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EDITORUN NOTU/ s

PopSci
Universitelerde!

BU SATIRLARIN TAKiPCILERI bilecektir. Geng neslin insanlik icin
en biiyiik hazine oldugunu, onlar icin daha fazla emek harcanmasi
hatta el tistiinde tutulmalar gerektigini zaman zaman dile getiririm.
Bu baglamda Popular Science ekibi olarak bu konuda ne yapabiliriz
diye diisiindiik ve aklimiza tiniversitelerde paneller diizenleme fikri
geldi. Biz bu konu iizerinde tartisirken ODTU'den davet gelince
tartismay1 bir kenara birakip yola koyulduk. PopSci editérleri;
Tuna Emren, Kozan Demircan ve Baris Emre Alkim ile birlikte
katildigimiz ODTU Kampiis Gelisim Giinleri etkinliginde "Bilim
Gelecekte Hayatimizi Nasil Degistirecek" konulu keyifli bir panel
gerceklestirdik. Paneli benim agimdan ilging kilan en biiyiik etken,
kuskusuz 6grencilerin sordugu harika sorulardi. Bu sorulardan

ve cevaplarimizdan yola ¢ikarak zaman zaman sohbet havasina
biiriinen panelimiz, samimi bir atmosferde gecti. Tabii ki ODTU'ye
elimiz bos gitmedik. Katilimcilara sundugumuz dergimizin bir aylik
Uicretsiz iPad versiyonu da begeniyle karsilandi. Planlarimizda
dniimiizdeki ay Karabiik Universitesi'ni ziyaret ederek ayni paneli
orada da diizenlemek var. Gérdiigiimiiz yogun ilgi bizi bu konuda
cesaretlendirdi diyebilirim. Ozellikle 6niimiizdeki y1l Popular
Science ekibi icin epey yogun gececek. Zira her ay baska bir
universiteyi ziyaret etmeyi diistiniiyoruz.

Popular Science Tiirkiye, inanilmaz bir hizli biiyiiyor ve seviliyor.
Kisa siire 6nce actigimiz web sitemiz popsci.com.tr heniiz beta
asamasinda olsa da yogun ilginizden gii¢ alarak gelisiyor. Liitfen
sitemiz hakkindaki goriislerinizi bize iletmekten ¢cekinmeyin.

SAHIN EKSiOGLU

sahin@doganburda.com
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40 Nasil Calisir

Meraklisiniz, 6grenmek, bilmek istiyor-
sunuz degil mi? Kara deliklerden sanal
gerceklik ve siborg boceklere kadar pek
¢ok konuyu mercek altina aldigimiz bu
yazi tam size gore.

50 Korsanliga Karsi

Acik denizlerdeki korsanlara karsi kaba
gui¢ her zaman ise yaramayabilir. Bilim
bu konuda nemli bir yardimcl.

60 Sessiz Bélgeden
Selamlar

Kablosuz aglar her yerde. Peki bu sinyal-
lere alerjisi oldugu dustinen insanlar igin
bir siginak yok mu?

68 Karsinizda
Einstein ve E=mc?

Dahi denince akla ilk gelen isim olan
Einstein’t ve modern bilimin en énemli
kilometre taslarindan biri olan E=mc2'yi
daha yakindan taniyin.

76 Mars'ta Eski Yasam
Izleri

Mars'tan gelen yeni fotograflara detayli
bir bakis ve Mars'in daha 6nce yasam ba-
rindirdigina dair olasi kanitlar bu yazida.
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inkalar'in kayip sehri Machu Pichu'daki
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1sik tutuyor.
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Ha gayret Turkiye!

Tugla koymaya devam...

LOSEV, koydugunuz milyonlarca tuglayla Avrupa’nin ilk, Ulkemizin en donanimli
Onkoloji Kenti ve Hastanesi LOSANTE’yi insa etti. Simdi sira, binlerce insanin hayatini
kurtaracak cihaz ve donanimlari tamamlayip hastanemizi yasatmakta...

Sizlerin, duyarl sirketlerin ve is adamlarinin destegine, daha cok ve daha biyulk tuglalara
ihtiyacimiz var. Cocuklanmizi yasatmak ve kanseri yenmek igin!

1 =1 @: 10TL
TUGLA yaz 3406’ya yolla

www.birtugladasenkoyarmisin.com




SIZDEN/ nisan 2015

Boyle devam!

Merhaba, 2013'lin yazinda ¢ikardiginiz ilk sayidan beri sizi takip ediyorum,
oncelikle benim gibi bilim ve teknoloji meraklisi insanlari heyecanlandiran
sayilar cikardiginiz icin tesekkiir ederim. Son sayimizdaki baz okur mektuplarini

POPULAR
SCIENCE

OKUR MEKTUPLARI
Popular Science Yazi isleri
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Kat 21-24, 34387

Sisli/ ISTANBUL

Tel: (212) 478 03 0O,
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okudum ve bazi okuyucularla ayni gériiste olmadigimi fark ettim. Bu mektubun
sebebi ise sadece bu okuyucularin fikirlerini baz alarak yeni sayilara yon
vermemenizi rica etmek. Cok erken yaslardan beri farkh bircok bilim dergisi
takip ediyordum ve bunlarin hepsi bende 6-7 aylik takipten sonra heyecan
uyandiramaz hale geldi. Yazilan makaleler cok kuramsal ve teorikti, sanki biitiin
dergi bir ders kitab1 havasinda yaziliyordu. Sizi 2 yildir kesintisiz takip etmemi
saglayan, sizi siz yapan seyler, tam da bdyle bir {isluptan farklh olarak teknolojik
ve endiistriyel konulara, glincel olaylara deginmeniz. Popular Science, 6gretim
tiyelerinin akademik makale yazdiklari bir journal degil ve olmamali da, ¢linkii
bu haliyle daha iyi. Halihazirdaki formatiniz zaten harikal! Baska bir okuyucu da
silah teknolojisiyle ilgili yazilardan duydugu rahatsizlig) dile getirmis. Savunma
sanayisini insan 6ldiirmekten ibaret gormek yanls bir goriis, kald1 ki bu dergi
de ideolojilerin tartisildig: bir yer degil. Zira ben bu konudaki yazilarinizda
daha bilyiik heyecan duyuyorum, arkadasimiz yazilari okumamay tercih
edebilir fakat kimsenin okumamasini isteyemez. Kissadan hisse, bu mektubun
amact sizin bu yorumlarda yapmaniz istenen degisiklikler olmadan harika bir
is cikardiginmizi sdylemekti. Bizim onayimiza elbette ihtiyaciniz yok, fakat ben
size ben de yarattiginiz mucitlik hevesinden dolay: tesekkiir bor¢luyum. Liitfen
oldugunuz gibi devam edin, bu haliyle ¢ok giizel devam ediyor!! Saygilarimla
Tolga Furkan Aktas

Alan Turing
Merhaba, derginizi begenerek takip
ediyorum.Her sayinizt heyecanla alip
okuyorum. Daha dnceden Turing Testi
hakkunda bir yazt yazmistiniz. Yazinz
sayesinde Alan Turing gibi degerli bir
kisiyt tanuma fursatuim oldu. Gelecek
sayuarinizda Alan Turing hakkinda
kapsaml. bir yazt gérmek beni cok
memnun edecek. Sizlerin de bildigi
tizere giinimuzde dogru bilgiyi
almak epey zor bu yiizden bilgileri
glvenilir bir kaynaktan almantn
en iyisi olacagnt distiniiyorum. fyi
calismalar dilerim.

Oviin Baser

Mercedes teknolojileri
Makine mihendisligi ikinci sttt
dgrencisi stk bir takipcinizim. Tam bir

6 / POPULAR SCIENCE

Mercedes hastaswyum. ilerleyen sa-
yuarda firma ve Urettigi yeni tekno-
lojiler hakinda yazular yazarsaniz cok
memnun olurum. Derginin dizaynunt
ve kapak tasanmlarint begendigimi
belirtmek isterim. Ogrenci biitcesine
uygun fiyatwyla da takip edebildigim
tek teknoloji dergisi.

Mvuhammed Akay

Telefondan dergi

Merhaba, ben uzay hakkinda
gelismeleri takip eden bir lise
birinci stnif 8grencisiyim. Derginizi
cok begenerek okuyorum ve takip
ediyorum. Sadece size bir tavsiyem
olacak. Her derginin icine bir kod
koysaniz ve bu kodu akull telefonda
dergi okuma programtna girerek
para vererek satin aldigimiz dergiyi

telefonda dcretsiz okuyabilsek guzel
olmaz me? lyi calismalar.
Bora istanbulluodlu

Kose onerisi
Merhabalar. Derginizi kastm 2013
tarihinden beri takip ediyorum.Geg
de olsa Mart 2015 tarihi ile abone
olmus bulunmaktaywm. Fiyat olarak
cok uygun oldugunuz icin biydk bir
kitleye hitap etmektesiniz, Bu ger-
cekten giizel bir olay. Benim diisiin-
cem her ay, yeri kesinlesmis olarak
tnceki bir tarihte 0 aywn herhang
bir giin{ yasanuan teknolajik olayt
okuyucuyla paylasmaniz. Misal 6r-
nek veriyorum: Da Vinci Nisan 3'de
mancidt gelistirdi. Tarihsel kesinlik
zor fakat gergekten ilgi cekici olurdu.
Burak Hamalt




AUGMENTED . .
B TURKIYE'DE
BiR IiLK

Artik derginizde video e
seyredebilirsiniz...

sayfalarda video
: : . . , izleyebilirsiniz

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

. .. . . Aurasma

bakuwn ve sizler icin hazurladgumiz sirprizlerle tanwsin. !

NASIL YAPILIYOR?

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

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

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

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

3) Video, telefon ya da tablet ekraninda griinen dergi GergekltkI (Augmented
sayfast zerinde oynamaya baslayacak. Aygttt yavas Reality) videolarunt .
hareketlerle oynatsaniz dahi, videanun dergi sayfasin-  4093nburda.com/popsci
da belirlenen alanda kaldwgint gézlemleyebilirsiniz. adresinden izleyebilirsiniz
4) Dilerseniz video {izerine parmadnizla cift tiklaya-
rak tam ekran yapabilir ve kamerayla dergi sayfast
Uizerine odaklanmak zorunda kalmadan videoyu daha
rahat sekilde seyredebilirsiniz.
5) www.doganburda.com/PopSci adresinde, kanuyla
ilgili olarak hazirladigimiz tanitum videosunu seyrede-

iPhone/iPad siiriimii Android siiriimii bilirsiniz.
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HAZIRLAYAN TUNA EMREN
FOTOGRAF NASA / BILL INGALLS

DUNYA'YA DONUS

Soyuz TMA-14M uzay araci 12
Mart 2015 tarihinde Diinya'ya
inis yapti. Arag, NASA

astronotu Barry Wilmore ile

Rus kozmonotlar Samokutyaev
ve Serovayl Uluslararas: Uzay
Istasyonu'nda gecen alt1 aylik
bir gérevden sonra sag salim geri
getirmeyi basard1.












MEGAPIKSELLER/ nisan 2015

FOTOSRAF NASA / JPL / ARIZONA UNIVERSITESI

YALNIZ KASIF

Mars kesif robotu Curiosity,
Gale Kraterindeki Pahrump
Tepeleri'ni arastirtyor.

Bolge, suyun var oldugu
zamanlarda olusan tortul
kayalar icermekte. Arizona
Universitesi'nin NASA ile
ortaklasa yiiriittiigii Yitksek
Goziiniirliiklii imajlar Bilimsel
Deneyi (HiRISE) tarafindan
yakalanan ve 270 kilometreye
yayilan bu fotografta, Mars
topraklarindaki calismalarina
devam eden kasif ve gezegenin
lizerine diisen golgesi

sadece bir toplu igne basi
biiyiikliigiinde goriiniiyor.

12 / POPULAR SCIENCE
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I m I eoitor Michael Nuiiez & Lindsey Kratochwill

Minimalistler

icin ses
sistemi

v

Herkes DJ'lige bayilacak diye kural
yok. Nice muzik tutkunu var ki bir
¢alma listesini segip “gal” tusuna
basiyor, o kadar. Iste, Bang & Olufsen
de bu ytizden yuksek kaliteli BeoLab 18
kablosuz hoparlor sistemini destekl-
emek igin akilli bir muzik akis merkezi
yapmis.

BeoSound Moment, dinlemek
istediginiz sarkilari tahmin eden ve
calan iki tarafli bir tabletten ve bir
de baglanti istasyonundan olusuyor.
Mizik dinleme aliskanliklarinizi takip
eden aygit zamanla zevklerinizi

+

BANG &
OLUFSEN
BEOSOUND
MOMENT

Ses girisi

RCA, Bluetooth,

Deezer miizik
akis hizmeti

+

BANG &
OLUFSEN
BEOLAB18

Orta ve bas
amplifikatorli:
160 watts x 2

Tekerlege tiklayin

(6rnegin Pazar sabahlari gline Katy
Perry ile baslamayi sevdiginizi)
ogreniyor ve bu dogrultuda galma
listelerini aninda olusturuyor. Mo-
ment, parcalari Deezer muzik akis
hizmetinin 35 milyon sarkilik veri
tabanindan segmekle kalmiyor,
ev aginizdaki tim ses dosyalarini
da calabiliyor. Akilli telefonlarinizi,
tabletlerinizi de Bluetooth lzerin-
den Moment'a baglayabilir, boylece
Spotify ya da YouTube gibi hizmetlere
erisebiliyorsunuz.

Bir kez kurdunuz mu Moment'i

kullanmasi kolay. Aygitin yan tarafinda
yer alan, diinyanin ilk dokunmatik
ahsap paneline (iPod'larin tiklamali
tekerine benziyor) dokunarak sesi
agabilir, sarkilari galabilir, atlayabilir,
iLeri geri alabilirsiniz. Moment'in diger
yaninda ise farkli mizik tarzlarini
gosteren B&O MoodWheel adli tekerin
LCD ekrani yer aliyor (kirmizi, canli
muizikler; mavi ise yavas). Kullanicilar
LCD ekrandan da istedikleri sarkilari
segebiliyor ama bazen geriye yaslanip
diimeni alete birakmak en iyisi.
MICHAEL NUNEZ
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PANTHEON BOOKS, MARIUS BUGGE (DEGRASSE TYSON), ENERGIZER, NEMO EQUIPMENT, DELL,

TEXAS INSTRUMENTS, CHAIM GINGOLD, ECHO, BITDEFENDER, SEAGATE

SIMDI - nisan 2015

A\ A A 4

Takintilar

Her seyin daha iyisi var

LINDSEY KRATOCHWILL

1 THE THRILLING
ADVENTURES OF
LOVELACE AND
BABBAGE

(Lovelace ile Babbage'in
Heyecanl Seriivenleri)
Sydney Padua ilk

grafik romaninda
Charles Babbage ile Ada
Lovelace (ilk program-
c1) 1800'lerin basinda
tasarladiklar1 ama
hayata geciremedikleri
bilgisayar1 yapmay1
basarsalar neler olabile-
cegine bakiyor.

2 BOX

Bitdefender'in BOX1
akilli ev aygitlarini
hacker'lardan koruyor.
Aygit1 yonlendiriciye
baghyorsunuz ve inter-
nete bagh aygitlariniza
ag diizeyinde koruma
saghyor. Béylece her
isletim sistemi icin ayr1
anti viriis yazilimi ytik-
lemeniz gerekmiyor.

3 SEAGATE SEVEN
Adindan anlagilacagi
gibi Seagate'in yeni

500 GB'lik kat1 hal
suiriiciisii (SSD) sadece
7 mm kalinhikta. Aygit
bir USB portundan
(USB 3.0 kablosuyla)
giic aliyor ve bu yiizden
harici gii¢c kaynag:
gerektirmiyor.

4 STARTALK
National Geographic,
Neil deGrasse Tyson'in
ayni isimli radyo
programini TV i¢in bir
gece sohbet programina
donistiriyor. Canl
stiidyo izleyicileri 6niin-
de cekilen programda
Tyson uzay dis1 yasam
ve uzay yolculugu ko-
nusunda soylesiyor.

5 ECHO 58V CIT
BUDAYICI
Echonun en son ¢it
budayicisi 58 voltluk
giiclii bir lityum iyon
bataryaya sahip.

Dahasy, sikisma 6nleme
teknolojisiyle donatil-
mis ilk diriin. Budayi-
cinin bigag sikismayi
sezdiginde ters yone
calisarak kendini
kurtariyor.

6 TI-84 PLUS CE
USB portu, renkli
ekrany, aylarca dayanan
pili ve matematikte
simnifin gézdesi olmanizi
saglayacak zekasi olan
sey nedir? Tabii ki Texas
Instrumentsin yillardan
sonra ¢ikardigi ilk yeni
grafikli hesap makinesi
olan TI-84 Plus CE. Bu
iiriin efsanelerin de
gelistirilebileceginin
kanit1.

7 EARTH:

A PRIMER

Daha 6nce Spore adli bil-
gisayar oyununu yapan
Chaim Gingold, dijital
ders kitaplarini oyuna
dontstiiriiyor. iPad uy-
gulamasiyla kullanicilar
kumul, ada ve buzul
akisi olugturabiliyor;

bu sayede kuvvetlerin
gezegeni nasil sekillen-
dirdigini 6greniyor.

8 ENERGIZER
ECOADVANCED
Sarjli piller ¢opliiklerin
zararl maddelerle dolup
tagmasini 6nlityor. Ama
sarjli pil sevmiyorsaniz
Energizer'in yeni alkalin
AA pili, agirhginin %4
oraninda geri doniistii-
rilmiis pil materyallerin-
den olusuyor ve su ana
kadar firmanin iirettigi
en performansl pil.

9 WAGONTOP 4P
Tiim kamp cadirlar sizi
korur ama kac1 genis
alan sunar? Pek az1.
NEMO Equipment’in
Wagontop 4P modeli
195 cm dikey mesafe
sunuyor ve boylece
rahatca ayakta durabili-
yorsunuz.

10 DELL VENUE 8 7000
SERISi TABLET

Tablet sadece 6mm kalinliga sahip olmakla
kalmiyor, Intel'in RealSense Snapshot
teknolojisi sayesinde {ic kamera mercegi ve
derinlik haritalama 6zelligi sunuyor. Ayrica
kullanicilarin sanal 6l¢iim yapmasina ve bu
cekilen fotograflarda yeniden odaklamasina
izin veriyor. Ustiine iistliik cok da saglam.
Inanin, kirmak icin ne yaptiysak olmadi.
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Kenara Cekilin!

+

SAMSUNG
J$9500

Boyut: 88 in¢
Ekran: Kavisli
Coziiniirliik:
3.840 X 2.160
isletim sistemi:
Tizen

'

T

SUHD TV_
siradan bir LCD
ekrandan bu
kadar kat daha
parlak

Nihayet

kacirmamaniz

Evinizde bir ejlence merkezi
kurmak, ev yapmaya benzer. Once
saglam bir temele ihtiyaciniz vardir ki
bu televizyondur. Sifirdan basliyorsa-
niz size bes yildan uzun dayanacak bir
TV lazim demektir. Bu da maksimum
¢OzUnurligu tercih etmeniz ve su an
igin, bir 4K TV almaniz demek. Fakat
piyasada sayisiz model (ve bir siri
hile hurda) var. Neyse ki satin almaniz
gereken tek televizyon, Samsung'un
SUHD TV'si.

NANOKRISTALLERIN SIRRI -

Bunlar nedir? iclerinden 151k gectigi zaman belli renkleri hassas sekilde iiretmesi iin iiretilmis
mikroskobik kristaller.

Neden 6nemli? Nanokristaller ucuz LED aydinlatmali TV'lerin daha dogru, daha gercekgci renklere
kavusmasini saglyor. 4K'ya gececekseniz en iyi baslangi¢ noktas: nanokristal TV'ler.

Nasil calisiyor? Standart LCD TV'lerde beyaz 151k iiretmesi igin sar1 fosforla kapl mavi LEDler kulla-
niliyor. Bu beyaz 151k da kirmizi, yesil ve mavi renk filtrelerinden geciyor. SUHD TV'lerde ise nanokris-
tallere ve renk filtrelerine mavi 151k tutuluyor. Fosfor olmadig icin 15181n daha biiyiik kismi geciyor, bu
yiizden goriintii daha parlak oluyor.

gereken bir 4K TV!
v

Bu yeni 4K TV serisi, kuantum
noktasi adiyla da bilinen nanokris-
talleri kullanan ilk Grilinlerden. Mavi
1stk sagan diyot (LED) arka aydinlat-
mayla birle§ti§]ind
geleneksel LCD'Lept'jen daha parlak
goriintiiler, daha dogru renkler ve
daha keskin kontrast olusturuyor.
Mavi LED'lgr’(quz oldugu igin de
bu TV'ler-4K pazarindaki baslica
rakipleri olan organik LED (OLED)

_FV'lerden gok daha hesapli.

