Deniz Kuvvetleri 
helikopterine takılmak üzere alınan elekt-
romanyetik girişim filtresindeki transistor-
ların hatalı olduğu görüldü. Bu yedek par-
çalar hiç kullanılmadıysa da, helikopterlere 
monte edilseler SH-60’ın taşıdığı Hellfire 
füzelerini ateşlemesini engelleyecek, bir 
diğer deyişle helikopteri savaşta yararsız 
kılacaktı. Filtrenin üreticisi Raytheon ve 
ABD Silahlı Kuvvetler Senatosu, transistor-
ların izini beş farklı şirket üzerinden sürüp 
nihayet Çin’de üretildiklerini tespit etti.

Açılan soruşturmada art niyet olmadığı, 
sorunun gerçekten de bir üretim hata-
sından kaynaklandığı görüldü. Ne var ki 
birileri bunu kötü niyetle yapsaydı sonuç-
lar farklı olabilirdi. Örneğin F-35 savaş 
uçağının, alanda programlanabilir kapı 
dizisi (FPGA) yongalarının dörtte üçünden 
fazlası Çin ve Tayvan’da üretiliyor. Oto-
mobillerde ve kablosuz medikal aygıtlarda 
(mesela kalp pillerinde, diyaliz makinele-
rinde) kullanılan tıbbi aygıtlar da öyle. Eğer 
bu donanımlar azıcık modifiye edilirse, bir 
durdurma koduyla istenilen yongayı ve ona 
bağımlı olan sistemi çalışmaz hale getirmek 
mümkün olabilir. Dahası, bu kod birçok 

nımında, ya tasarım ya da üretim süreci 
sırasında eklenmiş iki farklı Truva atı oldu-
ğunu gördü. Zararlı kodlar Çin’in Pekin 
şehrinde barındırılan iki adet web sitesiyle 
bağlantı kuruyor, sonra da sabit diskin tüm 
içeriğini oraya yüklüyordu. Yakın zamanda 
ise Çin’deki bir fabrikada üretilen Galaxy 
S4 kopyası Star N9500 modeli telefonun 
Google Play Store taklidi yapan bir Truva 
atı yüklü olarak geldiği ortaya çıktı. Bu 
yazılım saldırganların telefon görüşmele-
rini kaydetmesini, e-postaları okumasını, 
finans bilgilerini çalmasını ve telefonun 
kamerasını / mikrofonunu kullanarak 
kişileri uzaktan görmesini ve dinlemesini 
sağlıyordu.

Masum görünen donanımlar bile 
hacker’lar tarafından suiistimal edilebilir 
ve örtük eylemler için kullanılabilir. Modi-
fiye edilmiş yan sanayii telefon şarj aygıtları 
ve oyun konsollarının daha önce de zararlı 
kod taşımada kullanıldığı biliniyor. Dona-
nımsal hack dünyasında akla gelen her 
türlü akıllı aygıt (buzdolabı, masa saati, 
hatta giyilebilen fitness takip aygıtı) bir 
silaha dönüşebilir.

Böylesi örtük eylemler internetin bel-
kemiğine, yani BT dünyasının altyapısını 

üretim tesisinden çıkan yongaların dron 
sistemlerinde kullanıldığını bilen bu kişi, 
donanıma sadece belirli bir GPS koordi-
natında etkinleşecek kodlar yükleyebilir. 
Böylece İHA önceden belirlenen konuma 
(mesela kuzeybatı Pakistan’a) vardığında 
füzeyi militan kampına değil de bir okula 
ya da baraja yöneltmesi sağlanabilir.

Bu örnek bir uç durum senaryosu 
olsa da olanaksız değil. 2011’de Aspen 
Enstitüsü’nde düzenlenen bir siber güven-
lik panelinde, ABD Hava Kuvvetleri’nden 
emekli olmuş Orgeneral Michael Hayden 
(kendisi hem CIA hem de NSA başkanlığı 
yapmıştı) donanım hack’leme konusunda 
soru yöneltildiğinde bunun “cehennemden 
gelen sorun” olduğunu söylemişti.

Savunma hatları

Bu noktada donanım hack’leme 
hâlâ emekleme aşamasında ve bir-
çok çözümü var. Yonga üreticileri 

genelde yıllardan beri değişmemiş proto-
koller kullanıyor. Bunun için Villasenor, 
2010 yılında “Savunma stratejileri, uygu-
lamaya konmak şöyle dursun, tümüyle 
geliştirilmedi bile” yazmıştı.
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Bu durumda tüketicilerin kendini savun-
masının yolu sağduyudan geçiyor. Eğer 
bir şeyin kaynağını bilmiyorsanız ağınıza 
entegre etmek iyi bir fikir değil. Bu çok 
bariz bir tavsiye gibi görünse de ABD 
askeri tarihinin en büyük hack vakasının 
Ortadoğu’da bir askeri üssün dışında bulu-
nan bozuk bellek çubuğunun gizli ağlara 
bağlı bir bilgisayara takılmasıyla gerçekleş-
tiğini unutmamak gerekiyor.

Basit kuralların ötesinde savunma 
önlemleri yaratmak çok güç. Donanım 
hack’lemeyi daha tasarım ve üretim aşama-
sında önlemek için Pentagon kendi “Güve-
nilir Üretim Tesisi” (Trusted Foundry) 

daha ilk başladığı noktada etkisiz hale 
getirebilir.

Testler de büyük zahmet gerektiriyor. 
Villasenor, Mohammad Tehranipoor’la 
birlikte kaleme aldığı makalesinde, günü-
müzde kullanılan testlerin “kötü niyetli 
kişilerin kasıtlı olarak yaptığı ve gizlediği 
değişiklikleri değil de kazara meydana 
gelmiş hataları ve tasarım kusurlarını ayık-
lamak için tasarlandığını” yazıyor. Dahası, 
her yıl üretilen milyonlarca yonganın 
ancak yok denecek kadar azı test ediliyor. 
Bu açığın giderilmesi için DARPA, Entegre 
Devrelerin Doğruluğu ve Güvenilirliği 
adında bir program başlattı. Bu projelerde 

kullanmak. Bir diğeriyse belleğin belli 
bölgelerini koruma altına alarak işlemci-
nin oradaki kodları işletmesini önleyen 
bir “yürütme engelleme” biti eklemek. 
Bununla birlikte, böylesi çözümlere kimse 
hevesli değil.

Kronik vaka

Bundan birkaç yıl önce, Mozilla’da 
araştırmacı olan 24 yaşındaki Cody 
Brocious, birçok otelde kullanılan 

ve ana anahtarları kabul edecek biçimde 
programlanabilen elektronik oda kilidi 
sistemlerinin güvenliğini araştırmaya 
koyuldu. 2012 Black Hat konferansında 
ise değeri 50 doları bulmayan ev yapımı 
donanımlarla nasıl bir ana anahtar elde 
edileceğini gösterdi. Kilit üreticisi bu saldı-
rıya karşı savunma geliştirdiyse de bunun 
için dört milyondan fazla kilidin üstünde 
donanımların yenilenmesi gerekiyor.

Sonunda, donanım hack’lemeyi gerçek-
ten “cehennemden gelen sorun” yapan, 
potansiyel saldırıların çok çeşitli ve sinsi 
olabilmesi. Bu yüzden önceden kestir-
mek zor. Söz konusu saldırıları hızla ya 
da kolayca müdahale de edilemiyor. Bir 
zamanlar yazılım güvenliği de aynı dere-
cede aşılmaz bir engel gibi görünüyordu. 
Oysa şu anda siber güvenlik profesyo-
nelleri bu riskleri hiç olmadığı kadar iyi 
anlıyor ve çözüm geliştiriyor. Yazılımda 
olduğu gibi donanımda da güvenliğin 
sağlanması sonunda gelip maliyet – fayda 
analizine takılacak. Eklenen savunma 
yöntemleri genellikle fedakârlık ister, yani 
performansı düşürür, maliyeti artırır ya 
da ikisini birden yapar. Şu ana kadar bu 
yöntemler için verilen karar görmezden 
gelip geçmekti ama ileride bu düşünce 
süreci değişecek. Applied DNA Sciences 
firmasının CEO’su James Hayward’ın bir 
röportajda dediği gibi, “100 dolarlık bir 
mikro yonga 100 milyon dolarlık helikop-
teri yere bağlar.”

Bu yeni hesapların hükümetleri ve 
şirketleri saldırganlardan daha önce 
donanım açıklarıyla uğraşmaya iteceğini 
umuyoruz. Donanım hack’leme konu-
sunda “Aslını isterseniz bu çözülebilecek 
bir sorun değil,” demişti General Hayden, 
Aspen’de. “Bu, başa çıkmayı öğrenmeniz 
gereken bir durum.”  

“donanım hack’leme 
dünyasında herhangi bir akıllı  aygıt 
(buzdolabı, saat, hatta 

giyilebilir fitness monitörü) 
silaha dönüşebilir.”

programını başlattı. Bunun için, entegre 
devre üreten tesislerin çok zorlu akreditas-
yon sürecinden geçmesi gerekiyor. İyi bir 
ilk adım ama tüketicilerin kullandıkları bir 
yana, ordunun istediği yongaların sadece 
çok küçük bir kısmında kullanılıyor. Bir 
sonraki adım güvenli yonga üreticilerinin 
ağını genişletmek, güvensiz şirketleri 
ise cezalandırmak olabilir. Ne var ki işin 
içinde yer alan tüm alıcı satıcı katman-
ları düşünülürse bu çok zor olacak. Star 
N9500 akıllı telefondaki zararlı kodu 
saptayan araştırmacılar bu kötü niyetli 
yonganın üreticisini bulmak için bir haf-
tadan uzun süre soruşturma yaptılarsa da 
bir sonuç elde edemediler.

Yonga üreticileri kendi güvenliklerini 
artırmaya çalışadursun kimi araştırmacılar 
hologram ya da bitki DNA’sından parça-
lar gibi arz zincirinin farklı noktalarında 
kontrol edilebilecek dijital filigranlar geliş-
tirmeyi hedefliyor. Bazı araştırmacılar ise 
mikro yonga tasarım sürecini daha güvenli 
kılmanın peşinde. Daha sağlam şifreleme 
programları tasarım değişikliklerinin 
kaydını tutabilir, böylece hack işlemini 

bir kızılötesi lazer aracılığıyla “mikroe-
lektronik devreleri nanometre ölçeğinde 
inceleyecek, yonga yapısı ve devrelerin 
transistor düzeyindeki işleviyle ilgili bilgi 
verecek” gelişmiş bir taramalı optik mik-
roskop kullanımı hedefleniyor.

Ajans, bir yandan da Elektronik 
Savunma için Arz Zinciri Donanım 
Doğrulama programını başlattı. Burada, 
yongalara birim başına bir peniden daha 
ucuz maliyetle bir “dielet” (boyu 100 x 
100 mikron olan bir bileşen) takılması 
öngörülüyor. Bu bileşende yer alan şifre-
leme motoru verilerin ve algılayıcıların 
güvenliğini sağlayarak dışarıdan müdaha-
leyi önleyecek.

Söz konusu programlar gelecek vaat 
etse de donanımsal açıkları gerçekten 
kapatmak için yonga tasarımcıların yonga-
ları sil baştan düşünmesi gerekiyor. Yani 
savunma yöntemleri doğrudan entegre 
devrelerin içinde yer almalı. Bunun bir 
örneği, yongaların onaylanmamış bağlan-
tılar aracılığıyla haberleşmesini engelleyen 
giriş – çıkış monitörleri ve istenmeyen 
alanlara erişimi kısıtlayan bellek geçitleri 

Saklanacak Yer Yok
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2015’e damga vuracak
aygıtlar

Razer OSVR

Oculus Rift artık tek başına değil. 
Razer’ın açık kaynaklı sanal ger-
çeklik platformu OSVR’nin, sanal 
gerçeklik (SG ya da İngilizcesiyle 
VR) kitleri için üretilmiş donanım-
ları ve yazılımları standartlaştır-
ması bekleniyor. Bir düzineden 
fazla firma (aralarında başlık 
üreticileri, hareketle denetim üre-
ticileri ve oyun şirketleri de var) 
“sanal gerçekliğin Android’i” diye 
bilinen bu sistem için çalışacak. 
OSVR’nin sanal gerçeklik alanın-
da gelişimi ve deneyleri teşvik 
edeceği umuluyor.

Volkswagen’in Golf R Touch 
modelinde görücüye çıkardığı 
yeni hareketle denetim özellik-
leri baş döndürücü fakat Alman 
oto üreticisinin lüks markası 
olan Audi, “sanal kokpit” ve 
multimedya arabirimi (MMI) 
özelliklerinin yeni sürümleriyle 
herkesi büyülüyor. 

Şu anda sadece konsept 
aşamasında olan ve dokunma 
gerektirmeyen hareketle kont-

rol özelliklerinden farklı olarak, 
Audi’nin en son teknolojisi 
gerçek ve bu yıl 2016 model 
Q7’de kullanılacak.
Sistemde Nvidia’nın sağladığı 
gerçekten farksız 3B grafikler 
ve biri direksiyonun ardında 
yer alan ve özelleştirilebilen iki 
adet yüksek çözünürlüklü ekran 
kullanılıyor. 

Orta konsolda bulunan ve 
sekiz adet programlanabi-

lir düğmesi bulunan büyük 
dokunmatik ekran ise adres 
girişini ve menülere erişimi 
kolaylaştırıyor. Google Voice 
doğal ses komutlarını tanıyarak 
çalma listesinden şarkı seçiyor 
ya da istediğiniz kişiye telefon 
edebiliyor. Ayrıca arka koltuklar 
için de tıpkı iPad gibi araç dışın-
da da kullanılabilen iki adet HD 
tabletten oluşan bir isteğe bağlı 
eğlence sistemi mevcut.

 

Uluslararası Tüketici Elektroni-
ği Gösterisi (CES) dünyanın her 
yanından 3.500’den fazla teknoloji ve 
elektronik şirketini ağırlıyor. Bu hiç 
de azımsanacak bir rakam değil.

Popular Science ekibi olarak 
Las Vegas’ta 2015 CES fuarını 
karış karış dolaşarak diğerlerinin 
arasından sıyrılan en iyi 10 ürünü 
belirledik. Samsung’un ultra yüksek 
çözünürlüklü televizyonlarından 
Qualcomm’un devrimci Snapdragon 
bilgisayar yongasına kadar, işte 
karşınızda geleceğin ürünleri.

sizin için 
seçtiğimiz bu 
aygıtların 
her biri kendi 
alanında çok 
önemli

Audi Virtual Cockpit ve MMI
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makerbot 
Pla 
komPozit 
filaman
3-B baskı  bu yıl ın 
furyası .  Farklı 
renklere ve baskı 
yöntemlerine sahip 
f i lamanları  bolca 
gördüysek de dik-
katimize bazı  yeni 
materyaller  de 
takılmadı  değil . 
Örneğin Maker -
Bot,  akçaağaç, 
kireçtaşı ,  demir ve 
hatta bronz baskı 
yapmanızı  sağlayan 
yeni  kompozit  PLA 
f i lamanlarını  piya -
saya sürdü.

Qualcomm Snapdragon 810
Herkes cep telefonunun işlemcisinin güçlü, pil ömrünün uzun olmasını ister. Yeni Snapdragon 
810 yongası gelecek nesil akıllı telefonların ve tabletlerin bu iki gereksinimi de karşılamasını 
sağlayacak. Yeni yonga üstünde sistem (SoC) işlemcisi, 4K video akışları ve oyunlar için optimize 
edilmiş. Hatta fuarda bu uçan tank dronu çalıştırdığına da tanık olduk.
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Motorola Scout 5000

Ev hayvanları da giyilebilir elektronik furyasından 
nasibini alıyor. Köpeğiniz için GoPro gibi çalışan ve 
hayvan sahiplerinin evden kaçtığı zaman hayvanın 
gözünden görmesini sağlayan Motorola Scout 
5000’i çok sevdik. İleri teknolojili tasma, köpeği 
GPS’le takip ediyor ve Wi-Fi üzerinden videoları 
akıllı telefon uygulamasına aktarıyor. Aygıt, zor 
bir durumda kaldığında (aynısı sizin için de geçerli 
olabilir) hayvanla konuşmanıza da izin veriyor.

gogoro 
smartscooter

Dünyanın en kalabalık şehirleri ,  kar -
bondioksit ,  hava kirl i l iğine yol  açan 
kimyasallar  ve diğer kirletici ler  yayan 
scooter ’ larla dolup taşıyor.  Gogoro 
ise Tesla S’te  de kullanılan Panasonic 
Lityum İyon 18650 bataryayı  kullanan 

güçlü ve emisyonsuz bir  scooter.  Batarya 
boşalınca sürücüler hemen bir  istasyona 
girebil iyor ve eskisini  teslim edip yerine 
dolusunu alabil iyor.  Aracın bir  şeylerin 
yolunda olup olmadığını  ve parçaların 
ömrünü ölçen 30 adet algılayıcısı  var.

Giyilebilir teknolo-
jinin illeti er ya da 
geç pilin bitmesi 
(şarj edilebilir olsun 
ya da olmasın). 
Bu da söz konusu 
aygıtları çıkarıp bir 
daha takmamak 
için bir gerekçe 
daha demek. Ancak 
Misfit kısa süre 
önce Swarovski’yle 
işbirliği yaparak 
Shine fitness takip 
aygıtının bu yılın 
ilerleyen günlerinde 
piyasaya sürecek 
yeni bir sürümünü 
hazırladı. Dışı ışıl ışıl 
olsa da, yeni Shine’ın 
asıl göz kamaştıran 
yanı görünürde bir 
panel olmadığı halde 
güneş enerjisiyle 
çalışıyor olması.

mısfıt 
swarovskı 
shıne

SEYRET
PS

VıDEO
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VıDEO

2015’in gözdeleri

Samsung’dan SUHD TV
Samsung 4K videoyu geleceğe taşıyor. 
Yepyeni televizyon serisi kontrastı 
artıran, daha doğru renkler ve daha 
aydınlık görüntüler sunan kuantum nokta 
teknolojisinden faydalanıyor. Yüksek 
çözünürlüklü videonun geleceği kesinlikle 
ultra parlak.

Dronlar havadan fotoğraf 
çekme ve akrobasi 
gösterileri için kullanılıyor 
fakat dron üreticisi DJI, 
kullanıcıların aygıtlarını 
daha da yükseklere 
çıkarmak istediğini 
fark etmiş. Bu yüzden 
de geliştiricilerin DJI 
dronlarını (örneğin Phan-
tom 2) ve kameralarını 
kontrol etmelerine izin 
veren kendi yazılım 
geliştirme kitini (SDK) 
piyasaya sürmüş. Zaman 
içinde, gökyüzünü daha iyi 
ve daha yaratıcı biçimde 
kullanmamızı sağlayan 
sağlam bir uygulama 
ekosistemi göreceğiz.

slıngshot

dJı’dan 
dronlar 
için 
yazılım 
geliştirme 
kiti

Polaris  Slingshot 20.000 dolarlık bir  paket halinde,  kompakt 
araca birçok özell ik sığdırmış.  Üç tekerlekli  bu haf if 
canavar,  bir  Mustang’ in beygir  gücüne sahip ve virajları 
Lamborghini  gibi  alabil iyor.  Las Vegas’ta küçük bir  tur 
attığımızdan beri  otomobillere eski  gözle bakamıyoruz. 
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TUNA EMREN

Çoklu 
 işlem 
yeteneĞi

Modern insanın 
yeni zorunluluğu

Bilişsel seviyede birden fazla görevi 
eşzamanlı üstlenebiliyor olmak, zeka 

ya da performansın değil, kendimizi ne 
kadar kandırdığımızın bir göstergesi. 

Araştırmacılar, çoklu işlem yeteneğinin 
sadece bir mit olduğunu söylüyor. 

Dahası, hem zihinsel hem de fiziksel 
sağlığımızı tehlikeye atıyor.  

Bir zamanlar, önemli bir işle meş-
gul olduğumuzda telefona cevap vermez, 
dikkatimizi dağıtmadan çalışmaya devam 
ederdik. Tabii hiç kimse birbirine her an 
ulaşmayı beklemediği için bu son derece 
normal bir davranış kalıbıydı. Şimdiyse, 
açıkça ifade edilmiyor ama aradığımız kişi-
nin cevap vermiyor oluşunu sosyal normla-
ra uymayan bir durum olarak değerlendiri-
yoruz. O an bizim için uygunsa, karşı taraf 
için uygun olup olmadığının hiçbir önemi 
yok. Bu beklenti öyle anlamsız bir standart 
yarattı ki önemli bir toplantıda olsanız bile 
telefona cevap verip durumunuzu kısa ve 
net bir şekilde özetleyerek, daha sonra ara-
ma sözü vermeniz gerek.  

Diğer taraftan, zihnimiz her zamankin-
den daha meşgul. Çünkü kafamızı ne yöne 
çevirsek müthiş bir enformasyon yığınına 
denk geliyoruz. Bunların bazıları gerçek-
ten ihtiyacımız olan bilgileri içeriyor. Ama 
büyük kısmı “bilmeseydik de olurdu” de-
diğimiz türden. Hepsini gözden geçirip 
ihtiyacımız olanı seçmek bile yorucu bir 
çaba. Bir de modern yaşama uyum sağla-
manın gereği olarak üstlendiğimiz fazla-
dan sorumluluklar var ki çoğu zaman 5 
farklı kişinin işini tek başımıza yürütüyor 
oluyoruz. Dolayısıyla zamanı kandırmaya, 
aynı anda birkaç beceriyi eşzamanlı olarak 
gerçekleştirmeye mecbur kaldık. 

Çoklu işlem yeteneği ya da bölünmüş 
dikkat olarak dilimize çevirebileceğimiz 
“multi-tasking”, aynı anda farklı bilişsel 
becerileri kullanarak, birden fazla görevi 
gerçekleştirmek olarak özetlenebilir. Ör-
neğin; otomobil kullanırken telefonunuzun 
kulaklığını takıp bir yandan arkadaşınızla 
konuşabilir ve aynı anda bu iki durumdan 
bağımsız olarak gün içinde sunacağınız 
bir projeyi düşünüyor olabilirsiniz. Tam 
olarak bu senaryo olmasa bile benzeri 
durumları her gün, her birimiz defalarca 
yaşıyoruz. Bilişsel anlamda birbirinden 
bağımsız olan bu görevleri eşzamanlı ser-

gileyebildiğimiz için, bu terim uzun bir 
zaman boyunca zeka ve performansın net 
bir göstergesi gibi sunuldu. Hatta kurum-
sal şirketlerin çoğunda, bunu başaramıyor 
olmanın kabul edilemez bir eksiklikmiş 
gibi görüldüğünü biliyoruz. Oysa araştır-
ma yöntemleri gelişip bilişsel fonksiyonlar 
derinlemesine incelendiğinde, çoklu işlem 
yeteneği dediğimiz şeyin sadece bir mit ol-
duğu ortaya çıktı. 