Samsung'un SUHD serisinde
48 ve 88 ing arasi degisen duiz ve
kavisli modeller bulunuyor. Televiz-
yonlar, YouTube ile Netflix'i set Ustu
kutuya, PlayStation Now oyunlarini
konsola gerek kalmadan calistiran
yeni akis dostu isletim sistemi
Tizen'e ve sekiz cekirdekli istemciye
sahip. Bu da kablo salatasini, kar-
masay! ortadan kaldirip kurulumu
kolaylastiriyor.
MICHAEL NUNEZ
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Televizyonunuz sizi uyutmasin

Her hafta TV’de
ilk defa yayinlanacak
6 yeni film D-Smart’ta
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Haberler

Popular Science ODTU'de

Bu sene 9.su diizenlenen
ODTU Kampiis Gelisim
Gunleri, akilli sehirlerden
Maker Panayiri'na kadar
renkli etkinliklere ev sahip-
ligi yapti. Bu yilki etkinlikte
Popular Science editérlerinin
katiimiyla “Bilim Gelecekte
Hayatimizi Nasil Degistirecek”
baslikli bir panel de dlizenlendi.
PopSci yayin yénetmeni Sahin
Eksioglu, editorler Tuna Emren,
Kozan Demircan ve Baris Emre
Alkim'in konusmaci olarak yer
aldigi ve 6grencilerin yonelttigi
sorularla keyifli bir ortamda
gegen panele ilgi blyukti.
Etkinligin ilk gind “Sanayi-
den Akademiye” ve “Akademi-

NISAN 2015

den Sanayiye" konulu oturum-
larla Anadolu Universitesi'nden
Ender Suvaci ve hemen
ardindan Sabanci Universitesi
Mihendislik ve Doga Bilimleri
Dekani Yusuf Menceloglu semi-
nerleriyle basladi. Nesnelerin
interneti tzerine Tmob ve
Vestel'in katilimlariyla gergek-
lesen oturumlara ek olarak
ayrica Unlu isimlerden Yekta
Kopan ve Mehmet Turgut'la Ke-
mal Kurdas Salonu’nda keyifli
sdylesileri yapildi.

Etkinligin ikinci glintinde
teknoloji ile “kendin yap” kiltu-
rindin birlesmesinden olusan
maker kiltlrinin panayir
acilisi yapildi. Bu akimin Turki-

ye'deki kurucusu Ongun Tan'in
acilis konusmasinin ardindan
Connecthing kurucusu Kaan
Goksal, IEEE ODTU Yénetim
Kurulu Bagkani Cagri Yalgin

ve Formhane Kurucusu Alican
Vergin ile Makers Hareketi
paneli gerceklesti. Hemen
ardindan eneriji sektoriinden
kimya sektoriine ve pazarlama-
ya kadar birgok alaninda uzman
kisilerle gerceklesen oturumla-
rin yani sira 3B yazici galis-

tayi yapildi. LEGO standinda
katilimeilarla R2D2 robotunun
tamami olusturuldu.

Etkinlikte son giine yaklasir-
ken Zihintonik'in kurucusu Se-
lim Gegit ile yapilan oturumun
ardindan pazarlama ve girisim-

cilik Gzerine oturumlar gercek-
lesti. Oturum paralelinde ise
1996 yilindan beri gelistirilen
ve diinyanin en gelismis agik
kaynak kodlu veritabani sunu-
cusu olan PostgreSQL Kullanici
Grubu tarafindan PostreSQL
calistayl ve IBM Bluemix ga-
listay yapildi.Ayrica Masserati,
Ferrari, LEGO, HSBC, Micro-
soft gibi sirketlerden gelen
konusmacilarla gergeklestirilen
oturumlarla etkinlik devam

etti. Son olarak 6nsdzlnu
PopSci yayin yonetmeni Sahin
Eksioglu'nun yazdigi IEEE
ODTU Biltek Dergisi'nin galasini
gergeklestirmek tizere Popular
Science Turkiye Ekibi’'nin paneli
gergeklestirildi.

Robot Olimpiyatlari

Her yastan yarismacinin katildigi, her
yil yerli yabanci binlerce ziyaretgiyi
agirlayan ITURO (ITU Robot Olimpiyat-
lar1) bu yil da katilimci ve ziyaretgilerini
bekliyor. ITURO'da 3 giin boyunca
yarismalarla es zamanli olarak diizen-
lenen seminer, soylesi, panel, sergiler
ve workshoplar ile akademisyen, sanayi
katilimeilari ve 6grenciler bir araya geli-

yor. Bu sayede bilgi ve deneyim paylasi-
mi bu alanda galismalar yapmakta olan
katiimcilara yol gosterip katilimcilarin
bakis agilarini genisletmeyi hedefliyor.
9 - 11 Nisan'da ITU Stileyman Demi-
rel Kulttr Merkezi'nde gercgeklesecek
ITURO hakkinda daha fazlasi igin resmi
internet sitesi www.ituro.itu.edu.tr'yi
ziyaret edebilirsiniz.
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Bu Saat Farkl

LG, yeni akilli saati LG Watch
Urbane'i MWC 2015'te tanitti. Saatin
en 6nemli 6zelligi, hig¢ kuskusuz bir
telefona ihtiyag duymadan arama
yapabilmesi ve mesaj alip gdnde-
rebilmesi. LG Watch Urbane, daha
onceki LG akilli saatlerin aksine,
Android Wear isletim sistemini
kullanmiyor. Onun yerine saat
tzerinde LG'nin kendi gelistirdigi “LG
Wearable Platform” sistemi calisiyor.
LTE destegdi de sunan LG Watch
Urbane, diger 6zellikleri ile de begeni
kazanmis durumda. Saatin 6nemli
teknik 6zellikleri su sekilde:1.2GHz
Qualcomm Snapdragon 400 islemci,
1.3 ing P-OLED dairesel ekran (320 x

320 gozindrlik), LTE destegi, 4GB
eMMC depolama alani, 1GB LPDDR3
bellek, 700mAh pil, WiFi 802.11 bgn,
Bluetooth 4.0LE, NFC, IP67 su ve
toza karsi dayaniklilik. Celik kasaya
sahip olan saat, ilk asamada sadece
gulmus renginde piyasaya sunulacak.
Fiyati ise henlz belli degil.

Akiskan Teknolojileri Calistayi

Ege Universitesi Biyomiihendis-
lik Bolimu’'nde 9-10 Nisan 2015
tarihlerinde “2. Onciil Akiskan
Teknolojileri ve Uygulamalari”
calistayl dlizenleniyor. Konusunda
uzman bilim insanlarinin katiimiyla
gergeklesecek olan galistayda; 6n-
cul akiskan teknolojileri konusunda
bilgi paylasimlarinin saglanmasi,
suUperkritik akiskanlarin yasam
bilimleri alanindaki uygulamalari,
mikroakiskan sistemlerin Uretim
teknikleri,enzim, DNA, kanser
hticreleri gibi farkli biyolojik ma-
teryallerin mikroakiskan sistem-

lerine immobilizasyonu konulari
ele alinarak bilimsel ve teknolojik
isbirliginin gelistirilmesi hedefleni-
yor. Bilimsel paylasimlarin yani sira
etkinligin ikinci glint, 6ncll akiskan
teknolojileri alaninda galismalar
yuriten ylksek lisans ve doktora
ogrencilerine ayrilacak. Rekabetgi
bir atmosferde podyum sunumlari
yapacak olan geng arastirmacilar
arasinda en umut veren ilk Ug aras-
tirmaci bilimsel komite tarafindan
belirlenerek “Oncil Akiskan Tekno-
Lojileri Geng Bilim Insani” édiilii ile
cesaretlendirilecek.

Yaraticilik, zihnin

daha 6nce var olmamig
bir seyi diigiinde veya
diisiincesinde canlandir-
mastyla baslar. Bu yeni
zihinsel bicim, kendisini yasamin

bir alanini degistirerek vareder. Bu
olmayani varedis, bazen ilkokula gi-
den cocugun yeni bir yol kesfetmesi,
bazen bir cerrahin yeni bir ameliyat

BiLiM, DUZEN VE YARATICILIK

yontemi bulmasi, bazen de bir sinema
yo6netmeninin varolan sosyo-psikolo-
jik bir yasanti tarzina kendince yeni
bir yasanti yanitini beyaz perdeye
aktarmasi seklinde olur. Tki {inlii
fizikci, David Bohm ve F. David Peat
tarafindan yazilan ve Bahcesehir
Universitesi Yayinlari'ndan ¢gikan bu
kitap, yaratic1 diisiince ve bilimsel ba-
kis agis1 anlaminda 6nemli bir yapit.

Ayin Uygulamasi

UYGULAMADAKI
ORKESTRA
v

— o+
Eger bir karaoke barda

mikrofonu elinize aldiysa- CABENZA
niz, sizi hice sayan eslik Fiyat Ucretsiz
parcalarinin ne kadar sikici m
oldugunu bilirsiniz. Drama- sistemi
tik etki igin azicik yavas- gereksinimi
lasaniz eslik parca hizla i0s 8.0

yola devam eder. Siz biraz

hizlansaniz o inat edip
geride kalir. Yaratici 6zgurlikten eser yoktur.
Klasik miizik galanlar da yillardir ayni so-
runla karsl karsiya. Birgok muzisyen sololarini
eslik muziklerinin Ustline galar fakat tempoyu
degistiremedikleri igin yaratici 6zgurluklerini
kullanamazlar. Harvard Innovation Lab tarafin-
dan gelistirilen bir orkestra eslik yazilimi olan
Cadenza, solistleri dinleyen ve eslik pargasinin
temposunu onlara gore ayarlayan bir program.
Cadenza perde analizini kullanarak bir mi-
zisyenin melodinin neresinde oldugunu, hizinin
onceki olgulere gore nasil degistigini anliyor.
Algoritma bu bilgiyi kullanarak muzisyenin
diger olgulerde nasil galacagini hesapliyor.
“Koca bir orkestrayi calisma odaniza
getiriyor,” diyor Borromeo Yayli Kuartetinde
keman calan ve kisa siire 6nce dgrencileriyle
birlikte Cadenza kullanmaya baslayan Nicholas
Kitchen. “Bir 6gretmen olarak, 6grenmenin her
adiminda katkisi oldugunu distntyorum.”
JON CHRISTIAN
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BRIAN KLUTCH; BRYAN CHRISTIE DESIGN, OXX
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Biiyiik Tamir

v c6ziM: +

SORUN:

Asiri yenilik

DURMAYIN, BU KAHVE _
MAKINESININ USTUNDEN GECIN

Kahve makinenizin bir kamyonun altinda kalacagindan mi1 korkuyorsunuz? Yoksa basin¢h suyla
1slatilmasindan mi? Iste karsinizda Oxx Coffeeboxx. IP55 sertifikasina sahip olan kahve makinesi
(yani toza ve suya karsi dayanikli) ceyrek ton yiike dayanan bir gévdeye ve sizintiy1 énlemek

icin cift sizdirmaz su tankina sahip. Makine tek kullanimlik kapsiillerle ¢calisiyor ve is aletleriyle
uyumlu gorsellige sahip. Oxx'un kurucusu ve Whirlpool'un eski tasarimcisi Jim Doan séyle diyor:
“Makineyi sifirdan yapmak zorundaydik. Baska hicbir ev aletine benzemiyor.” Dogru s6ze ne
denir? LINDSEY KRATOCHWILL
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Sayilarla

I nterneti bildiginizi saniyorsunuz,
degil mi? Halbuki Facebook, Amazonve
Instagram buzdaginin sadece gériinen
kismi. Derin Web adiyla bilinen bambas-
ka bir diinya daha var. Burasi ¢cevrimigi
-l III// bilginin parolayla korundugu, 6deme
duvarlarimin ardinda hapsedildigiya
I II”” I da erisimicin 6zel yaziimlar gereken,
devasa bir diinya. Kimi tahminlere gore

I I ”II, burasi, insanlarin her giin dolastign
NI Smeimmtiegmns
durumda. Nature’da yayimlanan bir
| [ [1L] / yaziya gire Google yiizeysel Web'in

=

sadece %16’sin1 dizinleyebiliyor, Derin

T v

ll II cut bulunan bilginin sadece 0,03iinii

(vani o konudaki 3.000 sayfadan
sadece hirini) getiriyor. Bunu, alti-
|“ nizda sanal Mariana Gukuru varken

til niyetli Yaziimiap, oo

3 BULUT BiLisim

Q
e
3
0

K

okyanusun sadece ilk yarim metrelik
1111 ““l“‘ lisminda avianmak gibi dilsiinebi-

lirsiniz. Derin Web’in dizinlenmemis

\&}&\\&&“\ yer aliyor. Fakat upka Rus matruske

¢ \ bebekleri gibi, Derin Web'inicinde de

TR e,
\

\\“‘ netbazen de Dark Web, yani Karanlik A§
=
\\\\\\\\\
N
A

NN

NN\

daha gizli bir diinya var. Burasi, ortak
bir kétiiliik etrafinda toplanmis niyeti
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Bu makale Marc Goodman'in
Subat ayindan yayimlanan Fu-
ture Crimes, (Gelecegin Suclari)
adl kitabindan uyarlanmigtir.

Karanlk
Ag’'a nasil
eriseceksiniz?

The Onion Router, kisa
adiyla Tor, Karanlik Aga
giris yazilimlarindan
biri. Tor, sinyalleri

6.000 sunucuya
yeniden yonlendirerek
sayfa taleplerinin
kaynagini gizliyor ve
yasadisl materyaller
tiklandiginda kolluk
kuvvetlerinin takip
etmesini neredeyse
olanaksiz kiliyor. Ayrica
sadece Tor tarayicisiyla
erisilebilen, .com yerine
.onion uzantih gizli
sayfalar1 destekliyor.

2014 ortasinda bir
hacker, Karanlik Ag'n ilk
dagitik arama motoru
olan Grams' yaratti.
Grams, sug islemeye
niyetlenenlerin birden
cok sitede uyusturucu,
silah ve ¢alint1 banka
hesab1 aramasina izin
veriyor. Hatta “Kendimi
Sansh Hissediyorum”
diigmesi ve uyusturucu
simsarlarinin tiklama
icin yaristig1 hedefli
reklamlari bile var.

HacKler, piyasalar,
viriisler, uyusturucular
gibi kategorilere 6zenle

— KRR béliinmiis, gizli wiki
— 4 ATE%\;‘;:‘ \ W (e & siteleri var. Her b;lgllantl—
—— AYILE X o nin tanimi, meraklilarin
\_~ $3,Ta‘;\ca giot ::a“\“‘?‘;\'s“‘e{;é\\“ﬁ\«“‘\i\'\*°( aradiklar yasadisi
—————patlayc\®' \53’(\0\\3‘ ex\e‘de\ N2 e nesnelere kolayca
I ozel Va“\v o\l“:e‘ o erismesini sagliyor.
\_ge‘?‘f‘“e;’;\\ “)a‘,@\a?“ aon)
\_—_‘gt‘e’:\‘\e??n\nl eleky
e —

Gercek hayatta oldugu
gibi, internette de en teh-
likeli materyalleri satin
almak i¢in ¢evrimici sug-
lularin énce el sikismast
gerekiyor. Listelenmemis
alfaniimerik web adres-
lerinin ardinda gizlenen,
sadece davetiyeyle giri-
lebilen sohbet odalar ve
forumlar, en azili suclu-
lara erismenizi saghyor.

, MARC GOODMAN
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Rubric Here

G e l e c e k epiTor Jen Schwartz & Breanna Draxler




amlanmamis binaya
yasadisi yollardan tirmandilar ve
vincin tepesine c¢ikip bu fotografi

cektiler. 127 katli binanin insasi
da glicliiklerle dolu. Projenin bas

N
I \J

Diinyanin en hizl
Sangay Kulesi
asansorlerinin
tahmini hiz
(km/s)

u bir cephe
sarlamis. Dis cam duvarin 137 de-
recelik donlist, kuleye etkiyen riizgar

yiikiinii %28 azaltiyor. “Bir ugagin
kanadini kivirirsaniz ugcamaz,” diyor
Strabala. “Siiper yiiksek binalarda
da amacimiz bu. Yani aerodinamik
yapiyl bozmalisiniz.” JUNNIE KWON
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Anlat Bakalim

® N
Jimmy Carter
Gezegeni hastaliklardan kurtarmak konusunda

\

Eski ABD Baskani Jimmy Carter, bundan 30 yil 6nce, kirsal Asya ve Afrika'da 3,5
milyon insani etkileyen Gine kurdu hastaligini ortadan kaldirmayi kafasina koymustu.
2014'te, bu hastaliktan etkilenenlerin sayisi sadece 126. Durgun sular araciliiyla yayilan
parazit, insanlarin viicut bosluklarinda buytylp gogaliyor ve konaginin viicudunu igten disa
dogru oyarak korkung acilar veriyor. Gine kurdu, gigek hastaliginin ardindan soyu kazinan
ikinci insan hastaligi olacak. Carter Center'in yaptiklari, tedavi ya da asi olmadan da bazi
belli hastaliklari yerytiztinden silebilecegimizi kanitliyor. GUinimuiztin daha hizli, daha ucuz
genom galismalari, gelecekteki hedeflerin ortadan kaldirilmasini hizlandiracak.

“Hastaliklari ortadan kaldirmada en
buytik glcluk, bildiklerimizi uygulama
safhasinda. Gine kurduyla micadele igin
insanlara, igme sularini bir tilbentten
stizmelerini sdylemelisiniz. Fakat bundan
30 yil 6nce, parazite yakalanmis kisilerin
biytk kisminin ne radyosu vardi ne de
okuma yazma biliyorlardi. Bilgiyi iletmek
icin iki Uc gevirmen gerekiyordu. Simdiler-
de ise fakir tilkelerde bile cep telefonlar
bunu kolaylastiriyor.

Kimi zaman bilimde ya da politikada
yanlis yorumlama da éniintize engeller
koyabiliyor. 2003'te Nijerya'nin kimi
eyaletleri gigek asisi yapmamiza engel
oldu. Ama yuiziiniizden ya da cinsel orga-
ninizdan bir metrelik bir solucan gikarsa o
zaman dikkat gekiyor. Biz kollari sivadigi-
mizda Gine kurdu 23.735 kdyde gorulu-
yordu. Hepsini de ziyaret ettik. Simdi bu
hastaliga yakalanmis kag kisi oldugunu,
bu kisilerin isimlerini ve hastaligi nasil
kaptiklarini biliyoruz. Hastaligin yayilma-
masi igin ugrasiyoruz, bdylece birkag yil
icinde tamamen yery(ziinden silinecek.
Gine kurduyla yaptigimiz sey tekrarla-
nabilir. Amerika kitasindaki alti tlkede
nehir korltgtntin kokind kazidik. Gorev
guiclimiz, hastaligin timuyle kékinin
kazinabilecegine karar verirse, bir sonraki
cabamiz bu olacak.” JEN SCHWARTZ

Siradaki: Nehir Korliigii

Onchocerciasis hastaliginin, yani nehir kérliigtiniin teshisini
koymak icin ac1 verici bir operasyonla deri 6rnegi almak, bunu aylar
boyu isleme tabi tutmak gerekiyor. Oysa bu sirada parazit yayilarak
gorme yetinizi elinizden alabiliyor. Ne var ki yeni bir kan testi
hastaligin antikorlarini 20 dakika icinde tespit ediyor. Elefantiyaz
(fil hastaligy) gibi diger parazit hastaliklari icin de benzer testler
gelistiriliyor. HEATHER HANSMAN

25 MiI-YoN Diinyada nehir kérligiine yakalanmis insan

sayisl. Hastalarin %99'u Afrika'da
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Konseptler & Prototipler

YARIS
TEKNESINDEN
FARKSIZ
FERIBOT

v

Cogu feribot, sundugu rahatliga
ragmen kirli bir makinedir. Ornegin

bir hizli feribot gtinde ortalama 6.600
galon, yani neredeyse 25.000 litre
yakit tiiketebilir. Bunu San Francisco
Kérfezi gibi yogun bir suyolundaki yolcu
gemilerinin sayisiyla garparsaniz gok
miktarda mazotun bosa harcandigi or-
taya cikiyor. Napa, California kokenli bir
sirket olan Wind + Wing Technologies
(WWT) bu tiiketimi %40'a varan oranda
azaltabilecegini iddia ediyor. WWT do-
gada ¢ok miktarda bulunan Ucretsiz bir
kaynaktan, yani rlizgardan faydalanan
bir feribot gelistiriyor. Tumuyle motor
guicline bel baglamak yerine, 6zel
tasarimli katamaranlar en son Amerika
Kupasi tekne yarislarindaki gibi dikey,
karbon fiber “kanat yelken" sistemiyle
donatilacak. Elektrikli ya da temiz dizel
motoruyla bir araya getirilen, glines

L

KANAT

Her bir kanat
yaklasik 1,7 ton
agirlikta ve tekneye
serbestge donen
22,5 metrelik bir
omurganin Ustline
insa edilmis. Ug
adet mikrofon
rlizgarin ses sinyal-
Lerini 6lglyor. Bir
bilgisayar bunu
analiz ederek
riizgarin yoninu

©

FLAPLAR
Gergek zamanli
rizgar yonu
hesabina gére bir
aktlator kanadin
Ustlindeki ince
parcayi 15 derece
hareket ettiriyor.
Bu eylem, flapin
kanadi hareket
ettirmesini
saglayarak feri-
bota itki sagliyor ve
tekne ilerliyor.

anliyor.

guiclyle galisan kanatlar, riizgan
yakalamak igin otomatikman yon
degistiriyor. Geleneksel kumas yelken-
lerin aksine bu yelkenleri kullanmak
igin highir uzmanlik gerekmiyor. Bu
durum bugtine kadar riizgar gictyle
ticari tasimaciligin éniindeki en buytik
engeldi. Ozel yapim gemilerin her biri
149 yolcu tasiyacak ve 500 kisi taslya-
cak bigcimde 6lgeklendirilebilecek. Bir
cift kanat igin 2 milyon dolar hig ucuz
degilse de WWT bunlarin saglanan
yakit tasarrufuyla kendilerini iki yilda
amorti edecegini soyluyor. Sirket 13
metrelik bir prototip tekne Uzerinde
deneyleri yapmis bile ve su an San
Francisco ile Treasure Adasi arasi
hatlarda kullanim igin &zel ve kamu
sektord yatinmcilariyla gérislyor.
Proje 2020'ye kadar hayata gegirilebi-
lir. KATHERINE KORNEI

(3]

KARSI AGIRLIK
90 kiloluk bir
kursun sttun
kanadin agirligini
dengeley-

erek riizgar
yonlindeki en
kiclk degisimler
karsisinda bile
hassas olmasini
sagliyor.

o

BOLME
Geleneksel yelken-
literin aksine bu
feribotlarin kata-
maran boyunca
uzanan bir dahili
bolmeye ihtiyaci
var. Bu, kanatlarin
tekneye bindirdigi
ve 32,5 tonu
bulabilen kuvveti
iki gévde arasinda
bolusturerek sta-
bilite sagliyor.

iLLUSTRASYON Graham Murdoch

GUNES PiLi

0,8 metrekarelik bir
fotovoltaik hticre;
rlizgar algilayicisini,
kanat denetimlerini,
GPS'i ve iletisim
araglarini galistirmak
Uzere 50 watt civari
gug Uretiyor.
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Ornek Proje

NN
WL

ITER'in sadece
50 MW giris gii-
ciiyle Giretmek
uzere tasarlan-

dig1 gikis giicii
(megawatt)

uc yolu

v

Gectigimiz sonbaharda Lockheed
Martin, ITER (International Ther-
monuclear Experimental Reactor)
adinda on yil icinde evlerde ve
otomobillerde kullanilacagini iddia,
ettigi yeni bir fiizyon reaktorii tasa-
rimini acikladi. Bu asir1 iyimser iddia
flizyon denince akla gelen o tinlii
espriyi cagristirtyor: Fiizyon hala 10
y1l uzakta ve hep de 6yle kalacak.
Yine de deneyler yaklastigimizi sdy-
lityor. Fiizyon, teoride basit. Sudan
ve lityumdan hidrojen izotopu elde
edin, yakiti1 milyonlarca derece sicak-
liga getirin (Fahrenheit ya da Celsius
fark etmez), béylece maddenin o ele
avuca sigmaz doérdiincii halini, yani
plazmayi olusturun. Bu durum-
dayken cekirdekler cok daha hizlh
hareket ediyor, birbiriyle carpisip
kaynasarak helyum olusturuyor ve
enerji aciga cikariyor. Bravo! iste size

punya’da yildiz _yapmamn .......

sinirslz, temiz enerji.

Ama pratikte kazin ayag 6yle
degil. Plazmayi siirekli sikigtirip 1sit-
madiginiz, cekirdekleri birbirleriyle
carpismaya zorlamadiginiz siirece
tepkime kaybolup gidiyor. Yildizin
merkezine benzer bir seyi zapt
etmek zor. Yine de gliniimiizde bir
diizineden fazla bilim ekibi stirdii-
riilebilir fiizyon tepkimesi yaratmak
icin kiyastya yarisiyor. Iste, basta
gelen Ui¢ strateji. SHANNON PALUS

Plazmay1 hapsetmek
icin devasa
miknatislar

Bu yil 35 iilkenin katihimiyla ITER adli mega
proje Fransada start alacak. Simit bicimin-
deki, elektrik santrali biiylikliigiindeki ITER
reaktori, bir manyetik alan icinde fiizyon
tepkimesini hapsedecek ve metal duvarlari
araciligiyla enerjiyi emecek. Bilim insanlari
o6numiizdeki on yil icinde test 6lceginde bir
tepkime elde etmeyi umuyor.

Kompakt reaktorde
yansitici duvar

Lockheed'in tasariminda bir dizi manye-

tik bobin, plazmay1 hapsetmek icin bir
yansitict duvar olusturuyor. Sirketin kiigitk
oOlcekli reaktorii bilim insanlarinin deneysel
diizenekleri ITER boyutundaki bir reaktore
kiyasla daha ¢abuk kurmasini ve degistir-
mesini miimkiin kiliyor. Lockheed, reaktorii
simdiye dek 200 defa ¢alistirdigini séylese
de higbir veriyi paylagmiyor. O ylizden de
bu girisimlerin bagarili olup olmadigini bile-
miyoruz. Eger basariliysa, eh, cok ge¢meden
hepimiz gercekten Ford “Fusion” modeli
arabalarla dolasacagiz demektir.

Lazerler sayesinde
mikro patlama

ABD'nin Ulusal Atesleme Tesisinde bilim
inanlar fiizyona farkh yaklasiyor. Tirnak
biiytikliigiindeki bir kat1 déteryum ve
trityum parcasina diizinelerce lazerle

ates ediyorlar. Saniyenin milyarda birinde
hidrojen temelli bu yakit ¢6kerek yogun
plazmaya doniisityor ve patlayarak enerji
sactyor. Bilim insanlari gecen yil ilk defa net
art1 fiizyon tepkimesi elde ettiler; bir diger
deyisle, ilk defa koyduklari plazmadan daha
fazla enerji geri aldilar.

SINIRSIZ ENERJI ARAYISINDA
CIKMAZ YOLLAR

Leonardo da Vinci bir defa-
sinda devirdaim makine-
sinin simyadan farksiz bir
fasa fisodan ibaret oldugunu
soylemisti. Ama bunu, kendi
de boyle bir makine yapma-
ya ¢alisip da basaramayinca
dile getirmisti. Leonardonun
defterleri bu yénde basarisiz
girisimlerle dolu

1989'da kimyager
Martin Fleischmann
ve Stanley Pons, oda
sicakliginda ve ucuz
laboratuvar malzeme-
leri kullanarak soguk
fiizyon elde ettiklerini
ileri stirdiiler. Fakat bu  varliginin kuantum meka-
deneyi tekrarlayabilen
olmadi.

T1p doktoru Randell Mills
ise 2005'te hydrinos adli
maddeyi, yani kémiiriin
1.000 kati enerji iceren
bir hidrojen yakitini iiret-
tigini 6ne stirdii. Fakat
fizikciler boyle bir seyin

niginin yasalarina aykiri
olacagini soyliiyor.
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Coziilmiis Sifre

ILAC DEVLERINE
DNA'NIZI EMANET
EDER MIYDINIZ?

Kisisellestirilmis ilaglarin kiiglk bedeli,
mahremiyetiniz

\

Ocak ayinda biyo teknoloji firmasi
Genentech, iddialara gére 3.000 Parkin-
son hastasinin ve ailelerinin DNA'sina
erisim icin 10 milyon dolar 6dedi. Bir
hafta sonra Pfizer da 5.000 Lupus
hastasiyla benzer bir anlasma yapti. Su
anda en azindan 11 adet benzer islem
gerceklesmek lzere. Ozel genomik
sirketi 23andMe, misterilerinin biyolojik
kimliklerini metalastirarak para kazan-

may! hedefliyor.
—I / —I
I-I' I

Genetik bilgiyi en cok parayi basti-
rana satmak rahatsiz edici geliyor.
Google'n konumunuzu ve arama-
larinizi satmasi gibi bir sey. Olay
su ki, kisisel bilgilerinizi satmaniz
ya da goniillii olarak vermeniz, tip
diivnyasmda.bir (;1;“;1}" agabilir. Bu veri ABD'de federal
y1gin1 sayesinde bilim insanlari be- hikimetin 17
lirli hastaliklarda genlere 6zgii ilag —
. . . .. o yillik Insan
tedavileri gelistirmelerini saglayan Genomu
araclara kavusabilir. Genentech'ten
Nadine Pindell, “Ornegin Parkinson
icin, semptomlari tedavi etmek yeri-
ne hastalig1 degistiren ilaglar gelis-
tirmeyi umuyoruz” diyor. DNAdaki
oriintiileri ¢c6zlimlemek bilim
insanlarinin hastaliklar: tetikleyen
genetik isaretcileri bulmasina yar-
dimci olabilir, 6nleyici tedaviyi daha
kisisel, daha etkili hale getirebilir.
Beyaz Saray da isin igine dahil.
Subat ayinda ABD Bagkani Barack
Obama bir milyon géniilliiden
genetik bilgi toplanmasina yonelik

Projesi'ne
yatirdigi her
dolardan elde
ettigi ekonomik
karsilik.

“Hassas T1p Girisimi” adl1 215 milyon
dolarlik projeyi baslatti. Obama,
“Yeni tedavi bulmamiza yardimci
olma olasilig1 bir yana, bu girisim
hastalik tedavi sistemi yerine
gercek bir hastalik saghk sistemi
kurmamizi saglayabilir” dedi.

Tiim ¢agdas veri isleri gibi bunda
da mahremiyet biiyiik kayg: konu-
su. DNAnin kii¢lik bir béliimii bile
(23andMe 3 milyar baz ciftinden
sadece 750.000'ine bakiyor) hastalik
tarihgesini ve gelecekteki riskleri
ortaya ¢ikarabiliyor; ayrica Maury
usulil, bebeklerde babalik testi icin
kullanilabiliyor. Fakat Ulusal Insan
Genomu Arastirma Enstitlisi'niin
Genomik ve Toplum Bolimiinde
program miidiirii olan Dave Kauf-
man, bu kaygilarin yersiz oldugu
goriisiinde. Arastirma materyalleri
anonim kaliyor, ok da siki korunu-
yor. Bununla beraber Subat ayinda

“Bu uygulama, hastalik tedavi sistemi

yerine gercek bir saghk hizmetleri sistemi

kurmamizi saglayabilir.”

saglik sigortasi sirketi Anthem'in
maruz kaldig: tiirden bir veri sizdir-
ma saldirisy, misterilerin gliveninde
koca bir gedik acabilir. Yasalar bu
konuda koruma sagliyor. 2009
tarihli Genetik Bilgi Esitligi Yasasi,
saglik sigortasi sirketlerinin ya da
isverenlerin genetik veriyi baz ala-
rak ayrimcilik yapmasini engelliyor.
Yasa, verinin elde edildikten sonra
kimin denetiminde olacagina degin-
mese de, bu alanda yakin zamanda
baska politikalar belirlenecek.
Beyaz Saray'in girisimi ise bircok
giivenlik uzmanini ise alacak.

DNA paylasimini coskuyla karsi-
lamanin en 6nemli sebeplerinden
biri, insanlarin verilerini teslim
etmek konusunda pek de endise
duymamasi. 23andMe kullanicilari-
nin %80'i genomlarinin aragtirma-
larda kullanilmasini kabul ettiler
bile. imzaladiklar kagitta kiiciiciik
harflerle yazilmig seyleri ne kadar
anladiklar tartisilir. Fakat cogu kisi,
ozellikle de ailesinde genetik rahat-
s1zlik bulunanlar biliyor ki biyolojik
kimliklerinin desifre olmasiyla
yapilacak potansiyel kesifler onlara
kaybettirdiklerinden fazlasin ka-
zandiracak. HEATHER HANSMAN
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Filmden Gergege

KiM ISIN KILICI ISTER?

Fizikgiler, 15191 degisime ugratacak bir yontem ararken
‘kazara’ bir 1sin kilici teknolojisi yarattilar.

i

Gii¢ bizimle olsun! Hayaller
gergege donustl. Efsanevi ‘Star
Wars' (Yildiz Savaslari) serisinin Jedi
soOvalyeleri tarafindan kullanilan isin
kiliglari bilimkurgu olmaktan ¢ikip
sahip olunabilecek bir teknoloji olma
yolunda evrim gegiriyor.

Harvard Universitesi Fizik Profess-
ri Mikhail Lukin ve ekibinin Massac-
husetts Teknoloji Enstitiisi ile ishirligi
yaparak, 1sigin tasiyici parcaciklari
olan fotonlar Uzerinde gergeklestir-
dikleri galismalar, ortaya bir 1sin kilic
teknolojisi glkmasiyla sonuglandi.
Tabii ki laboratuara girip fotonlarla
oynadiklari esnada bir anda ellerinde
bir 1sin kilici belirivermis degil. Bu
kismi biraz karisik. Aslinda bilim in-
sanlarinin amaci, fotonlarin davranis-
larini degisime ugratarak sonuglarinin
ne olabilecegini gormekti.

Hatirlarsaniz daha énce dergimizin
Soru-Cevap bolimiinde bu konuyu
ele alip bir 1sin kilici yaratmanin
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mevcut teknolojimiz dahilinde gok

da mumkun olmadidini anlatmistik.
Bilimkurgunun bu sembolik silahi,
daha duine kadar sadece bir hayaldi.
Sebebini kisaca 6zetleyecek olursak:
Isin kilicinda kullanildigr sekliyle, i1sin-
lari bir kez harekete gecirdigimizde
durdurmak mumkin degildir. Isinlar
karsilarina bir engel gikana dek
yollarina devam ederler. Bu nedenle
1s1g1 igine hapsedecek bir mekanizma
kullanmak gerekir. Ama o zaman da
elde seyin gergek bir 1sin kilict oldugu
sdylenemez. Glinimuzde oyuncak-
cilarda satilan yapay isin kiliglari bu
sekilde calisiyor: Yari saydam bir
tlpun igindeki isik belirli bir noktaya
kadar hareket ediyor ve duruyor.
Isinlari tiipe hapsetmeden serbest
biraksaydik, karsi karsiya gelen iki 1sin
kilici asla birbirine garpmazdi. Glinki
1sigin normal tavri geredince, 1sinlar
carpismak yerine birbirinin yanindan
gegip yola devam ederler. Bunun

sebebi, fotonlarin birbiriyle etkilesime
girmiyor olusu.

Gelecegin bilgisayarlarini gtiglen-
dirmek adina ydrltilen bu arastir-
mada, 1s1gin su ana dek gorilmemis
bir sekilde davranabildigi anlasildi.
Lukin ve ekibi fotonlarin bu tutu-
munu degisime ugratmayi basarip
tipki isin kiliglarinda oldugu gibi kati
kitleli maddelermisgesine etkilesime
girmelerini sagladi. Arastirmada dnce
rubidyum atomlari gaza doniistu-
ruldd. Bu gaz, lazerlerin yardimiyla
mutlak sifirdan birkag derece fazla
Islya sahip olacak sekilde sogutuldu.
Ardindan dustk enerijili bir lazer
kullanilarak, fotonlarin gaza sirayla
ve tek tek gonderilmesi saglandi.
Iste bu islem sirasinda oldukga garip
bir sey gerceklesti. Birbirleriyle hig
etkilesime girmedikleri igin fotonlarin
tek baslarina gazin iginden gegip
yollarina devam etmeleri gerekiyor-
du. Oysa tek baslarina olmaktansa

FOTONLARIN

KUTLESI

YOKTUR.




gazin iginden gegtikten sonra, sanki
molekdilleri olusturuyormusgasina
ciftler halinde bir araya toplandiklar
goruldd.

Bu Nasil Miimkiin Olabilir?

Bir foton, gaza tek basina girdiginde,
orada birgok rubidyum atomuyla
karsilaslyor ve bu atomlar onun
yavaslamasina sebep oluyor. Yavasla-
diginda atomlarla enerji degis tokusu
yapmaya basliyor. Bdyle bir etkilesim
atomlari uyararak fizikte Rydberg
degisimi olarak bilinen durumun
ortaya gikmasini sagliyor. Formulu

ilk olarak Isvecli fizikci Johannes
Rydberg tarafindan olusturulan bu
durum, 20089 yilina dek gdzlemlene-
memis ve sadece teoride var olabilen
bir davranis olarak kabul edilmisti. Bu
etkilesime ikinci bir foton génderildi-
ginde, etkilesimin yasandigi bolgeye
dogru gekilme egiliminde oluyor. Yani
ilk etkilesimi yaratan fotonla hemen
onun ardindan gonderilen ikinci foton,
ciftler haline bir araya gelerek, bir
molekl olusturuyormus gibi davran-
maya basliyorlar.

Mikhail Lukin bu durumu séyle
Ozetliyor; “Fotonlar birbirleriyle
etkilesime girdiklerinde, bunu abartili
bir sekilde yaparak digerinin yolundan
sapmasina sebep oluyorlar. Bu
molekdllerde gergeklesen durum,
fotonlarin tipki filmde gordugumuz
1sin kiliglari gibi davranabildigini gos-
termekte.” Ancak bu durumu isik bazli
teknolojik bir alete donustlrebilecek
kadar kullanabilmek igin dncelikle
teknik agidan meydan okuyan birgok

etkenin Ustesinden gelebilmek gerek.
Nitekim arastirmaya MIT adina
katilan Qiyu Liang, bu laboratuarda
yaratilan kosullarin glindelik hayati-
mizdaki standart sicaklik seviyesinde
kolayca olusturulamayacaginin
lzerinde duruyor: “Fotonlarin tek tek
isinlanmasini saglayabilmek adina
sonsuz glice sahip bir lazere sahip
olsaydik, oda sicakliginda bile ayni
durumu yaratabilmemiz mimkin
olurdu.”

Bdyle bir lazere sahip olmadigimiz
icin, yaratilan isin kilici teknolojisinin
gergek oldugunu fakat onu bir kili
formuna getirsek bile simdilik sadece
laboratuardaki bu 6zel ortamda
kullanabilecegimizi sdyleyebiliriz.
Ancak tabii 1sigin bu sartlar altinda
kontrol edilebiliyor oldugunu anlamis
olmak bile, bilim insanlarinin bundan
sonrasinda onu kullanarak gok énem-
li gelismelere imza atmasiyla devam
edecek. Hatta simdiden bazi planlar
yapilmaya baslandi bile. Ornegin,
bu yeni teknik sayesinde isiga sifreli
enformasyonlarin yiklenmesi ve
bilgilerin isikla iletilip elektronik dev-
reler tarafindan elektrik sinyallerine
cevrilerek kullanilmasi hedefleniyor.
Bu, glintimuiz fiber optik teknolojisinin
calisma sekline gok benziyor. Neti-
cede bilgi, isik sinyalleriyle iletilerek
bir yerden baska bir yere tasinmis

ISIN KILICI

YARATMAK ICIN

FOTONLARI
KONTROL

EDEBILMEK

GEREK.

Diger parcaciklarin aksine
fotonlar yavaslamiyor,
titresim frekanslarini
dusuruyorlar. Bu da

ISI§In renginin degismesi

anlamina geliyor.

oluyor. Arastirma grubunun da zaten
yeni bilgisayar teknolojileri gelistir-
mek adina galisirken bu icadi yapmis
olduklarini hatirlatalim. Amaclariysa
enerji agisindan daha verimli galisan
mikro yongalar Uretmekti.