Günümüzde akıllı telefon, bilgisayar 
oyunları ve tabletlerle büyüyen nesiller, bö-
lünmüş dikkat konusunda bizlerden daha 
yetenekliler. Çünkü başlıca konsept olarak 
‘zamanın yetersizliğine’ odaklanan tekno-
loji devleri, işimizi kolaylaştıracak ürünler 
yaratıp dijital asistanlara kavuşmamızı sağ-
ladılar. Günümüz çocukları bu teknolojiyle 
büyüdüklerinden başka bir seçenekleri ol-
mayacak. Dijital asistanlar, tek seferde bir-
çok göreve odaklanma imkanı yaratarak 
çoklu işlem seçeneği sunmaktalar. Ancak 
araştırmalar gösteriyor ki; bu yeteneğimiz 
ne kadar gelişmişse, dikkat ve beceri per-
formansımız o derece düşmekte. 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü sinir-
bilim uzmanlarından Earl Meyer, bölün-
müş dikkat konusunda dünyanın önde ge-
len bilim insanlarından biri. “Beyinlerimiz 
çoklu işlem gerçekleştirmeye uygun değil. 
Bunu yaptığımızda aslında bir görevden 
diğerine hızlıca geçiyor ve her geçişte far-
kında olmadan büyük bedeller ödüyoruz” 
diyor. Aynı anda 3-4 topu havaya atıp kont-
rol edebilen usta bir jonglörle kıyaslanmak 
şöyle dursun, sadece 2 tanesini idare et-
meye çalışan bir amatör bile değiliz. Peki, 
farkında bile olmadan yarattığımız bu zi-
hinsel telaş içinde, bir görevden diğerine 
çılgın gibi geçiş yapmanın bilişsel bedeli 
ne olabilir? Cevap basit: Dikkatimizi, bun-
lardan sadece birine verebilecek durumda 
olduğumuzdan, o anki konuya odaklanıyor 
ve diğerleri için hiç dinmeyen bir endişe ya-
ratıyoruz. Ama bu sadece başlangıç.
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ArAç kullAnırken 
telefondA 
konuştuğumuzda, 
her iki görevde de 
zihinsel anlamda 
sert bir düşüş 
gerçekleşiyor, 
tüm reaksiyonlar 
zayıflıyor.
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Aynı anda birden fazla görev üstlendiğimizde, stres 
hormonu olan kortizol ve “kaç ya da savaş” diyen adre-
nalin üretiminde muazzam bir artış oluyor. Ayrıca beyni-
miz aşırı uyarılarak zihinsel bir sis perdesi altında işlem 
yapmaya zorlanıyor. Tabii bir de beynin ödül beklenti-
siyle ilişkili dopamin hormonu için bağımlılık yaratıyor 
olduğumuz gerçeği var. Ve beynimiz bir an önce rahatla-
mak adına, göreve odaklanmaya son verip yeni uyarıcı-
lar aramak için teşvik edecek şekilde dopamin üretmeye 
başlıyor. Daha da kötüsü, beynin ödül arama merkezi 
olan alın korteksi, tüm yeniliklere karşı büyük bir heves 
duymakta. Bu nedenle dikkatimizi yeni bir dış uyarana 
doğru çekmek için çalışıp duruyor. Örneğin; üzerine gü-
neş ışığı düşünce aniden parlayan bir nesne, o an gerçek-
leştirdiğimiz zihinsel süreci tamamen sonlandırabilecek 
kadar güçlü bir uyaran olabilir. Bu oldukça büyük bir 
ironi yaratıyor. Çünkü çoklu işlem yeteneği sergilerken beynin bu 
birimine geçiş yapmış oluyoruz. Alın korteksi, ödül olarak morfin 
benzeri bir etki gösteren opioid üretiyor. Bu üretim basit bir göre-
ve odaklanmamızı bile imkansız hale getirebilir. Özetle, zihinsel 
süreçte başarıyla sonlandırılmış görevler için almamız gereken 
ödülleri, görevden koptuğumuzda almış oluyoruz. 

limitini bilme erdemi
İkinci Dünya Savaşı yıllarında havacılık sektörünün büyük bir 
hızla gelişmiş olması, pilotların dikkat konusundaki limitlerini 
anlamamızı sağladı. Her yeni teknolojiyle birlikte, kontrol altında 
tutmaları gereken verilerin sayısı da artıyordu. Görevleri git gide 
daha kompleks hale geldi. Sadece birkaç yıl içinde, mekanik arı-
za haricindeki durumlar nedeniyle gerçekleşen uçak kazalarının 
sayısında önemli bir artış yaşandı. O yıllarda deneysel psikoloji 
alanında büyük üne sahip olan ve özelikle dikkat konusundaki 
araştırmalarıyla tanınan Donald Broadbent, pilot hatalarındaki 
artışın nedenini araştırmak üzere görevlendirildi. 

Broadbent, uzun süre boyunca devam ettiği araştırmada son 
derece çarpıcı bir bulguyla karşılaştı: Pilotların eşzamanlı olarak 
işleyebildikleri veri miktarı tahmin edilenden çok daha düşük bir 
seviyedeydi. Bu araştırmanın sonuçları, günümüz sinirbilim uz-
manlarının yaptığı çalışmalarla da desteklendi. Dolayısıyla, dik-
katimizin ve onu kullanarak sergilediğimiz becerilerin limitlerini 
kabul etmemiz gerek. Tabii bu, hiçbir şekilde geliştirilemeyeceği 
anlamına gelmiyor. Aksine, limitleri kabul etmek beceriyi daha da 
geliştirmek adına önemli bir başlangıç olabilir.

Tüm dikkati tek bir göreve yönlendirmek, odaklanma gücünü 
artırarak diğer dış uyaranları bertaraf etmemizi sağlıyor. Bir baş-
ka deyişle; dikkat, odaklanmayı seçtiğimiz sinyallerin kalitesini 
artırırken, diğerlerini bastırıyor. Dikkati kontrol altında tutmak, 
sağlıklı ve kaliteli bilişsel aktivitelerin anahtarı sayılıyor. Bunda 
başarısız olduğumuzda zihinsel performansımız düşüyor ve bir 
takım sorunlar yaşamaya başlıyoruz. Duyularımızdan gelen ve-
rileri yeterince işleyememe, odaklanma problemi, çevremizdeki 
önemsiz detayları bastıramama gibi durumlar bunlardan bazıları. 

Utah Üniversitesi araştırmacılarından David L. Strayer ve Ja-
son M. Watson, araç kullanırken telefonda konuşma fenomenini 
yakından inceledi. Hepimiz, araç kiti veya kulaklık gibi önlemler 
alındıysa o esnada telefonda konuşmayı oldukça sıradan bir du-
rum gibi algılıyoruz. Hatta yasalar bile, uygun önlemler alındığı 
müddetçe bu iki becerinin aynı anda sergilenmesine itiraz etmi-

yor. Oysa bu durum tedbirsiz davra-
nışın mükemmel bir örneğini temsil 
etmekte. Araştırmanın sonuçları 
çok net: İki görevde de zihinsel an-
lamda sert bir düşüş gerçekleşiyor. 
Yürürken telefonda mesaj yazmanın 
çevremiz üzerinde nasıl bir kontrol 
kaybı yarattığını biliriz. Bilişsel an-
lamda, araç kullanırken telefonda 
konuşmanın bundan hiçbir farkı 
yok. Tüm reaksiyonlarımız zayıflı-
yor ve bu yüzden trafik kurallarının 
çoğunu farkında bile olmadan ihlal 
ediyoruz. Örneğin; diğer araçlarla 
aramızda bırakmamız gereken me-
safeyi kısaltıyor, şerit dışına taşıyor, 

önemli detayları gözden kaçırmaya başlıyoruz. 
Strayer ve Watson, 60 bine yakın sürücüyü içeren son derece 

kapsamlı bir araştırmaya imza attı. Araştırmanın dikkat çekici 
sonuçlarından biri de; telefonuyla konuşan sürücülerin fren za-
manlamasını tutturamıyor oluşu. Yani çoklu işlem becerisi konu-
sundaki sınırlarımızı bilmek sadece onu geliştirmek için değil, bu 
tür bir senaryoda herhangi bir ölüm kalım meselesine sebebiyet 
vermemek adına da çok önemli. Araştırmacılar, telefonda konu-
şuyor olmanın, alkol sınırını aşmış olarak araç kullanmaktan farkı 
olmadığını, her ikisinin de refleksleri aynı oranda yavaşlattığını 
belirtiyor. Ancak hatırlatmakta fayda var: Telefonda değil de araç-
taki biriyle sohbet ediyorsak durum farklı. Aynı araçta bulunan 
insanlar, değişken durumlar karşısında gerçek zamanlı ayarlama 
yaparak seyir için gereken dikkatten ödün vermeden sohbet ede-
biliyorlar. 

Bu araştırma, aynı anda iki görevi gerçekleştirmeye çalıştığı-
mızda, dış uyaranlardan gelen sinyallerin yarısını göz ardı ettiği-
mizi gösterdi. Araştırmacılar, gönüllülerin göz hareketlerini takip 
eden gelişmiş bir sistem kullanarak, baktığımız ve gördüğümüz 
arasındaki farkın da yine yüzde 50’ye karşılık geldiğini buldular. 
Dahası; dikkatin bölünmüş olması beynimizin bir öncelik sırala-
ması yapmasına da engel oluyor. Yani yol kenarındaki bir çocuk 
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Araştırmacılar, 
telefonda konuşuyor 
olmanın, alkol 
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araç kullanmaktan 
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ya da önemsiz bir reklam panosu arasında bir fark gözetmemeye 
başlıyor. Bu durumda, o sahneden hangisinin gereksiz enformas-
yon olarak görülüp silineceğini asla bilemeyiz. 

Enformasyon çılgınlığı
Dikkatin bu derece dağılması, kısmi anlamda körleşmemize se-
bep oluyor. Ancak söz konusu dikkat ve odaklanma olduğunda, 
işin bir de farklı boyutu var. Bir göreve gerçekten yoğunlaşmaya 
çalışırken, e-postanızda okunmamış yeni mesajlar görmek bile 
kimi zaman can sıkıcı olabilir. Nitekim en kıvrak zekaya sahip 
olup hızlı ve doğru kararlar alabilen insanlarda bile bu büyük 
bir sorun haline geliyor. Bir noktadan sonra, orada bekleyen 
e-postalara daha fazla dayanamayıp tüm dikkatimizi onlara kay-
dırmak zorunda kalıyoruz. Araştırmalar, birçok sektörde günün 
önemli bir kısmının e-postalara ayrıldığını gösteriyor. E-posta çağı 

öncesinde iletişim için belli bir çaba sarf etmemiz gerekirken, 
artık hızlıca kontak kurup mümkünse hemen yanıt alma derdin-
deyiz. Dolayısıyla kurulan iletişimin kayda değer bir neden için 
olmasına da gerek kalmadı. Nedensellikten gittikçe uzaklaşan bu 
dolaysız iletişim, hepimiz için gereksiz bir iş yükü anlamına geli-
yor. Ancak kontrol etmeden neyin önemli, neyin önemsiz olduğu-
na da karar veremediğimizden, rahatsız edici bir dürtüyle sürekli 
geri dönüp bakma eğilimi gösteriyoruz. Ne de olsa bir sonraki 
mesaj hayatımızı değiştirecek türden bir içeriğe sahip olabilir. Bu 
bilinmezlik ve okuduğumuz her bir e-postanın bir karar vermemi-
zi gerektiriyor oluşu (önemsizse bile silmek ya da saklamak için 
karar vermek zorundayız), zihnimizde büyük bir yüke dönüşüyor.

Londra Gresham Koleji profesörlerinden Glenn Wilson, bö-
lünmüş dikkatin zeka performansını düşürdüğünü gösterdi. Bir 
şekilde dikkatimizin önemli bir bölümü sürekli o e-postalarda 
takılı kaldığında, elimizdeki görevi gerçekleştirirken kavrama be-
cerimiz yüzde 10 oranında azalıyor. Stanford Üniversitesi’nden 
Russ Poldrack ise bambaşka bir sorunu gündeme getirdi: Birden 
fazla görevi eşzamanlı olarak yerine getirmeye çalışırken yeni bir 
şey öğreniyorsak, bu veri beynin yanlış bölümüne kaydediliyor. 
Diyelim ki televizyon karşısında kitap okuyoruz ve televizyonun 
sesi açık. Bu durumda, kitaptan öğrenilen yeni bilgi beyinde ger-
çekler ve fikirler olarak değil, yöntem ve beceri olarak kaydedili-
yor. Televizyon dikkati dağıtıyor olmasaydı, verinin hipokampusta 
işlenmesi ve sağlıklı bir şekilde organize edilerek kolayca anımsa-
nacak duruma getirilmesi gerekirdi. Oysa kendisi için tamamen 
yanlış bir nokta olan striyatuma giderek denge ve koordinasyon 
birimine işleniyor. 