Hatta bu etkileyici teknoloji, kuan-
tum bilgisayarlarin gelisimi agisindan
da buytk 6nem tasiyor. Clinki son
derece soguk olan gazin igindeki etki-
lesim sayesinde bir araya gelen foton
giftleri, kuantum dolaniklik olarak
bilinen durumu meydana getiriyor. Ve
optik kuantum bilgisayarlarin kalbin-
de, verilerin birbiriyle iletisim halinde
olan fotonlara ylklenmesi yatiyor.
Ozetle, bu kesfin yakin gelecekte hem
klasik bilgisayarlar hem de kuantum
bilgisayar teknolojileri icin blytk
atilimlara dénuisecegi séylenebilir.
TUNA EMREN

Profesoér Mik-
hail Lukin ve
ekibi 1s1n kilic1
etkisini yaratan
ortamil, sogutula-
rak mutlak sifir
sicakligina yak-
lastirilmis gaz

ve diisiik enerjili

lazer kullanarak
elde etti.

Bu bulus, optik kuantum bilgisayarlarin gelisimi

acisindan da biiyik 6nem tasiyor. Ciinki bu

bilgisayarlarin teknolojisi, verilerin birbiriyle iletisim

halindeki fotonlara yiiklenmesinde yatiyor.
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Yeni Kaynaklar

KAYNAKLARIN

GiDEREK
AZALDIGI
DUNYADA
PETROLUN
YERINi
ALACAK
ADAYLAR
ARANIYOR

ugiin, petrolden sonraki
Bzasant1m121n ilk glinii. En son
cak, belki bir daha havalan-

mamak iizere yere ineli sadece
bir giin gecti. Diinden beri yollara
Oliim sessizligi hakim. Otomobiller,
kamyonlar, motorsikletler, akar-
yakitla calisan tiim kara araclari
depolarindaki son hidrokarbon
damlasini 6nceki giin icip bitirdi-
ler. Benzin istasyonlarinin éniinde
uzun kuyruklar olusturan araclar
bosuna bekliyor. Pompalarda ne
bir damla mazot ne de benzin kal-
di. Dlinyanin yakiti diin bitti.

Hangimizin yasami petrole
bagiml degil? Sifir petrollii bir
yasam siirdiirdiigiiniizii séyleyebi-
lir misiniz? Aci ama gercek, bugiin
icin petrole bagiml bir yasam
sliriiyoruz. Bu koyu siviya karsi
gbérmezden gelemeyecegimiz bir
susuzlugumuz var. Ona ulagmak
icin en derin okyanuslarin yatagini
delmeyi géze aliyoruz. Bir kitadan
digerine petrolii tasimak icin bin-
lerce kilometre boru désiiyor, ay-

HAKAN KABASAKAL

larca denizde kalan devasa gemiler
insa ediyoruz. Petrol cografyalarini
ele gecirmek icin savasi bile goze
aliyoruz. Insanoglu enerji savaglari
kavramiyla petroliin kesfi sonucu
tanistl. Rezervlerin hizla titkeniyor
olmasi var olan kaynaklar: daha
degerli ve paylasilamaz hale geti-
rirken, eger yeni ve yenilenebilir
yakit kaynaklar: kesfedilemezse,
soz konusu tiikenisin hi¢ de uzak
olmayan bir gelecekte diinyay1
kacinilmaz bir enerji darbogazina
sokmasina artik kesin géziiyle
bakiliyor.

Peki, yeryiiziiniin petrol depo-
lar1 kurudugunda ne olacak? Yerin
derinlerinden son damlay1 da em-
digimiz giin insanhg1 acaba nasil
bir gelecek bekliyor? Diinya yakit-
s1z m1 kalacak, yoksa onun yerini
alacak yeni secenekler bulabilir
miyiz? Mevcut petrol rezervlerinin
yerylziiniin derinlerinde olusmasi
onmilyonlarca yilda gerceklesti.
Deponuzdaki benzin bir zamanlar
kanlh canh bir dinozordu ne de
olsa. Fakat artik bu kadar vaktimiz
yok. Karasal tarimla yakit kaynagi
bitkiler yetistirmeye baslamis

Deniz marulunun
gelecegin

umut vaadeden
biyoyakit
kaynagi olmasi
gelincik baliginin
umurunda degil.
Dipte yasayan
canlilara yuva ya
da gida saglayan
deniz bitkilerini
yok etmemek
icin dogal
hasatta asiriya
kagmamak
gerekiyor.

GELECEGIN YAKITI
YOSUN
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olmamiz, petroliin yerini almaya
aday kutsal siviy1 liretme ¢abasina
girdigimize isaret ediyor olsa da,
sorunun asil yaniti denizin derinle-
rinde yatiyor olabilir...

Yakit Deposu Marullar
Inanmakta zorluk gekebilirsiniz
belki ama yakitimizi yetistire-
biliriz! Bunun miimkiin oldugu,
karasal alanlarda gerceklestirilen
biyodizel kaynag bitkilerin tarimi
ile kanitlandi. Ancak, s6z konu-

su biyodizel kaynag bitkilerin
Uretimi icin karasal alanlarin
kullanilmasi, ayni alanlarda gida
amach tarimu ikinci plana itiyor.

Bu durum ister istemez hepimi-

zi yasamsal bir kararin esigine
getiriyor: gida mu yakit mi? Ikisine
de ihtiyacimiz var ancak karasal
alanlarin yiizél¢iimii belli ve deger-
li tarim topraklari diinya genelinde
ya erozyona ugruyor ya da iklim
degisimleri nedeniyle ¢éllesme
tehlikesi altinda! Diger yandan
deniz yosunu tarimi biyoyakit
uretimi icin verimli, siirdiiriilebilir
ve genis alanlarda uygulanabilecek
bir secenek olarak géz kirpiyor. De-

neysel 6lcekteki basarilar bir yana
yosunlarin gelecegin yenilenebilir
yakit kaynaklarindan biri oldugu
¢ogu arastirmacinin ortak fikri.
Farkli deniz yosunu tiirlerinin
biyoyakit iretiminde kullamim
olasiliklar tizerinde yapilan aras-
tirmalar, denizlerimizde de yaygin
olarak bulunan ve “deniz marulu”
adiyla da taninan Ulva tiirii yesil
deniz yosunlarinin degerli bir
biyoenerji / biyoyakit kaynagi
olabilecegini ortaya koydu. Ulva
tiiril deniz yosununun potansiyel
biyoyakit kaynag olarak énemi
1978-1996 arasinda ABDde yiiriiti-
len Sucul Tiirler (Aquatic Species)
programi gercevesinde yapilan
arastirmalar sirasinda kesfedilmis-
ti. Ulva tiirii deniz yosunlarinin
biyoyakit kaynagi olarak potansi-
yelleri basta kiiclimsenmis olsa da
bu alg1 gliniimiizde tam anlamiyla
degisti. Gliniimiizlin ylikselen
enerji degeri kaya gazi gibi Ulva da
yildizi giderek daha fazla parlayan
yakit kaynag olarak arastirmala-
rin odagina ¢oktan yerlesti. Yine
de yosundan yakit cikarmak hic de
kolay degil. Bu is hem deniz tari-
minda hem de yosunun hidrokar-
bon iceriginin rafine edilmesinde
uzmanlasmay gerektiriyor.

Cok Hizli Biiyiiyor

Dogruyu soylemek gerekirse
yosun kelimesi cogumuzda pek
olumlu ¢agrisimlar uyandirmaz.
Tembelliginden sikayetci oldugu-
muz birini elestirmek icin “otura
otura yosun bagladin” s6ziinii
acimasizca yapistiriveririz. Kiyi-
sina yosun vurmus deniz kacari

yok les gibi pistir. Fakat ne kadar
kiictimsersek kiiclimseyelim enerji
gelecegimizde yosunlar 6nemli

bir rol oynayacak gibi gériiniiyor!
Yeter ki iclerindeki yakiti cikarma-
y1 bilelim.

Yosunlardan biyoyakit elde
etme konusu giindeme ne zaman
gelse, ister istemez su soru da
ortaya ¢ikiyor: yosunlar dogadan
mi toplanmali yoksa kontrollii
kosullarda mu yetistirilmeli? Akla
hayale gelmeyen her tiirlii atigin
denize karistig1 kiy1 kentlerinin
yakinlarinda yosun topluluk-
larinin dénemsel olarak asiri
cogalmalary, elimizin altinda her
an faydalanmaya hazir kaynakla-
rin bulundugu gibi bir yanilgiya
kapilmamiza neden olabilir. Zaten
sirf dogal kaynaklara giivenerek
alternatif enerji kaynag arayisina
girisilmesi ise stirdiiriilebilirlik il-
kesiyle acikca celisen bir yaklasim.
Mesela, Istanbul kiyilarinin deniz
marulu zengini bir ekosisteme
sahip olmasy, icinden deniz gegen
kenti gelecegin gozde yakit deposu
haline getirmiyor. Ongériilebilir
yakit liretimi icin dogal kaynaklar-
dan daha fazlasi gerek. Biyoyakit
aleminde armut pis agzima diis
derseniz depoyu dolduramazsiniz!

Danimarkanin Silkeborg ken-
tindeki Aarhus Universitesinden
bir grup arastirmaci, yakin
zamanda sonuglarini agikladiklar:
bir arastirmada, bildigimiz ciftlik
glibresini kullanarak Ulva yosu-
nunun ¢ok miktarda ve ¢ok hizli
biiyiitiilebilecegini kanitladilar.
Burada hemen bir parantez agalim;
biyoyakit tiretiminde kullanilan

Biyoyakit liretim
déngiisiinde
ekonomik
kiymete sahip
baska bilesikler
de elde
edilebilmesi
siireci daha karli
kiliyor.

POPULAR SCIENCE / 35



GELECEK onisan 2015

Yeni Kaynaklar

bitki ister karada ister su orta-
minda yetistirilsin, mutlaka su iki
kosulu saglamak zorunda: 1-hizl
biiyiime ve yiiksek verimlilik,
2-enerji ve besin maddesi girdileri
acisindan diisiik maliyet. Ne o,
maliyet isin icine girince biraz
ylizlinliz asilir gibi oldu? Bu siireg
bedavi mi isleyecek sanmigtiniz?
Eger Oyle olsaydi enerjinin koru-
numu kanunuyla ters diismiis
olmaz miydik? Hani “enerji yoktan
var edilemez...” diyen meghur
kanun var ya! Unutmayin, enerji
iretmenin maddesel bir bedeli
vardir. Bu bedel diisiik bile olsa.

Konuya maliyet cerceve-
sinden bakildiginda, karasal
tarimla yetistirilen herhangi bir
yakit bitkisinden 2-20 kat daha
hizli biiytiyen, daha verimli olan
ve nispeten basit yontemlerle
yetistirilebilen Ulvanin aras-
tirmalarda bas taci edilmesine
sasmamak gerek. Ancak, tim
sorunlar ¢6ziime kavustu, petrol
bitse de milyonlarca ton deniz
marulu yetistirir yine yakitimiza
kavusuruz noktasindan heniiz
biraz uzaktayiz. U¢csuz bucaksiz
deniz tarlalarinda Ulva tarimi icin
uygulanabilecek bir yontemin he-
niiz bulunmadigina dikkat ceken
uzmanlar, 6zellikle Uzak Dogu ve
Giineydogu Asya lilkelerinde gida
olarak tiiketilen yosunlari (6rn.
Porphyra tiirleri) yetistirmek icin
kullanilan yontemlerin, izerinde
biraz oynama yapilarak Ulva
tariminda da kullanilabilecegine
isaret ediyorlar. Yeter ki ortamda
bolca besin maddesi ve giines 15181
olsun.

Yaz Hasadi

Aberystwyth Universitesi'nden
(ingiltere) Dr. Jessica Adams,
deniz yosunlarindan biyoya-

kit iiretme konusunda yaptigl
calismalarla taninan uluslararasi
uine sahip bir arastirmaci. Deniz
yosunlarinin kimyasal madde
iceriklerinin mevsimsel olarak
degisebildigine dikkat ceken Dr.
Adamsa gbre yaz mevsimi yosun
hasadi icin en uygun zaman. “De-
niz yosunlari biyoyakit iretimi
icin elzem olan en uygun seker
miktarina yazin sahip oluyorlar”.
diyen Dr. Adams sozlerine séyle
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devam ediyor: “Yosunun olabil-
digince fazla karbonhidrat ve
¢oziinebilir seker depolamasini
istiyoruz, ¢linkii fermentasyon
yani mayalandirma islemi ile bir
tiir biyoyakit olan etil alkole d6-
niisen bilesikler de zaten bu ikisi.”
Zaman araligini biraz daha daral-
tan Dr. Adams, deniz yosunlarinin
biyoyakit iiretimi icin gerekli
ham bilesikleri en fazla Temmuz
ayinda icerdiklerini de s6zlerine
ekliyor. Yine de burada kiiciik bir
piliriiz var: Dr. Adams arastirmala-
rin1 Ingiltere kiyilarinda ve farkli
bir deniz yosunu (Laminaria) ile
gerceklestirmis. Dolayisiyla bu
sonuglar, ufkun 6tesindeki de-
nizlerde yetisen yosunlara iliskin
gercekleri yansitiyor. Biyoyakit
isine girmeden 6nce kiyilarimiz-
da yasayan yosunlarin, 6zellikle
deniz marulunun, kimyasal icerik
acisindan en verimli olduklar:
donemi bulmamiz gerekiyor.
Amerikalilar bilyiik otomobil
severler. Anlat Bakalim (Analyse
This) filminde mafya babaligin-
dan ikinci el oto simsarligina
transfer olan Paul Vitti'nin (Ro-
bert De Niro) dedigi gibi bagajina
en az ii¢ ceset sigmalidir. Hal
boyle olunca, otoyol canavarini
calistirmak icin silindir hacmi en
az li¢ dort litre olan kocaman bir
kalp gerekiyor. Yakit sarfiyatini
varin siz diisliniin. 1973de yasa-
nan petrol krizi sirasinda ABD'de
benzin istasyonlarinin éniinde
kilometrelerce uzayan ara¢ kuy-
ruklari, Amerikalilarin bir daha
gérmek istemedikleri bir kdbus.
Ucuz ve bol biyoyakit liretmeye
yonelik arastirmalarin yiiriitiil-
diigli en 6nemli merkezlerden
bazilarinin Birlesik Devletlerde
olmasina sasirmamak gerek.
Iowa Devlet Universitesinden
Dr. Martin Spalding, birim alanda
yetisen yosun biyokiitlesinde
ylizde 80'e varan artis saglayan
genetik bir ydntemin mucidi
olarak taniniyor. Deyim yerin-
deyse Dr. Spalding ve ekibi yakit
katkisi genler {izerinde ¢calisiyor-
lar. Yosundan ¢ikarilan yakitin
miktari kadar oktani da 6nemli
ne de olsa. Dr. Spalding ve ekibi
su ana kadar yosundan kursun-
suz siiper benzin veya eurodizel

cikarmay1 basaramamis olsalar
da, gelistirdikleri yontem deniz
yosunu kaynakl daha verimli ve
kaliteli biyoyakita giden yolda
onemli bir kilometre tasi olarak
kabul ediliyor.

S0z konusu genetik yontemi,
fotosentezi artirmak icin deniz
yosunlarinda bulunan bazi genler
lizerinde oynama yapmak olarak
ozetleyen Dr. Spalding, fotosentez
doéngiisii sirasinda organik madde
-karbonhidrat ve ¢6ziinebilir
seker- liretimini en az ylizde 50
artiran iki gen arasindaki isbir-
ligini, yontemin anahtari olarak
tanimliyor. Patentle korunan bu
yontemde kullanilan genler ise
ticari bir sir olarak saklaniyor.
Birkag paragraf énce soyledigimiz
gibi; biyoyakit aleminde armut pis
agzima diis yok! Ozgiin arastirma
yapmayanlara gelecekte belki
biyoyakit da yok.

Bu yazinin basindaki kurgu-
lanmis tiikenis daha yasanmadi.
Diinyamizin simdilik yakiti var,
ancak kacinilmaz sona hergiin bir
damla daha yaklasiyoruz. Eninde
sonunda depolar bosalacak. Peki,
o giine hazir miy1z? Ustelik Tiirki-
ye olarak bu sonu beklemeye de
mecbur degiliz! Son yillarda Ege
Universitesi'nin bas: cektigi cesitli
calismalarla, mikroskobik bir alg
tiirii olan Spirulinadan biyoyakit
iretmeye yonelik bazi ciliz giri-
simler yapilmis olmasina ragmen,
iilkemizde biyoyakit arastirma-
larinin yavashgi kaplumbagalar:
kiskandirir. Ozellikle Marmara
ve Karadeniz kiyilarimizin Ulva
tarimi potansiyeli iyi kullanilirsa,
petrol fakiri Tirkiye'nin parlak
bir biyoyakit gelecegi olabilir.
Denizdeki biyoyakit kuyular:
hep hayalini kurdugumuz petrol
bagimsizligini bize farkl bir kay-
naktan saglayabilir. ¥s

istanbul'da
denize nereden
girerseniz girin
deniz marullari
karsiniza

cikar. Evsel

ve endistriyel
atiklarda bolca
bulunan azotlu
ve fosfatli
bilesiklerin
denize karismasi
sonucu ortamin
besleyici
maddelerce
zenginlesmesi,
deniz maruluna
arayip da
bulamadigi
gelisme ortamini
saglar. Surekli
glibrelenen
sularda
kendiliginden
yeseren deniz
marullari,
lilkemizde
deneysel
amagcli biyoyakit
arastirmalarinin
ilk sondaj kuyusu
olabilir.
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Robot Yardimi

CO, Emen Robotlar

Sehirleri onlara emanet edebilir miyiz?

'

Hong Kong merkezli tasarim ko-
lektifi NAS-DRA, blytk sehirlerdeki
havayi temizleyerek enerji Gretecek
bir konsept yaratti. Amag; kirlilige
sebep olan karbondioksiti emerek
sehirlerin havasini temizlemek ve
bunu kullanilabilir enerjiye dontstr-
mek. CO2 adli robotlar, gece glindiiz
demeden galisiyor. Giines battiginda
1sikli reklam panolarina ttintyor,
neon isiklarin yaydigi karbondioksiti
absorbe ediyorlar. Bu sirada dis yU-
zeylerini kaplayan polimer 1sinarak
islev gormek igin ihtiyac duydugu
sicakliga sahip oluyor. Polimer belli
bir sicakliga kavustugunda cevresin-
de salinan karbondioksiti toplamaya
basliyor. Béylece, yeni bir enerji
yaratmak adina karbondioksitle
beslenmis oluyorlar. Guindlzleriyse
glines tepede oldugu sirece binalara
tutunup hava kirligini azaltmak igin
sirtlarinda bulunan bitkileri besliyor-
lar. Kanat cirpan bu robot bahceler,
havayi temizleme 6zelligine sahip.
Bitkilerin saldigi organik atiklarsa
biyogaza cgevriliyor. Robotlar, galis-
mak icin ihtiyag duyduklari enerijiyi
buradan karsiliyor. Yani hem kendi
enerijisini Uretiyor, hem de sehirler-
deki hava kirliligini temizleyebilen
olaganustl kullanisli bir sisteme
donusuyor. Kolektifin Gyelerinden,
tasarimci Michal Jurgielewicz, “Bit-
kiler ve robot bir arada galisarak yeni
bir melez tur ortaya cikarmakta. Asil
hedefleri karbondioksit salinimini
azaltmak. Caddelerde kanat ¢irpan
minik bahgelere déniserek; isik,
hava, ses ve enformasyon kirliligini
azaltmay hedefliyorlar” diyor.

Bitkilerin, toprak kullanilmadan
beslendigi bu yonteme hidroponik
tarim deniyor. Topraga ihtiyag duyul-
madigindan su ihtiyaci da azaliyor.
Ucgan robot bahgeler, gevrelerindeki
gurdltiyd de emiyor.

CO2'nin sahip oldugu teknoloji Ca-
lifornia Universitesi'nde yaratilmis.
Kullanilan organik polimer, aslinda
tim deterjanlar ve kozmetik trlnle-
rinde bulunan siradan bir malzeme.

CO, Emilimi

Giindiiz saatlerinde binalara
tutunup hava kirliligini azalt-
mak icin sirtlarindaki bitkileri

harekete geciriyorlar.

Fakat en 6nemli 6zelligi karbondi-
oksiti emebiliyor olusu. Bu nedenle,
ornegin uzay araclarinda da kullanilan
gdzenekli ic mekan malzemeleri onla
kaplaniyor. California Universitesi
bilim insanlari, bu polimere uyum sag-
layan mikemmel yapiy bulmak igin
calisirken, isli silikanin bdyle bir gérev
igin bigilmis kaftan oldugu sonucuna
ulastilar. Bu materyal gok yliksek
oranda karbondioksit emilimi gergek-
lestirebiliyor ve tamamen absorbe et-
tiginde slreci tersine gevirme glictine
de sahip: 85 santigrat dereceye kadar
isitildiginda tim karbondioksiti saliyor.
CO2 parazit robotlar henliz deneme
asamasinda. Prototipin testlerine cok
yakin bir zamanda baslanilacak. Pilot
sehirse tabii ki Hong Kong. Stiphesiz,
bu projenin basarisi, benzerlerinin de
yaratilmasini saglayacaktir. Yani 6nu-
muzdeki birkag yil iginde tepemizde
ucacak olan robot bahgeler sayesinde
daha rahat nefes almaya baslayabili-
riz. Ama diger taraftan insanin aklina
cilginca fikirler de gelmiyor degil. Ya
insanlarin da 6nemli bir karbondioksit
kaynagi oldugunu fark eder ve bizi
hedef almaya baslarlarsa?

TUNA EMREN

Parazitler, giines
reklam panolarina
tiintyor, neon 1s1k-
larin yaydig: kar-
bondioksiti absorbe

ediyorlar. (ustte)

Sehirlerdeki reklam

panolari parazit-
lerin baslica besin
kaynagi. (solda)
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Yeni Tedaviler

ANTIBIYOTIK DIRENCINE KARSI ALTERNATIF
BIR SILAH; BAKTERIYOFAJLAR

Yeni bir antibiyotigin dogusuna mi sahit olacagiz, yoksa
doganin bize sunduklarini mi gézden gegirecegiz?

Viriislerden bahsedildigi zaman
cogumuzun aklina gelen ilk sey
onlarin zararli etkileri, hastalik yapma
yetenekleri olur. Sosyal medyada ya
da basinda gikan haberlerde, bu boyu
kiiclik ama etkisi buytk mikroorganiz-
malarla ilgili duyulanlar onlara karsi
verilen savastan ibaret. Gergekten de
virslerin oldukea getin diismanlar
olduklarini sdylemek yanlis olmaz,
oysa sebep olduklari hastaliklar bir
yana, son yapilan arastirmalar bizler
icin savasabilecek kigtik bir grup yan-
dasin da var oldugunu gdsteriyor.

Bakteriyofajlar, en kisa tabiriyle
bakteriler ile beslenen virtsler olarak
tanimlanir. Yillarca bizlere kotu
adamlar olarak tanrtilan virtslerin bir
noktada bizlere yardimci olabilecegini
dustinmek zor, fakat imkansiz degil.
Bu virtsler, yasamsal faaliyetlerini de-
vam ettirmek adina kendilerine konak
olarak bakterileri segmis durumda.
Ilk kez 1920'li yillarda Giircistan'da
bir bakteriyoloji laboratuvari olan
George Eliava Enstitlisti'nde kesfedilip
incelenmeye baslanan bu canlilarin
degerinin anlasilmasi uzun stirmedi.
Mucitleri Félix d'Herelle ve Frederick
Twort, hentiz antibiyotik gibi gticld bir
silahin kesfedilmedigi zamanlarda
dizanteri ve diyare benzeri, bakteri
kaynakli hastaliklarin tedavisini yapa-
rak birgok kisinin kahramani olmustu.
Bakterilere karsi fajlar araciligi ile
verilen bu savasa faj terapisi deniliyor.
Tedavi, hasta kiside bulunan bakte-
rilere uygun bakteriyofajin viicuda
verilmesi ve savasmalarini saglamak
Uzerine kurulu. Savasacak bakteri
kalmadiginda, fajlar da besinsiz kal-
malarindan 6tirt kendilerini inaktive
ediyor ve vicuttan atiliyor. 2006
yilinda, Amerikan Gida ve Ilag Dairesi,
Listeria isimli gida zehirlenmesine
sebep olan bakteriye karsi bakteriyo-
fajlarin kullanimini onayladi.
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Antibiyotik Direnci

Bakteri turleriyle olan savasimiz 1928
yilinda, Alexander Fleming'in glini-
miiz antibiyotiginin atasi kabul edilen
Penisilin'in iyilestirici glictint bulma-
siyla birlikte hizlanmis. Antibiyotikler,
bakterilerinin gesitli metabolik akti-
vitelerine etki ederek onlari zararsiz
hale getirir. Glinimuzde en ufak
bakteriyel enfeksiyon karsisinda dahi
bu kadar guigli savasecilarin kullanil-
masinin sebebi kisilerin bir an 6nce
hasta yataklarindan kalkip, glinlik
yasantilarinin aksamasina daha fazla
izin vermek istememeleri olsa gerek.
Oysa bu acele davranislarimiz bizi
buyuk bir sorunun esigine kadar ge-
tirdi: Bakterilerde gelisen antibiyotik
direnci. Antibiyotikler glicli, bu dogru
fakat ne var ki bakterinin de kendisine
ait bir savunma mekanizmasi bulu-
nuyor. Birbirleriyle gen alisverisinde
bulunabilmeleri ve mutasyonlara ug-
ramalari onlarin 6grenen ve gelisen
canlilar oldugunun kaniti. Uzun bir
slire boyunca en ufak enfeksiyonda
dahi yiiksek miktarlarda kullanilan
antibiyotikler, hayatta kalma becerile-

rini kérikleyerek gelismelerine sebep
oldu. Bulasici hastaliklar uzmanlari,
ne kadar ¢ok antibiyotik kullanilirsa
bakterilerin o derece antibiyotige
karsi direng kazanacagini soyluyor.

Gecmisten Gelen Kahramanlar
Gelelim bu konuda nelerin yapilabile-
cegine. Antibiyotikleri gelistirmek igin
ayrilan ylksek butceler bir kenara
birakilirsa, bakterilerle savasmak

icin 1940'li yillardan beri Rusya ve
Gdrcistan gibi Ulkelerde kullanilan
faj terapisi alternatif bir yontem
olabilir mi? Miami Universitesi
Biyoloji Departmani'ndan Eric Keen'e
gore bakteriyofaj terapisi, antibiyotik
tedavisine gore cok daha spesifik.
Antibiyotikler viicutta bulunan

zararli ve yararli biitlin bakterilere
saldirirken, her faj sadece kendisine
0zel konaga tutundugundan bariscil
bir yasam slirdiigiimiiz bakterilere
zarar gelmesi s6z konusu olmuyor.
Ustelik bakterilerin gelistirebilecegi
olasi mutasyonlara karsilik, fajlar da
mutasyon gegirerek onlara cevap
verme yetenegdine sahip. Bakterilerin

Bakterilere karsi
antibiyotikler
Antibiyotikler
bakterilerin
yasamlarini
sonlandirma
islemini, onlarin
cesitli hticresel
yapilarini bozarak
gerceklestiriyor.
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temizlenmesinin ardindan kalan
virtslerin ne sekilde temizlenecegi
konusunda distintlmesine de gerek
yok. Zira besinleri olan bakterileri bu-
lamadiklarinda kendiliginden inaktive
oluyorlar. Gliniimuzde antibiyotige
alerjisi olan birgok insan igin ise faj
terapisi alternatif bir yontem olmaya
devam ediyor. Elbette bu tedavi sek-
linin de kendisine ait bir takim negatif
yonleri bulunmakta. Her seyden
once, bakteriyle besleniyor olsalar
dahi onlar hala virls. Bu gergek,
gecmis yillarda Ulkeleri faj terapisini
kullanmaktan sogutan etkenlerden
biri oldu. Bir diger problem ise fajlarin
vlicuda verilmesini takiben, immun
sistem tarafindan yabanci madde
olarak kabul edilerek yok edilmeye
calisitmasi.

Antibiyotikler ayrim yapmadan
onlerine gelen bttin bakterileri yok
ederken, bakteriyofajlar sadece ken-
dilerine 6zel olanlari tercih ediyor. Bu
da viicudumuzda bulunan yararli bak-
terilerin zarar gérmemesini sagliyor.

Kuduis Universitesi ‘nden Doktor
Ronen Hazan, Doktor Nurit Beyth ve
ekip arkadaslari faj terapisini Ente-
rococcus faecalis denilen ve insanda
kalp kapakgiklarina ve bosaltim
sistemine yerlesen ya da menenijit
yapan bu bakteri tlirti Gizerinde uygu-
lamis. Raporlara gore EFDG1 denilen
bakteriyofajlar, antibiyotik direncine
sahip E. faecalis Uizerinde etkili olmus
durumda. Ayrica arastirmacilar, bahsi
gecen faj tlrtintin sahip oldugu genle-
ri inceleyerek insanlarda olusabilecek
herhangi bir zarara sebep olama-
yacaklarini gostermis. Gegmiste
insanlarin, virlis olduklarindan dolayi
kendilerine zarar verebilecekleri-
ne inandiklari fajlari artik gelismis
yontemlerle inceleyebiliyor olmamiz
guizel bir haber.

Doktor Ronen Hazan'a gore, bakte-
rilerle savasimiza devam edebilmek
icin Doganin bizlere sunduklarini
tekrar gdzden gegirmek igin glizel bir
zamandayiz.

Faj terapisinin ucuz bir tedavi sekli
oldugu g6z 6ntinde bulunduruldugun-
da, oldukga biylik bir pazara sahip

olan antibiyotik tretiminin gegmiste
neden tercih edildigi konusunda bir
tahminde bulunabiliriz. Halbuki din-
ya lzerindeki ekstrem kosullarda
dahi yasamlarini sirdiirmeye devam
edebilen bakteri turleriyle miicadele
etmek her gegen gtin zorlasiyor.
Antibiyotik kullanimina olan bagli-
Ligimiz, yeniliklere kapali olmamiz
ve her seyin basinda bakterilerin
kendilerini gelistiren mikroorganiz-
malar olmasi bu durumun sebepleri
arasinda gosterilebilir. Amerika,
Avrupa, Asya gibi kitalarin da sahip
oldugu antibiyotik hayranligi yavas
yavas gerilemeye basladigina gore,
cok daha spesifik bir tedavi sekli
olan faj terapisinin eski tntint bir
kez daha kazanacagi glinler artik
pek uzak gorinmduyor.

CEMRE 0ZKANCA

Elektron
mikroskobunda
20.000 ile 30.000
arasi buyutme ile
gorulebilen EFDG1
fajinin goruntusu.

Kullanilan
antibiyotik
miktarinin artmasi,
bakterilerin
kendilerini
korumak igin
antibiyotik direnci
gelistirmelerine
sebep oldu. Kisaca
hayatta kalmak
icin micadele
eden ediyorlar.
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Ddnyanin en muazzam tasitlari, araclari ve
oyuncaklari ameliyat masasinda, mercek altinda

Diistuk profilli
lastikler

Arka aks

Kasnak

Karbon fiberle ------------
gliclendirilmis kayish
tahrik

SUSPANSIYON

Cok giiclii olan Slingshot'in yolcular: yaris arabasindaymiscasina saga sola savur-
madan virajlari alabilen bir siispansiyona ihtiyaci var. Onde dévme aliiminyum-

dan yapilmus, ici gaz dolu amortisorler ve ¢ift stispansiyon ¢atali bulunurken
arkada ise d6kiim aliiminyumdan yapilmis i¢i bos bir kasnak konforlu stiriig
saghyor. Tekerlekleri sasiye baglayan viraj demiri (denge gubugu) ise koseleri
donerken arabay: diiz tutarak yana yatmasini énliiyor.
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Yeni arag siniflarinin ortaya cgikisi
cok da sik gorilen bir sey degil.

O ylzden de Polaris Slingshot bu
yilin drlinleri arasinda ayri bir yere
sahip. Ug tekerlekli spor arag,
sirketin arazi ATV'si ve asfalt yol
motosikleti deneyiminin, benzersiz

Polaris'in kokpiti agik oldugundan,
motosikletlerde kullanilan saglam
malzemeler tercih edilmis. Sirket
ayrica bir motosikletle otomobilin en
iyi yanlarini da birlestirmis: Arka gorus
kamerali bir medya merkezi, Bluetooth
destekli ses sistemi ve her seyden
onemlisi, yan yana iki koltuk.

bir sey olusturmak Uzere bir araya
gelmesiyle ortaya gikmis. Fiyati
20.000 dolardan baslayan iki kisilik
ve yuksek performansli arag, viraj-
lari Ferrari gibi aliyor.

Projenin baslangici gayet basitti.
Polaris, arazi yollarina gtkamayan
ama heyecan arayan suriculeri
(yani sehirlerde yasayanlari) hedef-

liyordu. Ama Slingshot'i yapmak
hic kolay olmadi. Mihendisler hafif
sasili, arkadan tek tekerlekle itise
sahip, gok dengeli bir arag gelistir-
mek zorundaydilar. Buna ragmen
her sey beklendigi gibi ytrimedi ve
sirket, Urettigi ilk 1.800 araci Ocak
ayinda geri cagirarak direksiyon
kremayerindeki hatali bilyeli rul-
manlari degistirdi.

Slingshot kanunen bir motosiklet
sayiliyor ve suricullerin motosiklet
ehliyetine sahip olmasini gerekti-
riyor. Fakat direksiyon basina kim
gegerse gegsin, bunun motosiklet-
ten gok daha &te bir sey oldugunu
aninda kavriyor.

ERIC ADAMS

SEYRET

Nasil Galisir

MOTOR

2,4 litrelik General
Motors Ecatec mo-
toru 174 beygir glic
sunuyor. Bu, agirligi
sadece 770 kg'olan

bir arac igin gok®,

ama cok fazla. Gug,
arkadaki 20 inglik'(50
cm) tekere karbon',
fiberle takviye edil-',
mis bir kayis tahrik '
sistemiyle aktariliyor:
ve sirticl, bes vitesli\
manuel sanziman |
araciligiyla vitesi
kontrol edebiliyor. '
Bu, otomobillerde !
giderek az rastladigi- :
miz bir ézellik.

2]

SASI :
Aracin algak H
ve genis kasasi
(aracin eni 2 :
metre) agirlik :
merkezinin algakta !
olmasini sagliyor.
Sert ve ylksek
dayanimli gelik ~ /
sasi, stabiliteyi /
artiriyor. Bu dyle/
etkili ki, birkag /
kilometre siiriince
kullanicilar d@rt
tekerlekli biy arag-
ta olmadiklarini
unutuveriyorlar.

'

'
i
:
'
'

TEKERLEKLER
Dustk profilli per-
~formans lastikleri

‘| yolda kaymayi mini-

muma indirgerken
yol tutusu artiriyor.
Agirlik Gg tekerlege
de esit bigimde
dagiliyor; bu da dért
tekerlekli bir tasitin
geleneksel arka
kutlesine sahip ol-
mayan bir arag igin
buyuk bir zorluk.
Arka kisim gok hafif
olursa virajlara hizli
girdiginizde savrul-
maniz isten degil.
Bu riski azaltmak
igin tasarimcilar
her tekerlegi blokaj
onleyici frenler,
cekis kontroll ve
elektronik stabilite
kontrollyle donat-

mis.
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Ucan kamera Zano, kendi fotograf-
larinizi gekmeniz igin harika bir arag
ve bir 6zgekim gubugundan ¢ok daha
sofistike. 3.000 dolarlik kuadkopter
bir dizi aygit kullanarak engellerden
sakinabiliyor ve gekimini yaptigi sujeyi
ofiste dolasirken, dagdan asagi bisik-

letle inerken, hatta ugurumlardan
atlarken takip edebiliyor. Torquing
Group'tan projenin bas mihendisi
Ivan Reedman, Zano'nun becerileri-
nin yabana atilacak cinsten olmadi-
gini hatirlatiyor: “Ozgekim dronundan
ibaret zannetmeyin sakin.”

UZAKTAN
KUMANDA

Zano, Wi-Fi ile kul-
lanicinin akilli tele-
fonuna baglaniyor.
Kullanicilar dronu
akilli telefon ekra-
nindaki sanal bir
kontrol gubuguyla
yOnetebiliyor,

basit bir kaydirma
cubuguyla irtifay
degistirebiliyor,
kameranin sabit
kalmasini ya da
farkli agilardan go-
riintl yakalamasi

ve barometrik
basing algilayi-
ciyla yuksekligini
tahmin edebiliyor
ve nispi konumunu
koruyabiliyor.

o

ENGELLERDEN
SAKINMA
Kizilotesi algila-
yicilar Zano'nun
engellere carp-
masini 6nliyor
ama Reedman ve
ekibi, dronlari ayni

GREGORY MONE

o

GORUNMEZ
BAGLAR

Wi-Fi baglantisini
koruyabilmek ve
havacilik diizen-
lemelerine uymak
igin dron, kullanici-
nin cep telefonuy-
la arasindaki dnce-
den belirlenmis
uzakligin disina
asla gikmiyor.
“Eger kapsam di-
sina gikarsa ya inis
yaplyor ya da sizin
en son oldugunuz
yere gidiyor," diyor

IHANIN yiksek-
ligini 6lguyor ve
bes adet kizilotesi
alici, sinyalle-

ri duvarlardan

ve tavandan
sektiriyor. Aygitin
mikrodenetgisi
bu veriyi saniyede
bin defa dlgerek
Zano'nun dogru
konumda olup
olmadigini, dos-
dogru bir duvara
gidip gitmedigini
ogreniyor.

L /’ icin ddnmesini zamanda birbirine Reedman.
’ saglayabiliyor. de carpmayacak
/ bigimde tasarla- e .
/ 0 mis. Her Zano'nun  IC MEKANDA
ACIK HAVADA benzersiz bir OZERKLIK
TAKIP kimlik numarasi GPS kapali
Takip modun- ve kiigiik bir dusik ~ mekanlarda
dayken kullanici, frekans radyosu guvenilmez oldu-
dronun belli bir var. Zano'lar gundan ve hizla
takip mesafesini birbirlerine 45 kapatilan bir kapi
korumasi komutu- metreden fazla barometrik algi-
nu cep telefonun- yaklastiklarinda layiclyr bozabildi-
dan verebiliyor. bu radyo saye- ginden Zano farkli
Disaridayken Zano,  sinde birbirlerini tekniklere bel
GPS, jiroskop, taniyor ve ugus bagliyor. Bir sonar
ivmedlger, sonar rotalarini buna strekli yere dal-
gore belirliyor. galar géndererek
{ *
’/ﬂ\\ Eger akilli telefonunuzla )
\__/ ESUfur'r'ldan atlamay1 ‘ ’/ \
\ tstiniiyorsaniz su gecirmez kilif ( |
kullanmay! unutmayin! ,\\,//
\\\ ’/7'\\’r'
~ { i
S N
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Haziran 2014'te
Facebook,
Oculus VR'1 2
milyar dolar
odeyerek satin
aldi

SANAL
GERCEKLIK

MERCEKLER

Algilama derinligi yarat-
mak igin bir odak noktasi
belirlemek gok 6nemli.
Patel, "Her goz igin sanal
bir imge diizlemine
bakiyorsunuz,” diyor.
Yani kullanicinin gozleri
ekranin 6tesindeki sanal
cevreye bakiyor.

EKRAN

Kullanicinin géziinden birkag santim 6tede duran
yiiksek ¢oziiniirliiklii bir ekran, stereoskopik bir
goriinti, yani ekranin iki yarisinda birbirinden
farkli iki gériintii olusturuyor. “Insanlarin derinli-
gi algilamak icin ¢ift gozle bakmasi gibi bir sistem
kullaniyoruz,” diyor Patel. “Sag ve sol gézle gorii-
lebilen nesneler arasinda yatay farklar var. Gorsel
korteks bu farki kullanarak derinligi algiliyor.” Bir
baska deyisle, modifiye edilmis 2B goriintiilere
yakindan bakildiginda kullanicilar kendilerini
sanal bir diinyada hissedebiliyor.

v

Uc yiluk gelistirme siirecinin
ardindan, simdiye kadar Uretilmis
en gelismis sanal gergeklik (VR)
baslig kullaniciyla bulusmaya
neredeyse hazir. Rift itk VR basligi
olmasa da (Nintendo'nun Virtual
Boy'unu hatirlayan var mi) diger-
lerinin basarisiz oldugu noktada
basarmak Uzere tasarlandi. Glni-
muztin ekranlari daha keskin, daha
klguk; islemciler daha giglt, bas
takip algilayicilari daha duyarli. Bu

(2]

Nasil Galisir

da kullanici igin daha kompakt bir
aygitin daha kapsayici deneyimler
sunmasl anlamina geliyor.