Beynimizin bir aktiviteden diğerine zıplayıp dururken işlem 
yapmasını talep etmek, alın korteksi ve striyatumun daha fazla 
glikoz yakmasına sebep oluyor. Glikoz, beynin başlıca besinle-
rinden biri. Ona odaklanma esnasında da ihtiyaç duyduğumuz 
için elimizdeki yakıtı çok çabuk tüketiyor, kısa süre içinde yorgun 
hissetmeye başlıyoruz. Dolayısıyla sadece zihinsel değil, fiziksel 
performansımız da negatif yönde etkilenmekte. Buna uzun süre 
devam edersek kortizol hormonu seviyesi yükseliyor, beraberinde 
yoğun kaygı, fevri ve saldırgan tutumlar ortaya çıkıyor. Tek bir gö-

Fransa’da Etienne Ko-
echlin ve Sylvain Charron 
tarafından gerçekleş-
tirilen bir araştırmada, 
eşzamanlı görevlerin 
beyni sağ ve sol yarımkü-
reler olarak ikiye bölüp 
o şekilde çalışmaya 
zorladığı görüldü. 

Bilişsel açıdan tek bir 
görevle meşgul olduğu-
muzda beynimizin her 
iki yarısını da kullanarak 
işlem yapıyoruz. Ancak 
araştırmanın sonuçlarına 
göre; ikinci görevi devral-
dığımızda beynimizin sol 
tarafı bir görevi, sağ tarafı 
da diğerini üstlenmeye 
başlıyor. Görevleri, ara-
larında ortak bir çalışma 

Hertfordshire ve Glas-
gow Üniversiteleri’nin 
ortaklaşa yürüttüğü 
araştırmada eşit 
sayıda kadın ve 
erkek gönüllüler 
kullanılarak, çoklu 
işlem becerileri 
konusundaki farklara 
odaklanıldı. Bir bilgisa-
yar simülasyonu aracılığıyla 
gerçekleştirilen deneyde; tek bir 
görev esnasında her iki grup da 
eşit puanlar alırken, aynı anda iki 
farklı görev gerçekleştirildiğinde 
kadınların daha hızlı olduğu görül-
dü. Tek görevle kıyaslandığında, 
tepki verme ve görevleri tamam-
lama sürelerinde %61 oranında bir 
performans düşüşü olduğu tespit 

edildi. Erkeklerdeyse bu 
oran %77. Deneyin ikinci 
aşamasında simülas-
yonun yerini gerçek 
yaşamdan örnekler 
aldı. Bu kez de yine 
eş zamanlı olarak iki 

farklı görevi yürütme-
leri istendi ama bir de 

ceplerinde hiç susmayan 
bir telefon bulunuyordu. Cevap 

vermeyi seçerlerse, karşılarındaki 
ses onlara mutlaka yanıtlamaları 
gereken bazı sorular yöneltmek-
teydi. Kadınlar bu aşamada da 
erkeklere oranla daha yüksek bir 
performans sergilediler. Bunun 
nedenlerine bakıldığında, çok hızlı 
bir şekilde strateji geliştirebiliyor 
oldukları görüldü. 

gerçekleştirmeden, 
tamamen bağımsız bir 
şekilde sonlandırıyorlar. 
Koechlin; “Bu bulgu, 
beynin eşzamanlı olarak 
maksimum iki görevi üst-
lenebileceğini gösteriyor. 
Çünkü her iki yarımküre 
de yorucu bir görevle 
meşgulken üçüncüyü 
gerçekleştirebilecek alan 
bırakmıyoruz” diyor. Za-
ten araştırmada üçüncü 
görevi üstlenen gönül-
lülerin mutlaka diğer iki 
görevden birini unutma 
eğiliminde oldukları 
görüldü. Sonuçlar, böyle 
bir durumda hata yapma 
olasılığının katlanarak 
arttığını gösteriyor. 

Zihinsel aktivitenin aşırı yo-
ğun olduğu zamanlarda tat 
alma duyusunun kalitesinde 
önemli bir düşüş yaşanıyor. 
Bu, daha fazla yememize 
sebep oluyor. Özellikle de 
aktif bir şekilde çalışıyor ve 
eşzamanlı olarak bir şeyler 
atıştırıyorsak tat duyumuzu 
iyice köreltmiş oluyoruz. 
Örneğin; kitap okuyorsak bu 
düşüş çok dramatik olmu-
yor, ancak 7 haneli bir sayıyı 
ezberlemeye çalışırken du-
rum değişiyor. Yük ne kadar 
fazla olursa, tatlar o oranda 
azalmakta. O esnada yiye-
ceklerin tadını daha fazla 
alabilmek adına tuz ve şeker 
oranları yüksek olanlara 
yönelmeye başlıyoruz. 

bölünmüş dikkat, 
beyni de bölüyor

kadınlar daha yetenekli

Tat alma duyusu köreliyor
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reve odaklandığımızdaysa beynin anterior singulat ve 
striyatum bölgeleri ahenkle çalışarak daha az enerjiyle 
daha yüksek kapasitede işlem yapmaya adanıyorlar.

Ödül bağımlısı oluyoruz  
Bir gerçek var ki; çoklu işlem becerisi sergilediğimiz 
zamanlarda bir takım kararlar almamız gerekmekte. 
Buna nasıl tepki vermeliyim? Bu mesaja cevap yaz-
mam gerekiyor mu? Ne söylemeliyim? Üzerinde çalış-
tığım konuyu bir kenara bırakıp ara vermemi gerektire-
cek kadar önemli bir durum var mı? Ancak iki işi aynı 
anda yapmaya çalışmadığımızda bu tür sorularla baş 
etmek zorunda kalmıyoruz. Çünkü zihnimiz alışkın 
olduğu yöntemleri kullanarak hızlıca tepki vermemizi 
sağlıyor. Dürtüler üstündeki kontrolü kaybettiğimizde 
birçok önemsiz detay için ciddi bir karar verme süre-
cine dahil oluyoruz. Telefon üzerinden mesajlaşmak 
da zihinsel açıdan en az e-postalar kadar yorucu. Aldı-
ğımız mesajların çoğu gereken detayları aktarmaktan 
uzak. Buna rağmen e-postaya oranla çok daha çabuk 
yanıt alma beklentisi içinde oluyoruz. E-postada duru-
mu gerektiği gibi özetlerken, mesajla iletişimde kısa ve 
bulanık cümleler kullanıyoruz. Üstelik gelen mesajlar 
bir anda ekranınızda belirip o anda karar vermenizi 
gerektiriyor. Görmezden gelmek de bu süreci pek et-
kilemediğinden, sosyal beklentilerin karşılanması adı-
na daha büyük bir titizlikle yaklaşıp genelde hemen 
cevap vermeye çalışıyoruz. Bunu her yaptığımızda, 
çok önemli bir görevi tamamlamışçasına dopamin sal-
gılıyor, sonuçta ödüle bağımlı hale geliyoruz. Facebo-
ok ya da Twitter hesaplarımızı kontrol ettiğimizde de 
aynı şey yaşanıyor. Dopamin bağımlılığının ne kadar 
vahim sonuçlara neden olabileceğini gösteren en güzel 
örneklerden biri, McGill Üniversitesi’nde Peter Milner 
ve James Olds tarafından yürütülen bir deneyde elde 
edilmişti. Sinirbilim uzmanları, farelerin beyinlerine 
elektrotlar yerleştirerek dopamin üretiminin etkisini 
ölçtüler. Bunun için kafese bir manivela konuldu ve 
onu çalıştıran farelerin beynindeki ödül merkezine bir 
sinyal yollanması sağlandı. Fareler bundan öyle hoş-
landılar ki beslenme, uyku ve seks konusundaki tüm 
iştahlarını kaybederek düzeneği harekete geçirmeye 
yöneldiler. Bir yanda en sevdikleri yiyecekler, diğer 
tarafta bir düğmeye basarak elde edilen dopamin söz 
konusu olduğunda bile hepsi düğmeye basmayı tercih 
etti. Maalesef deneydeki farelerin hepsi bu nedenle aç 
kalarak öldü. Deneyin sonucu, besinlerden de elde 
edilebiliyor olmasına rağmen, dopamini daha çabuk al-
mak adına yaşamlarını sonlandıracak ölçüde bağımlılık 
geliştirebildiklerini göstermekte. Bunun, 3 gün boyun-
ca başından hiç kalkmadan bilgisayar oyunu oynadığı 
için yaşamını kaybeden Çinli Guangzhou örneğinden 
hiçbir farkı yok. 

Sosyal medya hesapları, telefon mesajları ya da 
e-posta olması fark etmiyor; onları her kontrol edişi-
mizde bir rahatlama hissediyoruz. Çünkü tamamlanan 
görevler için ödül olarak salgıladığımız hormonlar var. 
Kontrol sıklığının artması, daha fazla ödül anlamına 
geliyor. 

Deneyimli olmak da işe yaramıyor 
Beynimiz, çevredeki uyaranlardan ge-
len tüm sinyalleri saniyenin onda biri 
gibi kısa bir zaman diliminde işleme 
gücüne sahip. Depolama kapasitesi de 
bir hayli yüksek. Yaşamımız boyunca 
milyarlarca enformasyon parçasını ha-
tırlamamızı sağlıyor. Ama bu müthiş 
performansına rağmen bazı limitleri 
var. Hatta dikkat, hafıza, işlem hızı gibi 
konulardaki limitler, o anki performan-
sın daha da artmasını sağlıyor. Mevcut 
limitlerimize rağmen, aynı anda birçok 
görevi yerine getirebilen ninjalar gibi 
olduğumuzu sanıyoruz. Bilim insanla-
rı, bu konuda ne kadar iyi olduğumuzu 
düşünüyorsak, o kadar yanıldığımızı 
söylüyorlar. Peki, bu veriler herkes için 
geçerli mi? Eğer öyleyse, örneğin jong-
lörler nasıl başarılı olabiliyor?

Utah Üniversitesi araştırmacıları 
Strayer ve Watson, bu sorulara da yanıt 
aradı. Elde edilen veriler, risk almaya 
yatkın olanların daha başarısız oldu-
ğunu gösteriyor. Yani kendilerine çok 
güvendikleri için bunu yapıyorlar ama 
duyusal yetenekleri o kadar da gelişmiş 
değil. Aksine, risk almayı sevmeyen ve 
çoklu işlem becerisine sık başvurma-
yan insanlar, aynı anda birden fazla 
görevi gerçekleştirmeleri gerektiğinde 
daha yüksek bir başarı seviyesi sergili-
yorlar. Çünkü odaklanma konusunda 
diğerlerinden iyiler. Bu da jonglörlerin 
durumunu açıklıyor. Araç kullanırken 
telefonlarını sık kullananların bölün-
müş dikkatle iyi bir skor yapmaları 
beklenirken, sonuçların aksini işaret 
ediyor oluşu, çok pratik yapmanın her 
zaman mükemmel beceri seviyesine 
ulaştırmadığını göstermekte. 2009 
yılında Stanford Üniversitesi’nde ger-
çekleştirilen bir başka araştırma, bir-
den fazla göreve yoğunlaştığımızda 
görevler arasındaki geçiş aralığını nasıl 
yönettiğimizi mercek altına aldı. Çok-
lu işlem yeteneği olduğunu düşünen 
insanların, görevler arası geçişte en 
çok zorlananlar oldukları tespit edil-
di. York Üniversitesi araştırmacıları 
Faria Sana, Tina Weston ve Nicholas 
Cepada ise bir konferans esnasında, 
bazı katılımcıların dizüstü bilgisayarla-
rından araştırma yaparak dinlemesine 
olanak tanırken, bazılarının da sadece 
konuşmacıya odaklanmasını istediler. 
Onların sonuçları da önceki araştır-
maları destekleyen veriler ortaya koy-
du. Konuyu en iyi kavrayanlar, sadece 
dinlemekle yetinenler oldu. Oysa o 

Görünen o ki, aslında çoğu-
muz çoklu işlem yeteneğine 
sahip olmadığımız için bilişsel 
olarak birden fazla görevi eşza-
manlı üstlenebilecek durumda 
değiliz. Bu gerçekten yola çıkan 
uzmanlar, zihnimize aşırı yükle-
me yapmaya bir son vermemiz 
gerektiğini söylüyor. Peki bunu 
nasıl başaracağız?