Ilk VR tanitimlari muhteme-
len oyunlar Ustlinden yapilacak.
Kullaniclyr gergekten cepheye ya da
Tolkien'dan esinlenilmis diyarlara
ceken oyunlari bir distntin. Fakat
VR'in asil etkisi; daha sonralari
sanatgilar, film yapimcilari, arastir-
macilar ve egitimciler su an hig kim-
senin aklina bile gelmeyen bigimler-
de kullandiginda gorulecek. Oculus
VR'In es kurucusu Palmer Luckey ve
Oculus VR muhendislerinden Nirav
Patel, Popular Science'a platformun
ardinda yatan ilkelerle ilgili kiiguk bir
ders verdi. MICHAEL NUNEZ

.-~ Ekran

.- Takip teknolojisi

o

iZLEME TEKNO-
LOJisi Baslik bir
duizineden fazla
algilayici girdisine
sahip. Bunlar
arasinda bir
jiroskop, ivmedlger
ve kullanicinin
basinin konumunu
takip eden pusula
var. Tasarimcilar
ayrica konumsal
duyarliligi ve
gdzlemi artirmak
icin harici kizilotesi

algilayicilar ve bir
de kamera eklemis.
Yakinlardaki bir
PC'de calisan yazi-
lim ttim bu verileri
cozUmledikten son-
ra bas konumuna
ayak uyduran bir
sanal dlnya gorin-
tUsi olusturuyor.
Luckey, sistemin
dustik gecikmeli
olmasinin gergek-
ciligi artirdigini
sOyluyor.

3B SES

Sizi igine almasi
icin sistemin ha-
rika ses sunmasi
da gerekiyor ve
Oculus, uzamsal
acidan en hassas
sesleri sagliyor.
“Tek yapmaniz
gereken oyunun
icinde iki mikrofo-
nu simile etmek.
Ardindan gercek
dunyadaki sesi de
simile edebilirsi-

niz," diyor Luckey.
Fakat isin dogrusu,
yazilim bu kadar
basit degil.

Patel, "Her kulagin
sanal uzaydaki
konumundan ne
duymasi gerekti-
gini blytk oranda
tahmin edebiliyo-
ruz,” diyor. “Bu da
tipik bir gcevresel
ses dizenegiyle
yapabilecekleriniz-
den ¢ok daha iyi.

iLLUSTRASYON Trevor Johnston
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KARA DELIKTE

OLUM

Higbir seyin kara deligin gekim
etkisinden kurtulamadidi nokta
olan olay ufkundan dusttiguniz ilk
birkag metrede higbir seyin degis-
tigini hissetmeyeceksiniz. Fakat
eninde sonunda ayaklarinizdaki
cekim kuvveti basiniza etkiyenden
o kadar fazla olacak ki 6nce oyun
hamuru gibi uzayacak, sonra da
kopacaksiniz. Ya da en azindan
1915'te Einstein genel gdrelilik
kuramini ortaya attiktan sonra
fizikgilerin vardigi sonug buydu.
Gegtigimiz yillarda kara delikte
zamansiz bir 6lime iliskin yeni
ihtimaller su ylziine gikt.

Fizikgi Stephen Hawking'in
1970'lerde ana hatlarini gizdigi bir
paradoksu ¢dzmek igin zihin jim-
nastigi yapanlar var. Hawking, bir
kara deligin yakinindaysaniz fizigin
iki ana temeli olan genel goreliligin
ve kuantum mekaniginin, ikisinin
birden ayni anda gegerli olamaya-
cagini gosterdi. Genel gorelilik ok
blylk kutleli nesnelerin isleyisini
anlatirken kuantum mekanigi ¢ok
kicuk nesneleri ele aliyor. Evrenin

blytk kisminda fizikgiler hangi
kural kiimesini uygulayabilecek-
lerini segebiliyorlar. Béylece bir
galaksi kiimesi igin genel gorelilik,
bir pargacik hizlandirici iginse ku-
antum mekanigi tercih ediliyor. Ne
var ki kara delik dedigimiz sey hem
devasa hem de gok kiguk.

Iste, bu bilmeceyi bu kadar
cazip kilan da bu. “Eger fizikgiler
kara delikte 6lUm sorununa yanit
bulabilirse iki temel ilkeyi tek bir
kuantum ¢ekimi kuraminda birles-
tirebilir" diyor Santa Barbara'daki
California Universitesi'nde bu
problem Uizerinde galisan bir ku-
ramsal fizikgi olan Joe Polchinski.
“Sonugta, evrendeki kuvvetleri bir-
lestiren bir kuram arayisindayiz.”
KATIE PEEK

Geleneksel goriiste
kara deligin igine
diistiigliniizde
cekim o kadar
carpilmis oluyor ki
sizi spagetti gibi
uzatiyor.

Olay ufku

Ama eger bir ates
duvari varsa olay
ufkunu astiginiz
anda bir enerji
duvari sizi yakip
kiile geviriyor.

Ld [ [ [ LJ
BIZIM GALAKSIMIZIN KARA
o J e J e
DELIGI DEGIL
Burada tarif edilen 151k emme tekilligi kuramsal; yani Samanyolunun ve diger bilyiik ga-
laksilerin merkezindeki siiper kiitleli kara deliklerden bahsetmiyoruz. Bu kuantum kara

deliklerinin stabil ve izole ¢evrelere ihtiyaci var. Dahasi, kuantum mekanigi 6zelliklerinin
ortaya ¢ikmasi igin evrenin yasi kadar siire gerekiyor. Bu da demek oluyor ki kara delikle
6liim kuramlarinin bilyiik kismini deneysel olarak sinama olanagi yok, diyor Don Page.
Alberta Universitesi'nde kuramsal fizikci olan Page, Hawking'le birlikte ¢alismis. “Bu 6zel-
likler o kadar geg ortaya cikiyor ki, test edecek hic kimse kalmayacak. Elbette kara delige
diismek i¢in de deli olmak lazim.”
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BILGI Su anki tartismanin temelinde, dolanik pargaciklarin, yani nitelikleri birbirine kuantum mekanigiyle bagli varliklarin biri olay
PARADOKSU ufkundan igeri diiserse, kara deligin buna ne yapacagi var. Insan kaderini belirlemek gibi bir sey, ancak fizikciler igin gok daha

ilging. Pargaciklari bir gift zara da benzetebilirsiniz. Zarlardan birini attiginizda, digeri de iki zarin toplami daima yedi olacak
bigcimde deger degistiriyor. Her parcacik bu sekilde sadece bir ortaga baglanabiliyor. Fizikgiler buna “tekeslilik” (monogami) diyor.

Ya da kara deligin
merkezindeki bir
solucandeligi hi¢ zarar

gérmeden galaksinin
baska bir yerine
gitmenize yol acabilir.

GORUS: Genel gorelilige gére highir sey
kara deliklerden kagamaz, o ylizden kara
delikler dokuntuleri yuttukga strekli
genisler. Fakat 1970'lerde Stephen Haw-
king, kuantum mekaniginin bir tuhafligi
ylizlinden, maddenin kara deliklerden
kagabilecegini gosterdi. Kuantum mekanigi
pargacik ciftlerinin stirekli meydana gelip
aninda kendini yok ettigini 6ne surtyor. Bir
pargacik gifti olay ufkunda meydana ge-
lirse, biri kara deligin igine duserken digeri
kaybolmak yerine suriklenip gidebilir. Bu
pargacik bir miktar maddeyi de berabe-
rinde g6turdr ve nihayetinde kara delik
tlimuyle buharlasir.

® Geleneksel goriis

EKSIKLIK: Bu kiigiik kuantum mekanigi
etkisi (Hawking radyasyonu olarak da bili-
niyor) fizikgilerin ancak simdi kafa yordugu
dnemli sonuglari beraberinde getiriyor. Bu
parcaciklar toplami higbir zaman yediden
sasmayan sihirli zarlar gibi birbirlerine
bagl. Sag kalan pargacik, esini olay
ufkunda yitirince kendini yeni bir pargaciga
baglayacaktir fakat gorelilige gore olay uf-
kundaki pargacik hicbir degisimin farkinda
olmayacak, o ytizden de hala esiyle mutlu
bir beraberligi oldugunu diistinecektir. Iste
burada bir tekeslilik sorunu ortaya gikiyor
¢lnku disarida kalan es, hem yeni bir par-
caciga hem eski pargaciga bagli olamaz.

Goris: 2012'de Santa Barbara'daki
California Universitesi'nden arastirmacilar
tekeslilik sorununa bir ¢ozim onerdiler.
Peki ya disarida kalan pargacik, esi olay
ufkunda kayboldugunda ilk esiyle dolasikli-
gina son veriyorsa? Bu bosanma, kuantum
mekaniginin isine geliyor. Kirilan her bag
tipki kimyasal baglar gibi, kiigik bir enerji
patlamasina yol agacagindan, bu durumda
olay ufkunun hemen &tesinde bir atesten
duvar olusur. Bu enerji bir araya geldiginde
ise olay ufkundan duisen her seyi ortadan
kaldiran bir ates duvari meydana gelir.

® Ates duvari goriisii

Eksiklik: Ates duvarini insa etmek igin,
fizikgiler kara deliklerin 6zgun niteliklerinden
birinden vaz gegmek zorunda kaldi. Yani olay
ufkundan disen bir gézlemcinin higbir seyin
degistigini fark etmemesi. Bu ilkeye renkli
bir bigimde “no drama” (sorunsuz bolge)
deniyor. Ates duvari gogu fizikginin igine dert
olsa da, yine birgok fizikgi bu senaryonun
kuantum mekaniginin kara delikler igin yol
actigi kiiguk sorunlari pargalarina ayirmak
igin bile faydali oldugunu dustinliyor. Ates
duvari makalesinin yazarlarindan biri olan
Polchinski, bunun muhtemelen nihai yanit
olmadigini kabul ediyor ve “Blytk olasilikla
0zglin gorls halen dogru,” diyor. “Neden
dogru oldugunu bilmesek de.”

Solucandeligi goriisia

Goriis: Princeton ve Stanford Univer-
sitelerinden bir gift fizik¢i baska bir olasi
¢6ztim onerdi. Disarida kalan pargacigin
iki esi (biri olay ufkunun igindeki eski

es, digeri disaridaki yeni es) ya ayni
parcaciksa? Ya yutulan es, kara deligin
icinde, bir baska noktadan disari gitkmasini
saglayan bir solucandeligi kesfettiyse?

0 zaman disarida kalan pargacik yeni bir
es buldugunu zannederek yine onunla
bag kurar ve yutulan pargacik bir seylerin
degistiginin farkina varmaz bile (kendini
evrenin baska bir yerinde bulmasinin
disinda).

Eksiklik: Solucandeligi para-

doksa gorinuirde agik bir yanit
veriyor. “Iki kisinin asla bir arada
gorilmedigi icin ayni kisi oldugunu
duslinduguntiz ucuz filmlere
benziyor,” diyor Berkeley'deki
California Universitesi'nden Raphael
Bousso. Fakat bu yaklasim kuantum
mekanigiyle baska bakimlardan
celistigi icin boyle bir sey mimkin
olmayabilir. “Diger yaklasimlar kadar
olasi bulmuyorum,” diyor Bousso. O
ylizden de tartismalar striyor.

*Tabii eger bir parcaciksaniz. insanlarin solucandeliginden sag ¢ikmasi olanaksiz.
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HIDROJENLI
TASIT
v

—_—

Gegctigimiz yil iginde Ui otomobil
Ureticisi, Toyota, Honda ve Hyun-

dai yepyeni hidrojenli araglarini
cikardilar. En biiylk lansman ise bu
sonbaharda ABD yollarina tekerlek
koyacak olan Toyota Mirai'ninki
olabilir. Yakit hticreli araglar (FCV
adiyla biliniyorlar) yillardan beri
temiz arag dendigi zaman akla gelen

YAKIT
PILI

En basit haliyle yakit

pilleri bir anot, bir ka-

tot ve bir de polimer

elektrolit zar1 (PEM)

igeriyor. Her hiicre kendi

basina kiiciik bir voltaj
urettiginden, mithendisler

onlari birbirine seri ya da st tiste
y1gin halinde baglyor. Mirainin
yakit pili yigininda her biri depo-
lanmis kimyasal enerjiyi elektrige
déniistiiren 370 hiicre var. Sistem
soyle isliyor:

Her hiicrede hidrojen bir akis
alani levhasindan gegerek anoda
gidiyor. Burada bir platin - kobalt
katalizor hidrojen molekiillerini

iLk sey. Bu araglarin yakit deposu Ug
dakika icinde dolduruluyor (gelenek-
sel elektrikli araglarda ise saatler
slriiyor) ve egzoz yerine sadece su
agiga cikariyorlar. Dahasi, araglarin
menzili akaryakitla ¢alisan aragla-
rinkinden asagi kalmiyor (500 km
civari). Fakat otomobil Ureticileri her
seyden Once altyapi kaygilarindan
oturd FCV'lerden uzak durdu. Su
anda tiim ABD'de biiytik cogunlugu
Guney California'da olmak Uzere
sadece bir dlizine hidrojen dolum
istasyonu var. Ama bu da degisiyor.
Gectigimiz yil California eyaleti
2020'ye kadar 100 istasyon daha
insa etmek icin 200 milyon dolar
butce ayirdi. Bu, ulusal bir trende
donlsebilir. NICK DAVIDSON

art1 yiikli iyonlara ve eksi

yiikli elektronlara ayristiriyor.

PEM ise hidrojen iyonlarinin katoda
gitmesine izin verirken elektronlari
durdurup bir dis devreye yonlendiriyor.
Boylece elektrik akimi oluguyor.

Son olarak da elektronlar ve iyonlar ka-
totta oksijenle bulusarak suyu meydana
getiriyor, bu da su buhari seklinde disar1
atiliyor.

HIDROJEN
TANKI

Iki adet karbon
fiber depo gok
ylUksek basing
altinda (10.000
psi) 5 kg hidrojen
yakiti barindiryor.
Acil durumlarda
(6rnegin carpisma
aninda) algilayici-
lar valfleri kapa-
tarak hidrojenin
depodan kagmasi-
ni onllyor.

(2]

HAVA AKISI
Hava aligi yakit
pili dizisine,
yakit karisiminin
vazgegilmez
ogelerinden olan
oksijeni yolluyor.

o

GUC KONTROL
BiRIMi

Aracin eneriji yone-
ticisi ve beyni olan
gug kontrol birimi,
yakit hticresinden
elektrik gekiyor ve
motora génde-
riyor. Hizlanma
sirasinda ise
akude depolanmis
enerjiyi ekstra hiz
icin kullaniyor.

AKU

Geleneksel
elektrikli araglarin
aksine Mirai'deki
nikel metal hidrit
batarya sadece
atesleme ve
hizlanma sirasinda
aciga cikan ekstra
enerijiyi depoluyor.

o

ELEKTRIK
MOTORU

Elektrik, motordan
gecgerken, rotoru
cevreleyen sabit bir
halka olan statoru
polarize ediyor ve
donen bir manyetik
alan olusturuyor.
Rotora monte
edilmis miknatislar
bu alanla hizala-
niyor ve ayni hizda
donerek aktarim
organlarina gug
sagliyor. Motora ne
kadar cok elektrik
gonderilirse
manyetik alanlar

o kadar hizli
dontyor, araba da
o denli hizli gidiyor.
Frenleme ve yokus
asag! inis sirasinda
motor, akl igin
elektrik Uretiyor.

Toyota Mirai bu giiz Gliney

California'da satisa ¢ikacak
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Kalorimetreler Nasil Gall§lr
[ 1] [ 1] ) ST
a Sap‘taym Miknatis

BUY“K HADRON sistemi
CARPISTIRICISI SO RPN

o ©
! o .
o o

Diinyanin en giigli pargacik hizlan-
diricisi olan Buytik Hadron Carpis-
tincisi (LHC) nicedir aranan Higgs ]
bozonunu 2012'de bularak fizigin al- ;
tini Gstine getirdi. Fakat LHC aslinda 3
yarim guigle galisiyordu. O glinden bu
gline tepeden tirnaga yenilenen LHC, ;
bu baharda neredeyse tam glicte
ikinci kez calisacak. Ontimuizdeki tig i
yil boyunca 12.000'den fazla bilim
insani LHC'yi kullanarak parcgacik
fiziginin en derin, en tuhaf sorularina i
yanit arayacak. Ne bulacaklari ise 3
(yeni parcaciklar, kuvvetler, belki de
boyutlar) meghul.DAVID HARRIS

ATLAS
SAPTAYICISI

28.750 metrekiiplitk hacmiyle ATLAS simdiye
dek yapilmis en biyik hacimli pargacik saptayi-

ci ve gok gesitli deneylere izin verecek bigimde
tasarlanmis. Pargaciklar carpistiginda dort bilesen
sonucu kaydediyor: I¢ saptayici ivmeyi élgtiyor,
kalorimetreler enerjiyi hesapliyor, muon tayfélgeri
carpismanin yan Urtinl olan muonlari kaydediyor,
miknatis sistemiyse yUklu pargaciklarin yonini
degistiriyor. Agiga gikan veri ayni anda 50 milyar
telefon gérismesininkine esdeger oldugundan,
ATLAS'ta hangi verilerin kaydedilip kaydedilmeye-
cegini belirleyen bir sistem de var.

Muon tayfdélgeri

HIZLANDIRMA
Garpistirici
neredeyse 27 km
uzunlukta daire-
sel bir tiinelde
yer aliyor. Tki
proton htizmesi

(2]

CARPISTIRMA
Hlzmeler dort ana
saptayicida birbirini
kesiyor ve parca-
ciklar saniyede 800
milyon defa garpisiyor.
Baharda yapilacak de-

o

YARATIM
Einstein'in E=mc?
formuluyle 6zet-
ledigi gibi, enerji
kutleye donustiri-
lebilir (ve tersi de
gegerli). Boylece

o

SAPTAMA

Bu ikincil parca-
ciklar garpisma
noktasindan
uzaklasirken
saptayicilar
onlarin nitelik-

birbirine ters
yonde halkanin
icinde yol aliyor
ve ultra ylksek
vakumlu tup-

neyde bu garpismalar
onceden esi benzeri
goralmemis 13 tera
elektron volt enerji
aciga cikaracak. Bu,

garpisan iki proto-
nun enerjisi, buytk
kutleli yeni parga-
ciklara donusebilir.
Bunlara simdiye

lerini (uzaydaki
konumlari,
enerijileri, ivme-
leri, kutleleri
ve ytkleri gibi)

——e

lerden gecerek, hareket halindeki bir kadar gdzlem- 6lglyor. Fizikgiler Parcgacik
dis uzaydan bile sivrisineginkinin 13 lenmis en agir bu bilgiyi kulla- hizlandirici O mmmn 4 Asansér
daha soguk olan katina denk geliyor atomalti pargacigi narak garpisma halkasi safti
stiper iletken fakat bir trilyon olan st kuark aninda yaratilan e -
miknatislarla kez daha kuguk bir dahil. Kararsiz parcaciklarin '
yonlendiriliyor. hacimde gergekle- olan bu pargaciklar | turiind belirliyor .
Isik hizina yakin siyor. Bu da blyuk g6z agip kapayana ve yepyeni bir ATLASY
seyreden pro- patlama sonrasi kadar bozunarak seyin kaniti ° :
tonlar saniyede yogunluga benzer baska yeni parga- olabilecek anor- : °
11.245 tur atiyor. | bir deger sunuyor. ciklara déntsuyor. mallikleri ariyor. ~ Saptayicilar +---- 1 mil (1,6 km)
- 7/""“\\ [ 1] | | L]
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Standart top

100 yildan uzun siiredir beysbol neredeyse hi¢ degismedi. Bu baharda ise Universite
liglerinde yepyeni bir tasarim var. Dikisleri sadece 0,7 mm ylikseklikte olan yeni topun
dikisleri eskiye kiyasla 0,43 mm daha algak. Daha diiz dikisler daha az girdap ve strtiinme
yaratiyor. Bu sayede gliclu bir vurus, yeni topu standart toplardan alti metre daha uzaga fir-
latabiliyor. Bu da oyuncular icin daha fazla sayi vurusu demek. NCAA icinse daha heyecanli
maglar ve daha gok izleyici anlamina geliyor. JUNNIE KWON

iLLisTRASYON Don Foley
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Nasil Calisir

KURESEL INTERNET

v

internet ne kadar yaygin goriinse
de, diinya niifusunun ancak yari-
sindan azinin internete erisimi var.
Bu da demek oluyor ki dért milyar
insan internet baglantisindan yok-
sun. Oniimtizdeki bahar aylarinda
Google'in Loon Projesi'nde galisan
muhendisler interneti herkese
ulastirma yontindeki blytk planin
bir sonraki asamasina gegecek.
Hedefleri, bir dizi yiksek irtifa balo-
nundan olusan bir ag kurmak (Loon
da Ingilizce balon anlamindaki
“Balloon” s6zctigtinden geliyor).