• Her şeyden önce bizi fazla-
dan görevler üstlenmeye iten 
mevcut şartlanmadan vazgeç-
mek gerek: Birden fazla görevi 
eşzamanlı gerçekleştirmemize 
gerek yok. 

• Çoğumuz, en mükemmel 
şartlar altında bile 30 dakika-
dan fazla odaklanmış olarak 
kalamıyoruz. Bu yüzden günü 
dilimlere bölerek her bir önemli 
görev için belirli saat aralıklarını 
hedef almakta fayda var. Sabah 
saatlerinde performansımız 
daha yüksek olduğundan, özel-
likle analitik düşünme becerisi 
gerektiren görevleri bu saatlerde 
gerçekleştirmek daha doğru bir 
seçim olabilir. 

• Tabii teknolojik alışkanlıkla-
rımızı gözden geçirmeli, dikkati-
mizi bölen telefon uygulamaları 
ve e-posta bildirimlerini tekrar 
yapılandırmalıyız. 

•  Sosyal medya kontrol 
sıklığı gibi eğilimlerimize de belli 
sınırlar koymamız gerek. 

•  Bunların yanı sıra, örneğin; 
meditasyon yapmak, gün içinde 
30 dakika sürecek bir kitap 
okuma deneyimine yönelmek, 
balık tutmak, bahçe ve bitkilerle 
ilgilenmek gibi aktiviteler de zihni 
rahatlatıp tüm bilişsel fonksi-
yonların performansını artırıyor. 
Özetle, yalnız başımıza gerçek-
leştirebileceğimiz rahatlatıcı bir 
aktivite, gün içinde üstlendiğimiz 
tüm görevlere daha iyi yoğun-
laşmamızı ve yaratıcı çözümler 
geliştirmemizi sağlıyor. 

beynimiz, çoklu iş-
lem becerisini tek 
bir koşul altında 
destekliyor: o 
an gerçekleştir-
diğimiz her bir 
aktiviteyi tıpkı 
bir refleks gibi 
otomatikman ya-
pabilecek kadar 
ustalaşmışsak.

Fransa’da Etienne Ko-
echlin ve Sylvain Charron 
tarafından gerçekleş-
tirilen bir araştırmada, 
eşzamanlı görevlerin 
beyni sağ ve sol yarımkü-
reler olarak ikiye bölüp 
o şekilde çalışmaya 
zorladığı görüldü. 

Bilişsel açıdan tek bir 
görevle meşgul olduğu-
muzda beynimizin her 
iki yarısını da kullanarak 
işlem yapıyoruz. Ancak 
araştırmanın sonuçlarına 
göre; ikinci görevi devral-
dığımızda beynimizin sol 
tarafı bir görevi, sağ tarafı 
da diğerini üstlenmeye 
başlıyor. Görevleri, arala-
rında ortak bir çalışma 

nasıl 
durdurabiliriz?
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esnada araştırma yapanlar daha fazla bilgiye ulaşabildikleri hal-
de öğrenme konusunda aynı başarıyı gösteremiyorlar. Görünen 
o ki, görevler arası hızla geçiş yaparak bilgiye minimum çabayla 
erişmenin de bir faydası yok. Birçok görevi yetersiz seviyede ger-
çekleştiriyor olmaktansa odak noktasını değiştirmeden öğrenmek 
hafıza performansını artırıyor. 

Aslında çoklu işlem becerisi, insanlardan ziyade bilgisayarlara 
özgü bir durum. Onların birçok işlemcisi var, bizimse sadece bir 
tane. Nörolojik olarak böyle bir yetenekle doğmuyoruz. Beynimi-
zin çalışma şekli de bunu desteklemiyor. Hatta telefonumuz çaldı-
ğında bilgisayarımızın ekranından uzaklaşarak konuşmaya başla-
mamız ya da önemli bir konu üzerinde çalışırken telefon, e-posta, 
sosyal medya hesaplarını bir süre için kapalı tutmamız çok daha 
iyi bir performans göstermemizi sağlıyor. Bu tutum odaklanma 
becerimizi geliştirdiği gibi, görevler arasında geçiş yapmamızı da 
kolaylaştırıyor. Sonuçta bölünmüş dikkat, zaman kaybına neden 
olurken, hatalarımız da artıyor. Bunu test etmenin çok kolay bir 
yolu var: Bir kağıda alt alta gelecek şekilde iki paralel çizgi çizin. 
İlk çizginin üstüne; “Ben aynı anda birden fazla görevi yerine geti-
rebilirim” yazın. Bitince, alttaki çizginin üstüne 1’den 20’ye kadar 
tüm sayıları sıralayın. Bunu yapmak ortalama 20 saniye sürüyor.

Şimdi aynı anda iki görevi yerine getirmeye çalışalım. Boş bir 
sayfaya aynı şekilde iki çizgi çizin. Bu kez yukarıdaki çizgiye ilk 
harfi yazdıktan hemen sonra aşağıdakine geçin ve ilk rakamı ya-
zın. Tekrar üst çizgiye geçip ikinci harfi, alt çizgiye atlayıp ikinci 
rakamı yazın. Hepsi tamamlanana dek bu şekilde devam edin. 

Göreceksiniz ki harcadığınız zaman ikiye katlanacak. Hatta 
bitirdiğinizde birkaç yerde hata yapmış olduğunuzu da fark ede-
bilirsiniz. 

istisnalar da yo değil 
Araştırmalara göre, çoklu işlem becerisine sahip olduğunu sanan 
insanların büyük bir kısmı aslında tek bir göreve odaklanma ko-
nusunda zorluk çektikleri için bu yönteme başvuruyorlar. Beyni-
miz, çoklu işlem becerisini sadece bir koşul altında destekliyor: O 
an gerçekleştirdiğimiz her bir aktiviteyi tıpkı bir refleks gibi oto-
matikman yapabilecek kadar ustalaşmışsak. Örneğin; bebekler 
yürümeye ilk başladıklarında her bir adımları için dikkat etmeleri, 
yürümeyi yönetebilmek adına sadece bu aktiviteye yoğunlaşmala-
rı gerekir. Ancak yetişkinler yürürken bir yandan da sohbet ede-
bilirler çünkü artık bu beceride bir hayli ustalaşmışlardır. Farklı 
görevler arasında geçiş yaptığımızda, bu görevler birer alışkanlık 
haline gelmişse beynimizi fazla zorlamamıza gerek kalmıyor. 
Buna rağmen bazı görevler ne kadar ustalaştığımıza aldırmadan, 
her seferinde yüksek oranda bilişsel çaba gerektirmekte. Örneğin 
araç kullanmak bunlardan biri. 

Çoklu işlem becerisiyle doğmuyor ve bolca pratik yaparak da 
böyle bir yetenek geliştiremiyoruz. Ancak içimizde bunu gerçek-
ten yapabilenler mevcut. Onlar tüm nüfusun yüzde üçünü temsil 
etmekteler. Hatta öyle büyük bir ustalıkla yapıyorlar ki uzmanlar 
bunu bir anomali olarak adlandırıyor. Deneyimli restoran şefleri, 
bilgisayar oyunları şampiyonları ve jet pilotlarının büyük kısmı 
bu grupta yer almakta. Araştırmalarda MRI ölçümleriyle yapılan 
gözlemler, bu bireylerin beyinlerinde farklı bir durum gerçekleş-
tiğini ortaya çıkardı. Diğer insanlar birden fazla görevi gerçekleş-
tirirken beyinlerinde normalin çok üstünde bir aktivite oluşuyor. 
Onlardaysa nöral aktivitede hiçbir artış olmadığı gözlemlendi. 
Özetle, beyinlerini aşırı yüklenme olmadan çalıştırmaya devam 
edebiliyorlar. Dahası, diğer insanlar bölünmüş dikkat esnasında 
frontal korteksin belli bir bölgesine yüklenirken, onlar beynin 

aynı biriminde üç farklı bölgeyi harekete geçirerek çalışıyorlar. 
David Strayer ve Jason Watson’ın bu bireyler üzerinde ger-

çekleştirilen araştırmaları, belirli bir genin özel bir varyantını 
işaret ediyor. COMT adlı bu gen; hafıza, dikkat, odaklanma 
gibi becerileri yönetmekte. Genin farklı varyantları, dopaminin 
ne derece verimli üretildiği konusunda büyük öneme sahip. 
Şanslı bireylerdeki COMT varyantı daha etkili bir dopamin yö-
netimi yaratıp beyni çoklu işlem becerisini destekler duruma 
getiriyor. 

California Üniversitesi sinir 
bilim uzmanı Adam Gazza-
ley, yarattığı ‘NeuroRacer’ 
adlı oyunla insanların çoklu 
işlem becerisi geliştirmesine 
yardımcı oluyor. Bu üç bo-
yutlu bilgisayar oyunu, virajlı 
bir yolda araç kullanmak 
üzerine tasarlanmış basit bir 
simülasyon. 

Oyuncular, aracı sol el 
başparmaklarını kullanarak 
yönlendiriyorlar. Ancak bir 
de ara sıra ekranda beliren 
işaretleri takip etmeleri 
isteniyor. Çünkü bu işaret 
belirli bir renk ve şekle 
sahipse sağ el başparmakla-
rını kullanarak, karşılarında 
belirdiği an onu yok etmeleri 
gerek. Burada tasarlanan 
sistem, beyin tarafından 
mükemmel bir çoklu işlem 
örneği olarak algılanmakta. 
Çünkü dikkat, görevler arası 
geçiş ve kısa süreli hafızanın 

bu oyun her şeyi 
değiştirebilir

aynı anda kullanılmasını 
gerektiriyor. 

20’lerden 70’lere dek her 
yaş aralığından katılımcılar 
üzerinde yapılan ölçümler, 4 
haftalık süreçte oyuncuların 
öncesine oranla çok daha 
yüksek bir beceri seviyesi-
ne ulaştığını göstermekte. 
Araştırmacılar, oyunu bu 
süre içinde git gide zorlaşa-
cak şekilde tasarlamışlar. 
Son haftaya gelindiğinde 
usta bir oyuncu olmakla 
kalmıyor, alın korteksle-
rinde gerçekleşen zihinsel 
aktivitelerin performansını 
da artırmış oluyorlar. 

Gazzaley’nin çalışmaları, 
bilişsel fonksiyonların tekrar 
düzenlenebileceğini göster-
mekte. Ancak bu işin sırrı 
tabii ki oyunun tasarımında 
yatıyor. Yani tüm bilgisayar 
oyunları aynı sonuçları 
almanızı sağlamaz. 

Çoklu işlem becerisine sahip olanlar, 
tüm nüfusun sadece yüzde üçünü temsil 

ediyor. Ağırlıklı olarak bu grupta yer alan 
insanlardan oluşan mesleklerin başında 

restoran şefliği ve jet pilotluğu geliyor.
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EDİTÖR Sophie BushwickEl yapımı
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Strafordan 
yapılmış 
hoverkraft

Eski Hollywood kehanetlerini 
dikkate alırsanız Marty McFly bu 
yılın Ekim ayında (21’inde) Doc 
Brown’un DeLorean marka araba-
sından inecek ve geleceğe vardığın-
da bir uçan kaykaya ihtiyacı olacak. 
Bir zaman paradoksunu önlemek 
için üstünüze düşeni yapabilir, bir 
çift strafor levha ve dört adet bilgi-

DİKKAT:  Fanlar çok güç üretmese de küçük 
yaralanmalara yol  açabilir.  Parmaklarınızı  uzak 
tutun

İSTATİSTİKLER

Sü re  1 saat
M a l iye t  100 TL
Zo rlu k
• • • • •

sayar kasası fanıyla düşük bütçeli 
bir hoverkraft üretebilirsiniz. Üst 
üste dizili levhalar fanların hava 
akışını, aracın etrafında aşağı yönlü 
bir hava duvarına çeviriyor. Adına 
ivme perdesi denen bu duvar aracın 
altına hapsolmuş havanın basıncını 
artırıyor, böylece kaldırma kuvveti-
ni artırarak uçmasını sağlıyor. “Ho-
verplate” ağırlığınızı taşımasa da 
pürüzsüz yüzeyler üstünde devasa 
bir hava hokeyi topu gibi kolayca 
kayıyor. Scott aşkına! 
S e a n  M i c h a e l  R a g a n

10,000 Çalışır  durumda bir  Hendo hoverboard prototipinin f iyatı  (dolar)

KöKEn öyKüSü 
İvme perde 
etkisini keşfeden 
Sör Christopher 
Cockerell ilk tam 
ölçekli hoverkraftı 
1959’da üretti.
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TalİmaTlar

malzemeler aleTler

1 Strafor levhaları 
ön yüzleri üste 

bakacak şekilde üst 
üste koyun, fanları 
etiketleri yukarı 
gelecek biçimde 
bir daire biçiminde 
dizin. Tellerin olduğu 
kısımları ortaya, 
karşı köşeleri dışa 
gelsin. En üstteki 
levhaya her fanın 
ağzı, iç ve dış köşe 
montaj delikleri için 
işaret koyun.