Bu ag 4G aygitlarina erisimi olan
herkese 4G LTE sinyali ulastiracak.
Boylece uzak yorelerdeki giftgiler
hava durumu verilerine erisebile-
cek, kirsal alanda yasayan cocuklar
egitimlerine internet tizerinden
devam edebilecek ve Google,

kendi arama motoruna 4 milyar
cift g6z daha geer’g olacak. Yil
sonuna kadar Loor'un stratosferde,
yaklasik 20 km yukseklikte 100
civarl balonu olmasi planlaniyor.
NICK DAVIDSON

®
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BALON

Balon, g mili-
metre kalinliginda
polietilen plastik
katmanlarindan
olusan slper
basingli bir zarf.
Yani degisen
sicakliklarda da
sabit basinca
sahip. Havalanma
icin kismen hel-
yumla doldurulan
balonlar stratos-
fere varinca tam
genisliklerine
kavusuyor. 12
metre ylksekli-
ginde, 15 metre
gapinda olan ve
-82 dereceye
dayanabilen balon,
mihendisler tara-
findan bakim igin
asag indirilmeden

100 guinden daha
uzun sureyle (yani
diinya gevresinde
¢ tur atacak
kadar) havada
kalabiliyor.

Glnes panelleri
hem elektro-
nik donanimi
calistirtyor hem
de gece kullanimi
icin bir aklyu sarj
ediyor. Elektronik
kutusu navigasyon
algoritmalarini
iceren bir ugus
bilgisayarina, irtifa
kontrol sistemine,
akuye, 4G LTE
sinyallerini alip
géndermek igin de
birkag radyoya ve
antene sahip.

STRATOSFERDE
GEZINTI

Stratosferdeki riizgar katmanlar: degisken, ama
onceden kestirilebilen yonlerde esiyor. Yerdeki
mithendisler balonu kuzeye, giineye, batiya ya da
doguya hareket ettirmek icin katmanlar arasinda
alcaltip yiikseltiyor. Balonu al¢altmak icin dahili
bir pompayla, helyumdan yedi kat daha yogun
olan havayi balona cekiyorlar. Yiikseltmek icinse

havay1 disar atiyorlar. Ulusal Okyanus ve Atmos-
fer Yonetimi'nin riizgar tahmin verilerine dayall
algoritmalar sayesinde balonu, gereken yere
goturebilecek akintiya yonlendiriyorlar.

4

N

iLLOSTRASYON Clint Ford



@

AG

Yoresel telekom
firmalar 4G LTE
sinyallerini balona
yonlendiriyor. Her
balon dtinyay!
saran, surekli
hareket halinde
bir kiresel ag bigi-
minde birbirleriyle
iletisim kuruyor.
Tek bir balon,
sinyali gokyuziinde
bir sinyal kulesi
gibi, kilometre-
lerce gapli bir
karasal alana
gonderebiliyor. 4G
aygitlarin indirme
hizi saniyede 10
megabite, yani
ABD ulusal hiz
ortalamasina ula-
sabiliyor. Google,
bu konsepti Wi-Fi
ile de denemisti
ancak bunun igin
yere de anten agi
kurmak gerektigin-
den vazgegti. 4G
LTE sayesinde en
uzak yorelerdeki
insanlar bile

sirf cep telefo-

nu kullanarak
e-postalarina ve
internete erisebi-
lecek.

IMUC.cCOM

SIBORG
BOCEK
A2

Afetzedeler ykintilarin altinda
mahsur kalabilir. Bu kisileri
bulmak ileride bir glin kiiglk ro-
botlara kalabilir ancak elektronik
bilesenlerle gelistirilmis canli bo-
cekler ayni isi daha kisa vadede
yapabilir. Kuzey Carolina Eyalet
Universitesi arastirmacilari, 2012
yilinda Madagaskar tislayan
hamambdceklerini antenlerine
elektrot takarak ydnetmeyi
basarmisti. Bilim insanlari simdi
de bdceklerin sirtina takilacak
kliglk sirt cantalariyla sesleri
dinlemeyi planliyor. “Bocekleri
kullanarak bir algilayici adi insa
etmeye calisiyoruz," diyor mu-
hendis Alper Bozkurt. “Amacimiz,
yardim cagrilarini saptayabil-
mek." Alti bacakli siborglar cok
yakinda suni afet bélgelerinde
denenecek. RACHEL NUWER

(1)

SIRT CANTASI
Arastirmacilar
bocegin sirtina 3B
basilmis bir yuvayi
yapistiriyor. Bu
yuva, bécegdin gov-
desini elektronik
bilesenleri ba-
rindiran ikinci bir
pargaya bagliyor.
Buna, mikrodenet-
¢i rolU Ustlenen bir
baskili devre karti
dahil.

(2]

KONEKTORLER
Bécegin antenlerine
yerlestirilip yapis-
tinlan kiglk elekt-
rotlar, motor islev-
Lerini yonlendiren
noronlari uyariyor.
Bu néronlari uyaran
arastirmacilar si-
borgun hareketlerini
kontrol edebiliyor.
Sag antene elektrik
verilince bécek sola,
sol antene elektrik
verilince ise saga
gidiyor.

©

RADYO

ki yonlii bir
radyo ve bir
yonga anten,
cevre, konum ve
civardaki seslerle
iLlgili veriyi
iletiyor. Bilgisayar
algoritmalari bu
bilgiyi kullanarak
birden ¢ok siborg
hamambdcegini
arama kurtarma
gorevleri

icin koordine
edebiliyor.

©

MIKROFON

Sirt gantasina
takili tek ya da ug
yonlU mikrofon-
lar sesi aliyor

ve konumunu
belirliyor.
Algoritmalar sesi
analiz ederek
insanlardan gelip
gelmedigini belir-
liyor. Eger oyley-
se hamambdcegi
daha etraflica
incelemek icin o
y6ne gdnderiliyor.

PiL

Yalnizca yarim
gram agirliktaki tg
voltluk bir lityum
polimer pil, sirt
gantasina gug sag-
liyor. Pil yeniden
sarj icin gikarila-
biliyor. Alternatif
olarak, sirt ganta-
sina yerlestirilen
klcuk bir glines
paneli iki saatten
kisa stirede bos bir
pili tamamen sarj
edebiliyor.

IMMUNOTERAPI
v

Kansere karsi savasta doktorlar yeni ve gligli bir arag kesfetti-
ler: Bagisiklik sistemi. FDA kisa suire dnce, adina PD-1 inhibitori
denen ve akyuvarlarin savasmasi zor timorleri bulup sonsuza dek
ortadan kaldirmasini saglayan Ug yeni immunoterapi ilacinin hizli
bicimde onayladi. Merck'te onkoloji klinik gelisim bolim baskani
olan Jonathan Cheng, “Kemoterapi bir yerden sonra daima etkisini
yitirir,” diyor. “Immiinoterapi ise viicudun bagisiklik sistemini
yabanci bir seye saldirmasi igin egitiyor, boylece bu etkinligi ok
daha uzun stre, dileriz ki hastanin émrinin geri kalani boyunca
surdlrebiliyor.” KATHARINE GAMMON

SAVUNUCULAR

Vicudu korumak T hicrelerinin gdrevi.
Davetsiz misafirlerden gelen yabanci
proteinler verildiginde T hicreleri etkin-
lesiyor ve enfekte hiicreleri yok ediyor.

2/

KONTROL NOKTASI

Kontrolstz bir bagisiklik tepkisini
onlemek igin T hiicrelerinde bir anahtar
bulunuyor. Bu “Protein 6lumi 1" resep-
téra denilen bir yiizey proteini (PD-1). Bu
anahtar, etkinlestirilince T hticrelerinin
cogalmasini énluyor.

iNHIBITORLER

Tumor hticreleri PD-1'e bir anahtarin
kilide oturdugu gibi uyan, boylece T
hticrelerini devre disi birakan “programli
6lim ligandi” denen proteinleri agiga
cikariyor.

@

ONLEYICILER

Merck'in Keytruda'si gibi yeni ilaglar
PD-1'e yapisarak kanser hicrelerinin
erisimini engelliyor. Bagisiklik sistemi
ise fazladan T hicresi Uretiyor, bunlar
da timorleri bulup saldiriyor.

iLLUsTRASYON Trevor Johnston
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Acik denizlerin derdine eli silahli adamlar degil, yeni teknoloji deva olacak. Tabii denize indirebilirsek.
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PORTSMOUTH DONANMA_
TERSANESINDE BIR KIZAGA
CEKILMIS OLAN GHOST, BiR
DENiZ MUHAREBE ARACINDAN
COK UZAY GEMISINIi ANDIRIYOR

Kiguk bir sisme botla yaklasirken, hayalet ugaklarinki gibi keskin
acili olan, karanlik sularin Usttinde yikselen kabini iyice gértiyorum.
Gatisinda makineli tiifek ve roketatar yuvalari yer aliyor. New Hamp-
shire kokenli teknoloji sirketi Juliet Marine Systems'in kurucusu
Greg Sancoff, diimenciden geminin kigi etrafinda bir tur atmasini
sdyluyor. Sonra her biri zarif yapili samandiralara baglanan iki adet
3,6 metrelik dikmeyi isaret ediyor. Gemi tam yol giderken samandi-
ralarin su ylizeyinin hemen altinda kaldigini, kabinin ise dalgalardan
alti metre yliksekte durdugunu anlatiyor. Bu, etkili mthendisligin vi-
cut bulmus hali... Okyanusta adeta ugmak, ylreklere korku salmak
Uizere tasarlanmis bir makine.

Sancoff bana Ghost'un (Ingilizcede "Hayalet” anlamina geliyor)
bircok isleve sahip olabilecegini, Liiks bir slirat teknesi ya da deniz
komandolari (SEAL) igin bir saldir araci olarak kullanilabilecegini
soyllyor. Fakat Ghost'a en uygun gorev korsanlarla micadele.
Muazzam hiziyla, benzer boyutlu teknelerden lg kat uzun menziliyle
Ghost tam bir 6nleme aracl. Robotik olarak stabilize edilen saman-
diralar tstiinde ytkseldiginden, en azili denizlerde bile kararliligini
koruyor. Saldirganlar dalgalara batip gikan botlardan nisan almak
icin ugrasadursun, Ghost'un silahli mirettebati onlara rahatca ates
edebilecek.

Korsanlik cogu insani etkilemese de, hayatini okyanuslarda
kazananlar igin bitmek bilmeyen bir tehdit. Tarih boyunca korsanliga
verilen tepki hep ayni olmustur: eli silahli adamlar. Bu etkili de olsa,

Acik Denizlerin Cephaneligi

gegici bir ¢ézum. Silahli muhafizlar gidince illaki korsanlar geri do-
nuyor. Yakin zamanda bir dizi sirket bu soruna daha kalici bir ¢6zim
aramaya koyuldu. Kimi saptamaya, gemilerin korsanlarla higbir za-
man karsi karsiya gelmemesine odaklaniyor. Bazilari da saldirganlari
kisa mesafede durdurmayi hedefleyerek, tahris edici gaz pskurten
uzaktan kumandali bubi tuzaklari ve kancalarin tutunamadigi plas-
tikleri gelistiriyor.

Juliet Marine'in Ghost projesi muhtemelen bu trendin en goz
korkutucu, en uzak gorusli ornegi. Kittery, Maine'deki tersanede, ge-
minin iginde dolasirken prototipten ibaret oldugu hemen anlasiliyor.
Yerler metal 1zgara, duvarlar ise kabaca isaretlenmis anahtarlardan
ve agikta duran kablolardan olusan bir karmasa. Kabinde sadece
birkag koltuk var ama ig mekan genis. Sancoff, 18 kisinin sigabildigini
soyllyor. Bu, hepsi de operasyona dinlenmis ve savasmaya hazir
olarak gelecek bir Deniz Piyadesi mangasina yetiyor da artiyor bile.

Yolcu koltuguna oturup kemerimi baglarken sunlar geliyor aklima:
Silahlar korsanlarla miicadele edebilir. Ama belki de teknoloji, kor-
sanliga son noktayi koyabilir.

UNDAN ON YIL KADAR ONCE Somali kanunsuzlugun
pengesine dusti. Onlarca yildir birbiri ardina gelen basarisiz
hiiktimetler ve kuraklik, tilkeyi kasip kavurmustu. Ulkenin
baskenti Mogadisu'da karsit géruslt gruplar agik agik
savasiyordu. Ulkenin giineyi ise biiyiik oranda EL Sebap adli terérist

Korsanlar ufukta goriindiigiinde onlar: durdurmak icin birkag firsat var. Teknolojinin denizde diizenlenen bir saldiriy1 savusturmaya
ya da gemi miirettebatinin sag ¢ikmasina nasil yardimci oldugunu merak ediyorsaniz asag: bakin.

UZUN MENZIL

ORTA MENZIL

Gemilerin uzun menzilli akustik
aygitlar1 kullanarak korsanlari

250 metre - 1 mil (1,85 km) uzaktan
kacirdig biliniyor. Yogunlastirilmig
akustik enerji farkli dillerde uyar:
mesaj1 verebiliyor ya da saldirgan-
lara 153 desibel siddetinde garparak
kulak zarlarini yirtabiliyor.

Bir gemi ufukta belirir belirmez,
hala ilk miisterisini aramakta olan
Matrix erken saptama sistemi
doner termal kameralar kullanarak
onu tamimliyor. Siirekli tazelenen
12 goriintiiyl izlemek icin para
alan insanlar, tekne motorunun

ya da yolcularin kendini ele veren
pariltisin yakalamaya calisiyor.
Acik havada potansiyel saldirganlar
16 mil uzaktan goriilebiliyor.

En iyi caydiricilardan biri ayni za-
manda en pahalist: Silahl muhafiz-
lar. Tipik 6zel giivenlik ekipleri oto-
matik silah ya da av tiifegi tasiyan
¢ ila dort eski ordu mensubundan
olusuyor. Glinliik binlerce dolara
mal olabilse de Somali yakinlarinda
%100 basari oranina sahip. Bat1 Af-
rika Sulari'nda ise silah bakimindan
zayif olan ekiplerin teslim oldugu
bile gorilmis.

Miirettebat1 agilan atesten
korumak igin, 6nemli noktalara
cabuk acilan balistik kepenkler
yerlestirilebiliyor. Az sayida kulla-
nilan bu sistemler tabanca kursunu
durdurmaktan tutun da bir RPGnin
etkisini hafifletmeye kadar, farkli
savunma diizeyleri sunuyor.
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GUIDO VITTI

Korsanliga Karsi

Ghost, suyun 1,8 m altindaki, ucunda pervane bulunan batmaz samandiralar Uistiinde hareket ediyor.

grubun hakimiyetindeydi. Kosullar korsanlik icin bicilmis kaftandi.
Somalili korsanlar normalde bir ana gemide bariniyor. Bir hedef (ge-
nelde de Stiveys Kanali'nin yolunu tutmus tankerleri) gérdiklerinde
bir ya da daha gok botla yolunu kesiyorlar. Ardindan piyade tiifekleri
ve roketatarlarla donatilmis adamlar gemiyi ve tim mirettebati
rehin aliyor. Bu sug dalgasi 2011'de zirveye ulasti ve o yil Somalili
korsanlar 237 gemiye saldirdilar. Bunun Uzerine yanit gecikmedi.
Savas gemileri, 6zel s6zlesmeli glivenlik gorevliler ve dronlar. Tom
Hanks'in Captain Philips adli filmi 2013'te ¢ciktiginda, MV MAersk
Alabama'ya diizenlenen saldiri, goktan geride kalmis bir krizin
mezar tasi gibiydi. Gegtigimiz yil Somali agiklarindan diizenlendigi
dusundlen saldirilarin sayisi yediye diistt ve bunlarin timu de silahli
nobetciler tarafindan savusturuldu.

Gorunirde basari olsa da, Aden Korfezi'nin igindeki ve civarindaki
korsanlik 6nleme faaliyetleri aslinda koku derinlere giden tarihsel
bir dongtintin yansimasindan baska sey degil. Insanoglu deniz-

Tipki kentsel
suc¢ g'bh lere agilmayi 6grendigi glinden beri
§iddete de korsanlllfla miicadele ediyor. Stimerler
sonh vermek daha M.0. 3000 yilinda korsanlik olay-
i} larini kayda gegirmislerdi ve Berberi
g:lt?hz:s'ng korsanlar 16. ve 19. yuzyillar arasinda
- Kuzey Afrika'da tam bir dehset havasi
§|ddet estirmisti. Tipki kentsel sug gibi, deniz-
sadece lerdeki siddetin de niinti almak cok
konum gtic. Ustiindeki baskilar artinca, siddet
deﬁigtiriyor_ yer degistiriyor.

Gegtigimiz yil Somali kiyisi igin sakin

gecmis olabilir fakat baska yerlerde bir
tirmanis gortindl. Uluslararasi Denizcilik Biirosu'nun agiklamalarina
gore Bati Afrika civarinda silahli geteler tankerlerden yakit gald, ki-
sisel esyalara ve erzaka el koydu, toplamda da 144 kisiyi tutsak ald.
Insan kacirma, Giineydogu Asya'da da gerceklesiyor. Diinya capinda

I R WV I

KISA MENZIL

YAKIN MESAFE

SON GARE

Caresizlik yiiziinden her tiirden 6n-
lem gerekebiliyor. Ornegin yaklasan
bir korsan botuna yangin hortumu
ya da su topuyla yliksek basing¢h su
sikmak. Hedeflerin karsilik verme
olasilig1 bulundugundan, Unifiren
tirettigi uzaktan kumandali Force
80 su topu gibi silahlar, operatorii
ates hattina sokmadan ¢alisiyor ve
dakikada 5.000 litre suyu 93 metre
mesafeye puskiirtebiliyor.

Korsanlar kancali halat firlatacak
kadar yakindaysa, Matrix'in bir
eklentisi olan Possum sistemiyle
donatilmis bir gemi, saldirganlar:
gecici olarak hareketsiz birakmak
icin tahris edici gaz ve korsan
gemisinin pervanesine dolanacak
materyaller piiskiirtebiliyor.
Bordalama ¢abasini bosa ¢ikarmak
icin basit Guardian sistemi de
kullanilabilir. Geminin kiipeste-

sine vidalanan plastik bariyer,
yuvarlak yapisi ve piiriizsiiz ylizeyi
sayesinde kancalarin kayip denize
diismesine yol actyor. Su ana kadar
Guardianla korunan bir gemiye
cikabilen olmadi. Buna, iki saatlik
tatbikat sirasinda, Ingiliz deniz
komandolar: dahil.

Baska ¢ikar yol kalmayinca miirettebatin
panik odasinin denizdeki versiyonu diye-
bilecegimiz Citadel'e siginmasi 6neriliyor.
Citadel'in gemideki yeri ve 6zellikleri
degisse de, en iyi durumda Citadel kursun
gecirmez materyallerden olusuyor ve su,
yiyecek, tuvalet, iletisim, gemi diimeni ve
motorunun uzaktan kumandasi, iletisim
sistemi ve saldirganlarin siginanlari
¢ikartmak i¢in duman kullanmasini 6nle-
yen bir havalandirma sistemi igeriyor.
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Ghost kismen 6zerk ve uzaktan kumanda edilebilir
oldugundan, Juliet Marine, aracin insansiz kullanim i¢in
modifiye edilebilecegini séyliiyor.

gemi mirettebatindan en az 30 kisinin esir oldugu dustnuliyor.

Ozel glivenlik ekiplerinin yiik gemilerinin gogunu korudugu Somali
sularinda bile korsanlik tehdidi kol geziyor. Stipheli tekneler biytik
gemileri takip ediyor ve gtivertede silahli muhafizlar oldugunu
goriince geri donuyor. Ingiltere merkezli bir nakil operasyonu ve
risk istihbarati sirketi olan Dryad Maritime'in bas operasyon mudurt
Tan Millen'a soracak olursaniz, su anda Somali'de korsan tehdidinin
6nunl alan dort unsur var: Savas gemilerinin varligi, silahli 6zel
guvenlik kuvvetleri, merdivenlerin gekilmesi ve jiletli tel cekilmesi
gibi sagduyulu uygulamalar ve yerel yetkililerle iletisim saglanmasi.
“Bununla birlikte,” diye de ekliyor Millen, “bu etkin unsurlardan biri
bile ortadan kalkarsa durum tersine dénebilir."