2 Fanları çıkarıp 
iki levhayı da 

delecek şekilde 3,1 
mm’lik 8 adet delik 
açın. Levhaları ayırıp 
bir tanesine fanlar 
için dört adet yuvar-
lak delik kesin. Bu 
levha üste gelecek.

3 Pili klipse 
bağlayıp üst 

levhanın ortasına 
yerleştirin. Tell-
erin konumuna dikkat 
ederek bunların 
geçebileceği küçük, 
üçgen bir delik açın.

•  2 adet 28 cm 
eninde, 2,5 cm 
kalınlığında köpük 
levha

Demir testeresiMaket bıçağı Kablo kesiciMatkap

kadar geçecek 
biçimde kesin ve 1,5 
cm kadarlık kısmın 
izolasyonunu sıyırın. 

6 Pil klipsinin 
tellerini üçgen 

deliğe alttan sokun 
ve levhaya yakın bir 
yerde pili bağlayın. 
Sonra telleri levhanın 
ortasına gelecek 
biçimde kesin. Her 
telden 1,5 cm’lik bir 
kısmın izolasyonunu 
sıyırın ve pili yerinden 
çıkarın. 

•  4 adet 5 voltluk 
küçük (50 x 10 mm) 
kasa fanı
•  9 voltluk NiMH pil
•  9 voltluk pil klipsi

•  2 adet tel somunu 
(1,8 mm)
• 8 adet 1,58 mm 
çaplı naylon vida 
ve somun

4 Her fanın 
kasasının 

köşelerini testereyle 
kesin. Geriye tel-
lerin çıktığı köşe ve 
onun çaprazındaki 
kalsın. Fanları 1. 
adımda olduğu gibi 
üst plakanın içine 
yerleştirin, naylon 
vidaları hem üst 
levhadaki hem de 
fanlardaki sekiz adet 
deliğe alttan geçirin.

5 Fan tel-
lerini levhanın 

ortasından 2,5 cm 

7 Kırmızı tellerin 
beşini de bükün 

(dördü fanlardan biri pil 
klipsinden) ve tek bir 
tel somunuyla tutturun. 
Beş siyah teli de başka 
bir somunla tutturun.

8 Alttaki levhanın 
dış kısmını ortaya 

kadar kesip atın. Alt 
levhayı üst levhanın 
içine yerleştirin. 
Böylece fanların ve 
dışarı çıkan vidaların 
üstüne geçirin. Şimdi 
de sekiz adet somunla 
sabitleyin.

9 Hoverkraftınızı 
ters çevirin, yeni 

pil takın, pürüzsüz 
yüzeye koyun.

1
8
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Sınıfta Yap
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İnsan Gücü

Dünyanın 
en hızlı 
bisikletleri

Herhangi bir araba insan gücüyle 
ilerleyen bir bisikleti geçebi-
lir. Fakat aerodinamik karbon 
kompozit şasili bir bisikletle 
(gözünüzün önüne ön camı olan 
koca bir mermi getirin) sıradan bir 
bisikletçi bile saatte 80 km’yi geçe-
bilir. “Gözyaşı biçimli bir füze gibi 
otoyol hızında ilerliyor ama tek 
duyduğunuz gövdenin üstünden 
geçen havanın ıslığı ve lastiklerin 
yerdeki sesi” diyor Uluslararası 
İnsan Gücüyle Çalışan Araç Birliği 
(IHPVA) başkanı olan Alan Krause. 
Bu örgüt 1976’dan beri yarışmalar 
düzenliyor ve bisiklet tasarımları 
geliştikçe yeni hız rekorlarının 
kaydını tutuyor. s o p h i e  b u s h w i c k

133,7
İnsan gücüyle elde edilen en yüksek hız 
rekoru (km/s) .  2013 ’te  Human Power Team 
Delft’ten Sebastiaan Bowier tarafından VeloX 
3 modeli  bisikletle  kırı ldı .

Hız rekorları, saatte gidilen mil (mph) cinsinden (1 mph: 1.6 km/s)
1 
Başlangıç 
IHPVA’nın yarışma-
ları takımlara tasa-
rımlarını test etme, 
fikir alışverişinde 
bulunma ve birçok 
rekor kırma fırsatı 
tanıyor.

2
Büyük para 
Bir saatlik rekorda 
bisikletçiler bir saat 
içinde 90 km yol 
almaya ve 25.000 
dolarlık Dempsey – 
MacCready ödülünü 
almaya çalışıyor.

3 
Battle Mountain 
Yıllık yarışma Battle 
Mountain, Nevada ci-
varındaki yüksek bir 
düzlükte gerçekleşi-
yor. Bir saatlik etkin-
liklerde daha uzun 
bir parkur gerekiyor 
ancak hız almak için 
8 km’lik bir mesafe 
bulunduğundan 200 
metre rekorları birbi-
ri ardına kırılıyor.

Bu frAktAl ANteNi 
Bir sAAtteN 
kIsA süreDe 
YAPIlABiliYor

Yıllar boyu gelen yüksek fatura-
lardan bıkan Norm Sutaria evdeki 
set üstü kutuyu bir kenara atmış 
ve internette bulduğu talimatları 
izleyerek kendine bir HDTV anteni 
yapmış. Eğitim uzmanı Sutaria son-
ra da edindiği bu yeni bilgiyi New 
York’taki bir kitle kaynak eğitim 
mekânı olan Brooklyn Brainery’de 
bir sınıfla paylaştı. Popular Science 
da derse katılıp yüksek çözünür-
lüklü televizyon yayınlarının 
ucuza nasıl izleneceğini öğrendi.                         
A l e x A n d r A  o s s o l A

Tasarım
sutaria’nın sınıfındaki 
öğrenciler 82 cm’lik 
“papyon anten” (kla-
sik tavşan kulaklarına 
benziyor) ya da 20 
cm’lik “fraktal anten” 
(yukarıda) yapmayı 
öğreniyor. ikincisi 
daha küçük ve yapımı 
biraz daha zor.

Montaj
iki tasarım da basit. 
Bir tahta parçası 
üstüne çivi ve pulla 
tutturulmuş birkaç 
parça bakır tel. teller 
HDtV sinyallerini 
yakalayıp bir emped-
ans çevirici sayesinde 
televizyona yolluyor.

Arka plan
sutaria, HDtV sinyal-
lerini oluşturan elek-
tromanyetik dalgaların 
174 ile 806 Megahertz 
arasında olduğunu, 
radyo dalgası tayfına 
denk düştüğünü söyle-
di. Bu aralıkta her tV 
istasyonunun benzersiz 
bir yapısı var.

İnce ayar
tellerin dalgaları 
alabilmek için ideal 
konum ve uzunlukta 
olması lazım. 
telleri kısaltmak, 
öne ya da arkaya 
eğerek konumlarını 
ayarlamak, anteni 
bulunduğunuz bölge 
için optimize edebilir.

1

3

80
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0
1975 1985 1995 2005 2015

En İddİalı dört rEkor
200 metredeki hız Bir saat boyunca korunan hız

Erkek Erkek*Kadın Kadın

*kimi rekorlar daha yavaş görünüyor zira IHPVA yüksek ve alçak irtifa rekorlarını ayrı tutuyor. erkekler 
bir saat rekorlarının ilk ikisi (1932 ve 1938) boş yer olmadığından gösterilmedi.

2
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Barutun icadından çok daha önce, 
eski ordular birbirlerine her türden 
korkunç ama yaratıcı şeyler fırlatırdı. 
Örneğin Kartacalılar içine zehirli yı-
lan doldurdukları kil çömlekleri düş-
man gemilerine fırlatırdı. Romalılar 
ise içi arı dolu çuvallarla düşmanla-
rına saldırırdı. Moğollar ise biyolojik 
savaşın iğrenç ama ilk örneklerinden 
birini sergilemiş, hastalık taşıyan 
cesetleri kale duvarlarının ötesine 
fırlatmışlardır.

Eski berbat günleri okurken aklı-
ma oturduğum mahalledeki partilere 
renk katabilecek bir Roma lejyon 
mancınığı geldi. Orijinal Romalı ve 
Yunan mancınık mühendislerinin 
yazdığı içeriği bir ders kitabında 
buldum ve modern araçlar ve mater-
yaller kullansam da modelimi gayet 
aslına sadık olması için tasarladım. 
Kolaylık olsun diye de boyunu 
küçülttüm.

Mancınık yayı olarak bükülmüş 
sicim kullandım. Eskiler bunun için 
farklı malzemeler ve özellikle at kılı 
kullanırdı ama ben kendir ve sisal 
lifi gibi naylondan daha az gerilen 
iplerin de muhteşem mancınık yayı 
olabildiğini gördüm. İp tümüyle 
gerildiğinde tüm yapıya akıl almaz 
bir yük bindiriyor. O yüzden tahta 
çerçevenin çok sağlam olması 
gerekli. Eklediğim çapraz destekler 
olmasa yay gerildiğinde mancınık 
paramparça olurdu.

Gergin yay mancınığın fırlatma 
kolunun hemen salıverilmesini de 
güçleştiriyor. Fakat yapı marketlerde 
bulunabilen acil durum mandalı hızlı 
ve kontrol edilebilir bir tetik. Mandal 
mekanizması yük taşıma yapısından 
ayrı olduğu için kolayca ayrılabiliyor.

Fakat iyi bir tetik varken bile 

Roma 
mancınığı 
geri dönüyor

Mancınığın 
icadının üstünden 
geçen süre (yıl )

DİKKAT:  Fırlatma kolundan uzak durun ve 
gözlerinizi  koruyucu önlem alın.  Fırlatacak malzeme 
seçerken sağduyulu davranın.

Kendi Roma 
mancınığınızı          
yapmak için  
doganburda.com/
popsci/catapult.html 
adresini ziyaret 
edebilirsiniz. 

2,500

cephaneyi doğru düzgün fırlatmak 
kolay değil. Çok erken bırakırsanız 
dümdüz yukarıya atış yapıyor. Çok 
geç bırakırsanız tam önünüze düşü-
yor. Ben fırlatacağım malzemeye bir 
ip bağladım ve bunun diğer ucunu 
fırlatma kolunun üstündeki bir tahta 
kamaya doladım. İp, yükle birlikte 
tam zamanında kamadan kurtuluyor 

Tarihi ve 

muhTeşem

E L  Y A P I M I • MaRT 2015

Tarih Canlanıyor

ve ipin uzunluğu da güllenin ne kadar 
uçacağını belirliyor.

Roma usulü gülle fırlatmak yerine 
beysbol, burrito ve hatta içi dolu bira 
kutusu fırlattım (bira fırlatmanın 
pek iyi bir fikir olmadığı sonradan 
anlaşıldı). Taktiklerimle hiçbir savaş 
kazanamamış olabilirim ama çok 
eğlenceliydi.

Bu KÖşEdE YazaR, WIllIaM GuRsTEllE EsKİ sİlahlaRI MOdERn 
BaKIş aÇIsIYla YEnİdEn haYaTa dÖndüRüYOR.
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Kıskanılası Proje

Müzede robot gecesi

Issız müzenin karanlığında insan olmayan 
bir şey kımıldıyor. Köşede bir çift kafa feneri 
yanıyor ve kamera manzarayı dünyanın 
dört bir yanından izleyicilere aktarırken, bir 
heykeli aydınlatıyor. Geceleyin müzede do-
laşan bu davetsiz misafir, insanlar evlerinin 
yolunu tuttuktan sonra robotların halka açık 
mekânlarda dolaştığı “After Dark” (Karanlık 
Bastırınca) adlı etkinliklerin bir parçası.

Ağustos 2014’teki ilk “After Dark” etkinli-
ği sırasında 500 civarı insan Londra’daki 
Tate Britain müzesini dört robottan biri 
aracılığıyla gezmişti. Tate, sanatı geniş 
kitlelere taşıyan teknoloji projelerine her 
yıl verdiği IK Ödülü’nü “After Dark”ın 
yaratıcısı ve tasarımcısı Ross Cairns ve 
Tommaso Lanza’ya verdi. 500 gönüllüden 
biri çevrimiçi kontroller aracılığıyla robotu 
yönlendirdiyse de geri kalanları sanat 
uzmanlarının açıklamaları eşliğinde canlı 

“After Dark”ın canlı 
yayınını  izleyen kişi 
sayısı100,000

Cairns ve Lanza 
robotları  lazer -
le  kesilmiş ve 
tornada yapıl -
mış parçalardan 
yapmış.  Elektronik 
aksam ise el  yapı -
mı.  Robotlar paha 
biçi lmez sanat 
eserlerine zarar 
vermemek için 
sonar kullanıyor. 
Sonar,  nesnelerden 
yansıyan ses dal -

yayını izleyebildi. Sanat eserlerini müze 
kapandıktan sonra seyretmek birkaç müze 
ve galeride etkileşimli sergiler gerçekleşti-
ren Cairns ve Lanza için alışıldık bir şey. “Bu 
muhteşem mekânlarda çalışırken genellik-
le galerileri geceleri tek başımıza dolaştık. 
Buraları, aslında olmamamız gereken halka 
açık mekânlardı,” diyor Cairns. “O deneyimi 
yeniden yaratmak istedik.”

Robotların bir daha nereye bırakılacağı 
şimdilik sır gibi saklanıyor. Gözünüz, 
projenin Twitter anahtar sözcüğü olan @
afterdarkrobots’ta olsun ya da posta liste-
sine kayıt yaptırın. A l l i e  W i l k i n s o n

“Gecenin ortasında, GezeGenin 
diğer ucundan yabancıların 
kullandığı tuhaf robotları takip 
ediyorduk.” — r o s s  c A i r n s

galarını  saptıyor. 
Bir  nesne robotun 
yoluna çıkarsa, 
robot ,  sürücüden 
emir alsa bile  o 
nesneye çarpmı -
yor.  Tasarımcılar 
bir  de güvenlik 
önlemi almış:  Al -
gılayıcılardan biri 
bi le  çalışmaz hale 
gelirse bir  anahtar 
robotun gücünü 
kesiyor.

S a n a t t a n  u z a k  d u r u n
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C Kısa cevap: Biberiye koklayın.

Hafızayı 
geliştirmenin kolay 
bir yolu yok mu?

Bazen, bazı yakınlarınızın adı-
nı ve hatta bir önceki gün ne 
yediğinizi unutuyor olabilirsi-
niz. Ama hemen telaşlanma-
yın çünkü bu oldukça doğal. 
Hem uzun hem de kısa erimli 
bellek yaşımız ilerledikçe za-
yıflamaya başlıyor. Sinirbilim 
uzmanları hafıza konusunda 
yeni buluşlar yaptıkça, onu 
nasıl güçlendireceğimiz, hatta 
bu süreci nasıl tersine çevi-
rebileceğimiz hakkında bilgi 
sahibi oluyoruz.
İşte size 6 harika yöntem. 
Bunların hepsi beynimizi 
aldatıp bilişsel becerilerimizi 
güçlendiriyor:

1. Uyandığınızda biberiye 
koklayın 
Aromalar insanların bilişsel 
becerilerini derinlemesine 
etkiliyor. 2003 yılında, 144 
gönüllü üzerinde yürütülen 
bir araştırmada; katılımcıların 
uzun ve kısa erimli hafıza-
larının yanı sıra, dikkat ve 
reaksiyonları da incelendi. 
Gönüllülerden bazıları hiçbir 
kokunun sızmadığı özel bö-
lümlerde tutulurken, bir kısmı 
biberiye, geri kalanıysa lavanta 
kokusunun verildiği odalara 
alındı. En iyi performans 
biberiye kokusunun olduğu 
bölümdeki katılımcılardan 
geldi. Lavanta kokusuysa 
kısa süreli hafıza konusunda 

performansın düşmesine 
sebep oldu. Dahası, biberiye 
kokusunun dikkati artırdığı da 
raporlandı. Beyninizin daha 
yüksek bir dikkat seviyesi ve iyi 
bir performansla çalışması için 
biberiyeyi kullanabilirsiniz.  

2. Doğru besinleri tercih 
edin
Sağlıklı beslenme, yüksek 
zihinsel performans için en iyi 
çözümlerin başında geliyor. 
Özellikle de; üzüm, elma, 
muz, koyu yeşil sebzeler, 
sarımsak ya da havuç gibi 
antioksidan açısından güçlü 
besinleri tercih etmekte fayda 
var. Antioksidanlar, serbest 
radikaller denilen moleküllerin 
kana bol oranda salınmasını 
önlüyor. Bunlar beyin hücre-
lerine zarar verdiklerinden, 
antioksidan alımıyla durumu 
tersine çevirmek mümkün. 
Tabii çikolatayı da unutmamak 
gerek. Zira o da antioksidan 
açısından zengin bir kaynak. 
Ayrıca beynimiz Omega-3 gibi 
sağlıklı yağ asitleriyle gücünü 
koruyor. Nöronların düzgün 
çalışması için örneğin bol 
Omega-3 içeren balık ve fındığı 
yeterince tüketiyor olmak da 
çok önemli. 

3. Sakız çiğneyin
Sebebi hala tam olarak 
aydınlatılamamış olsa da, 

sakız çiğnemenin hafızayı 
güçlendirdiği bilinmekte. 
Ancak performansı artıran şey 
sakızın kendisi değil, çiğneme 
hareketi esnasında vücudu-
muzda ve beynimizde oluşan 
değişimler. Sakız çiğnemek, 
beynin  hipokampus bölgesini 
uyararak insülin salınmasını 
sağlıyor. Yani bir bakıma beyni 
kandırarak, yemek yenildiğine 
dair sinyal yollamış oluyoruz. 
Ama dikkat ve hafızayı bu 
nedenle mi artıyor, bilinmiyor.

4. Zihin oyunları
Zor problemler üzerinde 
düşünmek zihni geliştiriyor. 
Örneğin, Sudoku ve bulmaca 
çözmek aynı anda mantık ve 
bilgi hafızasını devreye sok-
tuğu için daha fazla sinapsın 

devreye girmesini sağlayarak 
hafızayı güçlendiriyor. 

5. Belirli bir süre için değil, 
ihtiyaç duyduğunuz kadar 
uyuyun
Kaç saat uykuya ihtiyaç 
olduğu konusu bireylere göre 
farklılık göstermekte. Baş-
kaları 6 saati yeterli buluyor 
olabilir ama sizin için bu 9 saat 
ise 9 saat uyuyun. Bu hem 
tamamen dinlenmiş olarak 
uyanmanızı sağlar hem de 
zihinsel aktivitelerinizin daha 
sağlıklı olmasını. Beynimiz 
kendini uyku esnasında yapı-
landırıyor. O gün öğrendiğimiz 
ve deneyimlediğimiz her şey 
biz uyurken oldukça girift bir 
mekanizmayla hafızamıza 
yazılıyor. Bunlar eski anılarla 
karşılaştırılıyor ve yeni seçe-
nekler geliştiriliyor. Dolayısıy-
la, gece uykusunu es geçip 
bir iki saatlik uykuyla ayakta 
kalmaya çalışmak zihne büyük 
zarar vermekte. 

6. Egzersiz yapın
Fiziksel aktiviteler sadece 
vücut kaslarını geliştirmekle 
kalmıyor, beyindeki gri madde 
sayısını da artırıyor. Yaşımız 
ilerledikçe, beynin hafıza 
merkezi olan hipokampus 
küçülüyor. Ancak düzenli eg-
zersiz yaparak hipokampusun 
hacmini artırmak mümkün. 

FOTOĞRAFLAR Fotolia 
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neden yağmur 
bulutları koyu 
renkli oluyor?

ÜzÜmÜn köpekleri 
zehirlediği doğru mu?

Bulutlar çoğunlukla beyaz 
olur. Yağmur yağacağı 
zaman ise gökyüzünde koyu 
bulutlar belirmeye başlar. 
Bunun sebebi bulutların oluş-
ma şekliyle yakından ilgili. 

Etrafımızdaki havada 
yüksek oranda su bulunmak-
ta. Tabii bu su sıvı değil, gaz 

formunda. Buna basitce su 
buharı diyoruz. Yere yakın 
bölgelerdeki hava ısındığında 
yükseliyor ve su buharını 
da beraberinde götürüyor. 
Yükselen hava serinlemeye 
başlıyor, içindeki su buharı 
atmosferdeki gazlarla tepki-
meye girerek yoğunlaşıyor. 

Bu, damlacıkların ve buz 
kristallerinin kaynaşmasına 
neden oluyor ve böylece 
bulutlar oluşuyor. 

Atmosferdeki parçacıklar 
yoğun oranda mavi ışık saçı-
yorlar. Bulutlarsa ince olduk-
ları için ışığın tüm renklerini 
yansıtıyorlar. Bu iki faktör bir 

araya gelince bulutların beyaz 
rengi ortaya çıkıyor. Ancak 
yağmur bulutlarının yoğunluk 
ve yükseklikleri farklı. Bulut-
lar inceldikçe beyazlaşıyor. 
Yağmur bulutlarının ardındaki 
parçacıkların ışığı bize ulaşa-
madığı için aşağıdan bakınca 
onları gri renkte görüyoruz. 

altının mücevher olarak 
değeri 24 ayar ölçeğinin 
baz alındığı karat sistemiyle 
ölçülüyor. Bunun dışında bir 
de kimyasal saflığı var. Bu 
da yüzde ile ölçülmekte. Do-
ğada % 100 saf altın diye bir 
şey yok. En saf halinde bile 
bu oran binde 999,9 oluyor. 
Ama buna rağmen karat sis-
teminde % 100 saflık diye bir 
terim var. Örneğin; 24 ayar 
% 100 saf altını, 22 ayar % 
91, 18 ayar % 75, 14 ayar 
ise % 58,33 oranında saflığı 
simgeliyor. Saflık düştükçe, 
geriye kalan bölüm diğer 
metallerle tamamlanmış 
oluyor. Altına gümüş ilave 

edilince yeşilimsi, nikel ve 
platin ilavesi beyaz, çinko 
ilavesi sarı, bakır ilavesi 
ise kırmızıya yakın bir ton 
almasını sağlıyor. Bunu ölç-
menin en basit yolu asit testi 
uygulamak. Test kitlerinde 
her bir ayarın işaretlendiği 
bölümler ölçümü oldukça 
kolaylaştırıyor. Uzmanın, 
bu test için altından ufacık 
bir parçayı kazıması yeterli. 
Ama kuyumcularda elekt-
ronik altın ölçüm aletleri de 
bulunmakta. Bir jel kullana-
rak cihaz ve altın arasında 
elektrik akımı oluşmasını 
sağlıyor, altının iletkenlik 
oranını tespit ediyorlar. 

Kısa cevap: Yoğunluk nedeniyle ışığı farklı şekilde yansıtıyorlar.

Kısa cevap: Evet

Kısa cevap: Kimyasal saflığı yüzdeyle, 
değeriyse 24 ayar ölçeğiyle belirlenmekte.

Altının saflığı neye 
göre ölçülüyor?

Nedeni bilinmiyor olsa da, 
üzümün bazı köpekler için 
zehirli etki yaptığı doğrulandı. 
Bu her zaman yaşanmıyor 
ancak ölümcül derecede 
böbrek yetmezliğine yol açtığı 
oluyor. İlk kez 1999 yılın-
da fark edilen bu durumun 
nedeni hala araştırılmakta. 
problemin nerede oluştu-
ğuysa şöyle tahmin ediliyor: 
Köpekler üzüm yediklerinde, 
birkaç saat içinde kusarak 
çıkarma eğilimindeler. Ayrıca 
ishal, karın ağrısı, uyuklama 
ve iştah kaybı yaşadıkları bi-
liniyor. Tüm bunlar böbrekle-
rinde oluşan zararın belirtileri 
olarak ortaya çıkıyor. Birkaç 
tane üzüm bile çok güçlü bir 
etkiye yol açabilir. Dolayısıyla, 

üzüm yiyen ve bu semp-
tomları gösteren bir köpeği 
acilen veterinere götürmek 
gerekiyor. 
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Buz neden kaygandır?

optik illÜzyonlar 
nasıl işe yarıyor?

optik illüzyonların nasıl 
çalıştığı bilinmeden önce de 
bu tür aldatmacalar kulla-
nılmaktaydı. Günümüzdeyse 
artık beyin ve görme meka-
nizması arasındaki bağlantıyı 
ayrıntılarıyla bildiğimiz için 
bu durum bir sır olmaktan 
çıktı. İllüzyonların tamamı, 
beynimizi aldatıp gördüğü-
müz şeyi çarpıtmamıza yö-

nelik oluyor. Optik illüzyonlar 
da gözümüzün neyi gördüğü 
ve beynimizin ne algıladığı 
arasındaki bağlantıyı kontrol 
altında tutuyor. Görsel meka-
nizma, beyne sinyal yollayıp 
neyi gördüğünü iletirken 
imajlar üzerinde oynama 
yapıyor. Genelde bu ileti, 
görülen şeyin dikkate değer 
olup olmadığı konusunda ek 

bir bilgi de içeriyor.   
Bu tür illüzyonların en ba-

siti, hareketsiz olduğu halde 
dönüyormuş gibi gördüğümüz 
şekillerden oluşuyor. Bu du-
rum iki farklı nedenden dolayı 
ortaya çıkıyor. Birincisi şu: 
Resme bakarken gözümüzün 
istemsizce farklı noktalar ara-
sında odak değiştirmesi, odak 
noktamızın çevresindeki alanı 

hareketliymiş gibi görmemize 
yol açıyor. Bir diğer sebep 
de görsel korteksin hareket 
detektörleri. İmaj üzerinde 
göz gezdirdiğimizde hareket 
detektörlerini aldatıyor, nö-
ronlarda dinamik değişimlerin 
olmasına yol açıyoruz. Bunun 
sonucunda aslında orada 
olmayan bir hareket ortaya 
çıkıyor.  

Sanki çok basit bir yanıtı var-
mış gibi görünen bu soru hala 
tam anlamıyla yanıtlanabil-
miş değil. Suyun donmasıyla 
birlikte üstte oluşan incecik 
sıvı su katmanının onu kaygan 
hale getirdiği bilinmekte. Bu 
sıvı katmanın devingenliği, 
üzerinde yürümeyi zorlaştırı-
yor. Ancak buzun neden böyle 
bir katmanı olduğu bilinmiyor. 

Suyun olağandışı özellikleri 
olduğunu biliriz. Bunlardan 
biri; katı hale geçtiğinde yo-
ğunluğunun artması gerekir-
ken, azalıyor oluşu. Bir başka 
gariplik de; basınç artırıldığın-

da erime noktasının düşürü-
lebilmesi. Ancak bu durum 
üstündeki ince su katmanının 
sebebini açıklamıyor. Örneğin, 
üzerinde patenle kaymanın, 
sürtünme nedeniyle ısınma-
sına sebep olup erimesini ko-
laylaştırdığı düşünülür. Ancak 
buzun üstünde tabiatı gereği 
bir su tabakası bulunduğun-
dan, yüzey moleküllerinin 
hareketi nedeniyle böyle bir 
etki oluşmuyor da olabilir. 
Bu iki farklı görüş nedeniyle 
buzun neden kaygan olduğuna 
dair net bir cevap verebilmek 
mümkün değil.

C

C

Kısa cevap: Beyne iletilen görsel verilerin değişime uğratılmasıyla.

Kısa cevap: Nedeni bilinmiyor.
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Kısa cevap: Frekans standardını koruyabiliyor oluşu.

C
Kuartz, kum ve oksijenden 
oluşan doğal bir mineral. 
Beyaza yakın, temiz bir 
görüntüsü olan bu mineralin 
saatlerde kullanıldığını sıkça 
duyarız. peki, bunun sebebi 
nedir? Seramik ve kuartz kris-
talleri gibi bazı materyaller, 
mekanik aksamlarda kulla-
nıldıklarında elektrik üretme 
gücüne sahipler. Basınçsal 
elektrik denilen bir yöntem-
le voltajı mekanik gerilime 
çevirebiliyorlar. Tabii bunun 
tam tersi de mümkün. Kuartz 
kristalleri, tam bir kesinlikle 
frekans standardını koruyabi-
lir. Bu da, saatin hareketlerini 
kontrol ederken hiç yanıl-
madığı, hassas bir ölçümle, 

bakış aşısına göre; beynin kim-
yasal değişimleri nedeniyle buna 
ihtiyaç duyuyor olabiliriz. Şeker 
alımı, bazı gıdalardaki amino asit-
lerin vücut tarafından emilmesini 
kolaylaştırıyor. Örneğin, triptofan 
bunların başında geliyor. Şekerle 
birlikte kolayca emildiğinde 
serotonin seviyesini artırıp iyi 
hissetmemizi sağlıyor. 

Bunlar dışında, bazı insanlarda 
aşırı doygunluk nedeniyle kan şe-
keri düşmeye başlıyor ve şekerli 
bir şeyler atıştırma isteği duyu-
yorlar. Ancak bu durum, yemek 
biter bitmez tatlı yeme ihtiyacı 
doğurmuyor. Zira yemekten sonra 
1-4 saat arasında ortaya çıkıyor. 

C

bazı yemeklerin ÜstÜne tatlı bir şeyler 
atıştırma isteğimiz nereden geliyor?

Çok güzel bir yemeği henüz 
bitirdiniz ve tok hissetmek şöyle 
dursun, canınız bir anda tatlı iste-
meye başladı. Ama aynı zamanda, 
az önce yediğiniz şeyden bir parça 
daha alacak durumda değilsiniz. 
Sadece tatlı olmalı ve mümkünse 
hemen! 

Bunun sebebini açıklamak üzere 
üretilmiş birçok fikir var ancak 
hiçbiri henüz ispatlanmadı. Bazı 
beslenme uzmanları, bu durumun 
psikolojik temelleri olduğunu 
söylüyor: Eğer çocukluğunuzdan 
beri tatlıyı sadece yemekten sonra 
yemeye şartlandıysanız, yemek 
sonrasında kendinizi ödüllendirme 
zamanı gelmiş oluyor. Farklı bir 

C

Kısa cevap: Farklı sebepleri olabilir.

Saatlerde kuartzın kullanılıyor 
olmasının sebebi nedir?

zamanı her zaman doğru 
gösterebildiği anlamına geli-
yor. Kuartz sadece saatlerde 
değil, radyolar, mikroişlemci-
ler ve daha birçok teknolojik 
uygulama alanlarında tercih 
edilen bir mineral. Ama elekt-
ronik aletlerde kullanılan 
kuartz, genelde laboratuarda 
üretilmiş olup aslının frekansı 
değiştirilmiş olan sentetik bir 
kopyasından ibaret. 

Kısa cevap: Yaşadığımız acıyı 
çevremizle paylaşmak adına 
duyuru olarak kullanıyoruz.

Sözsüz iletişimde kullandığı-
mız şeyleri hangi durumlarda 
gerçekleştireceğimizi iyi 
biliyor olsak da, birçoğunun 
asıl amacını bilmiyoruz. 
Örneğin, ani ve keskin bir acı 
karşısında tepki olarak çığlık 
atarız. Bu tamamen evrimsel 
bir eğilim. Özellikle de sözlü 
iletişimin olmadığı zaman-
lardan kalma. Çığlık atmak, 
çevremizdekileri uyararak 
başımıza bir şey geldiğini 
belirtmekten başka bir işe 
yaramıyor. Bunun en güzel 
örneği bebeklerde gözlenebi-
lir. Başlarına gelen şeyi anla-
tamadıkları için, bir yerlerini 
sert bir zemine çarptıklarında 
hemen bağırarak ağlamaya 

başlarlar. Bu, onların dikkat 
çekmek için kullandıkları 
içgüdüsel bir hareket. 
2003 yılında yapılan bir 
araştırmada; etrafta başka 
insanlar olduğunda acının ve 
onu çığlıkla ifade etme isteği-
nin daha yoğun olduğu tespit 
edildi. Bu sonuç, yaşadığımız 
şeyi paylaşmak ve ilgiyi üzeri-
mize çekmek için çevremizden 
mümkün olduğunca destek 
almak istediğimizi gösteriyor. 

neden çığlık atıyoruz?
Soru: Nazlı Soydan
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Gemi        
trenine 
binmeyen 
kalmasın

Kanalların Kısa tarihçesi

1600’lerde Fransız mühendisleri 
Atlantik Okyanusu’nu Akdeniz’e 
bağlayan Canal Du Midi’yi inşa 
ettiler. Fakat bazen kanalı kullanmak 
yeterince hızlı olmuyordu. 1932 
Kasım sayısında Popular Science 
kanalın yerine 480 kilometrelik 
bir demiryolu döşemeye yönelik 
çılgınca bir planı tanıtmıştı. Planı 
öne süren mühendise göre her 
biri 195 metrelik kanal havuzları 
tren vagonu görevi üstlenecek, 
suya girip gemileri alacak, sonra 
da karadan taşıyıp kanalın öbür 
yanında indirecekti. Bunun yeni bir 
su kanalından daha ucuza çıkacağı 
ve yolculuk süresini kısaltacağı 
umuluyordu. Ne yazık ki bunu hiçbir 
zaman bilemeyeceğiz çünkü proje 
ilerleyemedi. Yine de kanalları 
nasıl geliştireceğimiz sorusu hâlâ 
geçerliliğini koruyor. Bu yıl Panama 
Kanalı’nın dört gözle beklenen 
güncellenmesi tamamlanacak. Proje 
hakkında ayrıntılı bilgiyi sayfa 30’dan 
alabilirsiniz. L I N D S E Y  K R AT O C H W I L L 

Çin’in,  bir  kısmı M.Ö.  4 . 
yüzyılda inşa edilmiş Büyük 
Kanal’ ının uzunluğu (km). 
Kanal  hâlâ insan eliyle 
yapılmış en uzun suyolu.

1,800
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Arşivlerden

12. yüzyıl 
Ortaçağ Avru-
pa’sında taşıma-
cılığın yaklaşık 
%85’i iç suyolları 
kullanarak ya-
pılıyordu. Bu da 
ticari kanallarda 
bir patlamaya yol 
açtı.

1373
Modern kanal ha-
vuzlarının belki de 
ilk örneği Vrees-
wijk, Hollanda’da 
kullanıldı. Burada 
nehrin düzeyi 
kanalınkinden 
daha yüksekti.

1825
New York eyaleti, 
Ortabatı’nın 
ekin üretimini 
Kuzeydoğu’nun 
makine üretimiyle 
birleştiren Erie 
Kanalı’nı açtı.

1869
10 yıllık inşaatın 
ardından Süveyş 
Kanalı tamam-
landı. 170 km’lik 
havuzsuz suyolu, 
takip eden yıllarda 
genişletildi.

1914
Panama Kanalı 
sarıhummanın 
gölge düşürdüğü 
bir inşa sürecinin 
ardından tamam-
landı. Kanal 80 
km uzunluğunda 
ve 23 kez yön 
değiştiriyor.
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