Tarihe itibar gdsterecek olursak, bu unsurlardan biri ortadan
kalkacak. Oniimuizdeki iki yil iginde, Somali civarinda bir avug savas
gemisi ve ugak bulundurmanin bile Avrupa Birligi'ne maliyeti yillik
8,3 milyon dolari bulacak. Ticari gemiler icin silahli bir gtivenlik
ekibi bulundurmanin gtinlik maliyeti 2.000 ile 4.000 dolar arasinda
degisiyor. Dahasi, silahlarin, muhafizlarin ya da savas gemilerinin
ise yarayacaginin garantisi yok. Gectigimiz yil en kanli saldirilardan
biri Gine Kérfezi'nde 6zel glivenlik tarafindan korunan bir tankerde
meydana geldi. Muhafizlar glvenli bir odaya gekilmeden énce kor-
sanlardan ikisini 6ldlrdl ancak saldir devam etti ve murettebattan
bir kisi can verdi.

Hiktmetler ve nakliye sirketleri korsanlarla her zaman oldugu
gibi tepkisel bigcimde micadele etmeyi surdirebilir. Juliet Marine gibi
sirketlerin sundugu ise daha dnleyici, yani korsanlari daha kiyidan
ayrilmadan 6nce caydiran bir yaklasim.

DEAL SARTLAR ALTINDA gemilerin Ghost'a daha en

basindan hig gereksinim duymamasi gerekiyor. Yine Ingiltere

merkezli Matrix RSS'in kurucusu Michael Scott'un hedefi de bu

iste. Sirket, 1sil gortintiilemeyi insan gozlemiyle birlestirerek
kesintisiz nébet tutan 360 derecelik bir erken uyari sistemi gelis-
tiriyor. Scott'a gore gegtigimiz yil gemilere diizenlenen saldirilarin
basarili olmasinin sebebi %68 oraninda insan hatasi. “Bir gemide kor-
sanlari gézlemesi igin kullanabileceginiz en kotl sey insandir,” diyor.
Murettebatin dikkati 8 ile 12 saatlik nobet vardiyalarinda kolayca
dagilabiliyor ya da mirettebat kopriyt veya glverteyi timuyle terk
etmis olabiliyor.

Gemiye ayak
basmalarina
izin vermeyin
ve sudayken

[]
onlara ‘Defol Matrix sistemi ndbet tutmayi dis

buradan’ kaynakla yapilan bir ise geviriyor. Her
diyen bir biri geminin bir yaninda bulunan déner
§eyiniz kameralar okyanusu surekli kontrol
olsun.” ediyor ve termal gorinttlerden elde

edilen panoramik resmi Vietnam ya

da Filipinler gibi konumlardaki insanli

terminallere yolluyor. Insan “gézciiler”

terminalleri kesintisiz olarak izliyor
(akla distopyalari getirecek bigimde, terminaller de gozcleri izliyor
ve ekranin basindan kalkan olursa sesle ikaz ediyor). Bu sistem saye-
sinde gozculer stupheli gemileri 16 mil mesafeden saptayip uzaktan
gemide alarm verebiliyor. Scott bunun gemi mirettebatina hizi
artirmak ya da saldirganlari savusturmaya hazirlanmak igin yeterli
zamani kazandirdigini séyltyor. Bunun gtinde 300 dolara, yani tipik
bir silahli muhafiz ekibinin tcretinin ancak %15'ine denk geldigini de
ekliyor.

Fakat diyelim ki savunmasiz bir geminin yolunu korsanlar kesti.
Bunun igin bir diger ingiliz sirketi olan Guardian Maritime, bir gemi-
nin klipestesine monte edilen ve saldirganlarin gemiye tirmanmasini
onleyen plastik bir bariyer gelistirmis. Sirket s6zctsl Jean Winfi-
eld, "Su ana kadar bunu asabilen olmadi," diyor. Sirket, ilk tasarimi
tamamladiktan sonra Ingiliz Kraliyet deniz komandolarindan
ellerinden geleni yapmalarini istemis. Ideal kosullarda, yani garsaf
gibi bir denizde, demirlemis bir gemide yapilan tatbikata ragmen
komandolar iki saat sonra pes etmis. “Calkantili denizi, riizgari ve
uygun malzemenin olmamasini da hesaba katin,” diyor Winfield.
“Umudumuz engeli hig kimsenin asamayacak olmasi.”

Matrix RSS de Possum adindaki kendi korsan caydirma siste-
mini gelistiriyor. Korsanlar yaklasinca murettebat da tahris edici
gaz puskdrten, teknelerin pervanelerine dolanacak materyalleri
saliveren dubalari atiyor. Possum, hedefini bir saate kadar hareketsiz
birakabiliyor. Bu da saldiriya ugrayan geminin hizlanip kagmasi ya da
yakindaki yetkililerin olaya midahale etmesi igin yeterli oluyor.

Midahale denince, iste, Ghost sahneye burada ¢ikiyor. Gemi,
bozuk havalarda gorev yapabiliyor. Kendine Us olarak mavnalari ya
da baska gemileri kullanabiliyor ve saldiriya ugrayan gemilerin yar-
dimina kosabiliyor. Bir yoredeki iki ya da ti¢ Ghost, diizinelerce silahli
muhafizin ya da savas gemisinin yerine gegebiliyor. Kalici bir gli
oldugu igin, Ghost etkin tehditleri etkisiz hale getirmekle kalmiyor,
yeni tehditleri de yildiryor.

Fransiz askerleri Aden Koérfezi'nde bir gemiye el koymaya
calisan korsanlari tutuklarken. Sagda: Agir silahlarla donanmis

Somalili bir adam, korsan yatag1 Hobyo sahilinde.

GUIDO VITTI; ROBERTO SCHMIDT/AFP/GETTY IMAGES; AFP/GETTY IMAGES
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KAYNAK: MILLETLERARASI TICARET ODASI VE DENiZCiLiK DAIRESI

Korsanligin

i1s1 haritas1 «

Somali civarindaki
korsanlik vakala-
rinda dusus strse
de dunyanin diger
yerlerinde de ticari
gemiler korsan
tehdidi altinda.
2014'te Uluslararasi
Denizcilik Birosu
verilerine gore tim
diinyada 245 korsan

MERAKLISINA:
2014 yilinin basarili ve
savusturulmus korsan
saldirilari, bir Glkeyi
ya da Singapur
bogazlarinda oldugu

saldirisi gerceklesti. \\
Fakat kar amaci gut-

gibi, uluslararasi sulari
merkez alan dairelerle

meyen bu kurum, gosterilmis. : g
Batl Afrika'nin Gine Saldir sayisi 29 Nisan, Nijerya 17 Ocak, Somali 7 Aralik, Malezya
Kg{fem nldebrlapoI: o 1-2 Korsanlar Marshall Adalari & Yakinlardaki bir ana Yedi korsan, Singapur'a
SaII(?;l?JJ%uggobu 5 3-8 bandirali bir tankere gemiden botla ayrilan giden Vietnam bandirali
yiizden de topl:am 9-24 cikip gemideki givenlikle korsanlar Marshall Adalari bir tankere bordalad,
rakarmin %60 kadar @ 25-100 catismaya girdi. iki korsan bandirali bir gemiye ates {ligtincti carkgly! bagindan
yiikselebilecegini ve geminin bas carkgisi oldu. actl. Silahligtivenlik karsilik vurdu, mirettebatin kisisel
syliyor. EN BUYUK HEDEFLER verince kagtilar. esyalarinialip kactl.
I |
Akaryakit Dokme yiik Kimyasal Hampetrol Konteyner Yiilk Gaz Silep Diger
tankeri gemisi tanker tankeri gemisi gemisi tankeri

N AZINDAN Greg Sancoff'un vizyonu bu. Su anki prototip

sadece 30 knot (yani gliglendirilmis bir Somali teknesin-

den ancak 10 knot fazla) hizda yol alabiliyor. Ancak Juliet

Marine Uretim modelinin bu hizi neredeyse ikiye katlayaca-
gini soyliyor. Sancoff isin sirrinin bugline kadar sadece torpidolarin
yararlandigi stiperkavitasyon yontemi oldugunu séyliyor. Geminin
4.000 beygirlik motorlara bagli, ters donusli uskurlari ve stratejik
konumlandirilmis delikler sayesinde her bir samandiranin etrafinda
bir gaz cebi olusuyor. “Eger bu govdenin etrafini bir gaz katmaniyla
sarabilirseniz,” diyor Sancoff, samandiralari kastederek, “o zaman
strtinmeyi 900 kat azaltabilirsiniz. Yaptigimiz sey, kisacasi, suyun
1,5ile 1,8 metre altinda kdpuklerden olusan iki tiinel agip iginde
ugmak.” Stiperkavitasyon, hiza ek olarak stabilite ve yakit tasarrufu
sagliyor. Ghost bu sayede iki metrelik dalgalarda sallanmiyor bile ve
menzili cok: Yaklasik 800 mil.

Juliet Marine'le gérismeleri sirasinda ABD Savunma Bakanligi
gelecegdin korsan onleme sistemlerinden beklentilerini tim agikligy-
la anlatmus. “Oncelikler sirasi séyle: Gemiye gikmalarina izin verme-
yin. Onlara suda ‘gekin gidin’ diyen bir sey gosterin,” diyor Sancoff.
“Ghost, bunu yapacak menzile, hiza ve sansa sahip tek sey.”

Goren herkesin anlayacagdi gibi, Sancoff'un hakki var. Su anda
suda ylizen ya da gelistirme safhasinda olan higbir sey bir korsan
saldirisina karsilik vermeye ve Ustesinden gelmeye Ghost'tan daha
hazirlikli degil. Bununla beraber geminin kaderi, tipki gogu korsan
onleme teknolojisi gibi, tepki sliresiyle ya da basari oraniyla ilgili
degil. Sonugta her sey gelip ekonomiye dayaniyor. Gemicilik biyuk
bir sektdr. Her yil 85.000 gemi, yilda 17 milyar ton yiik tasiyor. Olgek
buyken, korsana karsi 6nlemlerin tstiine golgesi disen 6nemli
bir soru var: Kim 6deyecek? Boyle sorular daha dnce de korsana
karsi onlemleri batirdi. Somali'deki korsan furyasi sirasinda kiresel
savunma ve glvenlik firmasi BAE Systems iki farkli teknoloji 6nerdi.
Bunlardan biri tehlikeli sularda devriye gezebilen, silahli bir robot
tekne olan Protector (Koruyucu) idi. Digeriyse korsanlari gok uzaktan
sersemletip kagiracak, dlimctil olmayan bir lazerdi. Iki sistemin
de korsanlara kars! kullanildigini gosterir higbir kayit olmadigi gibi,
lazer programi ardinda en ufak iz birakmadan Gyle bir sirra kadem
basmis ki, BAE bu projeyi sona erdirme kararini bile bulamiyor. Yakin
zamanda gelistirilen teknolojiler arasinda Guardian'in plastik bariyeri
simdiye kadarkilerin belki de en iyisi. Urtin, 2013 sonunda piyasaya

Juliet Marine,

her biri 10 ¢iktigindan beri firma tarafindan
milyon dolarlik 209 gemiye m.onte edildi. BLvmlgr

P y arasinda 55 milyar dolar degerinde
Ik_l adet Gh(_)St un kargo taslyan konteynir gemileri
binlerce mil ve petrol tankerleri de var. Juliet
karelik alani Marine'in 6nlinde, tirmanmasi gereken
koruyabi[eceﬁini dik bir yokus var. Yani garpismaya

hazir bir gemiyi Pentagon'un destegi
olmadan tretmeli. “Ghost, 2. Dlinya
Savasi'ndan bu yana ABD'de timuyle
bir 6zel sirket tarafindan gelistirilen itk
silah platformu,” diyor Avalon Ventures'un kurucusu ve Dis Iliskiler
Konseyi Uyesi olan Kevin Kinsella. Ona gore, hikkiimetle sozlesmeli
galisan bir savunma firmasi tarafindan tretilmis olsaydi Ghost'un
prototip asamasina gelmesi rahatga 250 milyon dolari bulabilirdi.
Firma bunun yerine, DARPA'nin teklifini geri gevirdi (gevirmese Uig
temel patentin haklarini paylasmasi ve 15 milyon dolar harcama-

si gerekecekti). Paranin 5 milyon dolarlik kismini, Juliet Marine'i
kurduktan sonra medikal aygit sirketleri kurup satarak zenginlesen
Sancoff 6demis. “Sermaye verimliligi boyle bir sey, diyor 2012'de
Juliet'in yonetim kuruluna katilan Kinsella. “Sonunda, savunma
sanayine galibiyeti getirecek olan sey bu." Juliet Marine, her biri 10
milyon dolara mal olan iki adet Ghost'un denizde binlerce mil karelik
alani koruyabilecegini diistintiyor. ABD Donanmasi Ghost igin gorus-
meleri strdirse de henliz satin almaya karar vermemis. Geminin
prototipi etkileyici goriinse de, sirket, Popular Science igin gemiyi bir
New England kisinin sisi, riizgari ve buzu karsisinda test etmemize
izin vermedi (dort defa iptal ettiler ve kizakta duran gemiden baska
bir sey géremedik). Sancoff, ilk musterilerinin denizasiri Glkelerden
gelecegdine inaniyor. Dedigine gore, Bahreyn, Singapur ve Birlesik
Arap Emirlikleri gemiyle yakindan ilgilendiklerini belirtmis. “Eger
Katar, Birlesik Arap Emirlikleri ya da Suudi Arabistan’saniz destroye-
riniz olmasi gerekmiyor. O zaman nedir sizin igin dGnemli olan? Petrol
ihracatinin devam etmesi.”

Bunu yeni bir yéntemle, daha az insan, daha az silah kullanarak
yaparsaniz korsanligi sonsuza dek degistirebilirsiniz. Potansiyel
musteriler Sancoff'un ve digerlerinin sundugu tekliflerin riskini ve
getirilerini tartadursun, korsanlar o kadar sabirla beklemeyecek. Bir-
biri ardina engin denizlere agilip siradaki hedeflerini arayacaklar. »s

one siiriiyor.
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HASTALIKLARI GERi CEVIREBILIRSINiz

Alzheimer

hastalig

Geng kan bellegi onariyor

ABD'DE SU AN ALZHEIMER HASTALI-
BIYLA yasayan insan sayisi bes milyonu
aslyor ve bu rakamin 2050'ye kadar Ug
kattan fazla artmasi bekleniyor. Arastirma
icin dokulen milyarlarca dolara karsilik,
¢6zUm arayisi bir arpa boyu yol katedemedi.
Fakat Stanford Universitesi'nde sinirbilimci
olan Tony Wyss-Coray'in yurGttigi yeni
galismalar sira disi bir cozlime isaret ediyor.
Wyss-Coray, Alzheimer hastalarinin kanini
tetkik ederken, saglikli bireylerin kanindan
ciddi bicimde farklilik gosterdigini gordt. Ka-

yasli fare daha fazla néron Uretti. Ardindan
arastirmacilar yasli fareye geng plazmayi,
yani hiicreler stiziildikten sonra kandan
geri kalan siviyi enjekte ettiler. Bir labirentte
test edildiginde, bu tedavinin uygulandig
yasli farelerin daha kolay 6grendigi, daha
zor unuttugu goruldu. Arastirmacilar hala
geng kani bu denli gligld kilanin ne oldugunu
bulmaya ugrasiyor. Plazma, Alzheimer'in
potansiyel sebeplerinden biri olan yangty:
hafifleten proteinler igeriyor olabilir. Bu
proteinleri saptamak yeni terapilerin 6nlnd

ARASTIRMACILAR YASLI FARELERE GENC PLAZMA
VERDIKLERINDE, BU FARELER DAHA KOLAY
OGRENIP DAHA IYI HATIRLADI.

nin bilesimi yasla degistigi icin Wyss-Coray,
geng kan naklinin beynin yaslanmasini etki-
leyip etkilemeyecegini merak etti. Yanit bul-
mak igin o ve meslektaslari bir hayli dehset
verici bir deney yaptilar: Bir geng ve bir yasli
fareyi, dolasim sistemleri ortak olacak bi-

¢imde birbirine diktiler. Takip eden bes hafta
boyunca, geng fare daha az néron Uretirken

acabilir. Ekip, teoriyi insanlar tzerinde test
etmek igin bir klinik deney de baslatti. 18
hastaya genglerden alinan plazma verilerek,
Alzheimer sendromlarinin iyiye gidip gitme-
digi arastirilacak. Wyss-Coray bunun kigtik
bir olasilik oldugunu, ancak riskinin dtstik,
potansiyelinin ise akillara durgunluk verici
nitelikte oldugunu séyluyor.

KORLUK

Kok hiicre terapisi
goris yetsini geri
getiryor

YASLA iLISKILI makiiler dejeneras-

yon hastalari gérme yetilerini agir agir
kaybediyor. Birgogu tiimiyle kor olmasa
da, nesneler bulaniklasiyor, renkler
cansizlasiyor, nihayetinde ylzler taninmaz
hale geliyor. Gegtigimiz sonbaharda

Ocata Therapeutics, kaybedilen gérme
yetisini geri getirmeye yardimci olabilecek
bir insan embriyonik kok hiicre tedavisi
duyurdu.

Hastaligin en yaygin biciminde, adina
retinal pigment epitelyum denen ince bir
doku katmani, bozulmaya basliyor. Bu
doku gdzdeki koni ve gubuk hiicrelerine
besin tasimakla sorumlu. Besin olmayin-
ca bu fotoreseptorler calismiyor. Ocata,
embriyonik kok hiicreleri, retinal pigment
epitel hiicrelerine dontismeye ikna ediyor,
sonra da bunlari géze enjekte ediyor. Ar-
dindan ne oldugu halad meghul: Hiicreler
hasta gubuk ve konileri yeniden canlandi-
riyor ya da yeni hiicreler Uretiyor olabilir,
diyor Ocata’nin bas medikal sorumlusu
Eddy Anglade. Oyle ya da bdyle, tedavi
edilen hastalar tekrar gormeye basliyor.
Sirketin ilk iki klinik deneyden elde ettigi
veriler gegtigimiz yil yayimlandi ve teda-
vinin ise yaradigini dogruluyor. Katilan 18
kisiden 10'u goruslerinde iyilesme oldu-
gunu rapor etti ve yedi kiside tedavi goris
kaybinin ilerlemesini durdurdu. Hatta bazi
hastalarda garpici iyilesmeler gorildu:
Tek gozu kér olan 75 yasinda bir giftlik
sahibi tekrar at sirmeye basladi. Tedavi-
nin FDA'dan (Gida ve Ilac Yonetimi) onay
almasina hala birkag yil olsa da, Anglade,
ileride bir glin bunun katarakt operasyonu
kadar yayginlasmasini umuyor.
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WENDY SCHELAH FOR HALLEY RESOURCES

DIYABET

KALP _
YETMEZLIGI

TSSB

Yeni teknikler kilo
vermeyi saghyor, kan
sekerini diistirityor

Gen terapisi
kalbinize destek
oluyor

Beyin uyarmm
depresyonla
miicadele ediyor

BiRCOK SEKER HASTASI, hastaliklarini
kontrol altina almak igin ytiksek dozda
instlin ve yiginla hap kullanir. George Treff
de yillar boyu bu hastalardan biriydi. Ama
sonunda viicudu ilaca yanit vermez oldu.
Diyetin, egzersizin de faydasi dokunmu-
yordu. “Ister tiim gtin ac durayim ister bir
defada 10 kilo cikolata yiyeyim, highir sey
degismiyordu” diyor. Bunun Uzerine, Nisan
2009'da o siralar 110 kilo olan Treff yepyeni
bir sey denedi: Normalde sadece 6lime
giden obezite hastalarinda kullanilan Roux-
en-Y gastrik baypas.

Bu operasyon mideyi

KALP YETMEZLi&i insanin yorulmasina,
kendini zayif hissetmesine, nefes darligina
sebep olur. Hatta bazi hastalarda organ
nakli gerekebilir. Fakat yakinda bir baska
tedavi, yani gen terapisi de secenekler
arasina girebilir.

Kalp adaleleri “atmak” igin kasilir ve
gevser. Kasilma sirasinda kalsiyum iyonlari
Ozel bir organel araciligiyla hticrelerden
disari akar. Gevseme iginse SERCA2a adli
bir protein bu iyonlari tekrar geri pompalar.
Kalp yetmezligi gekenlerde bu protein,
kalbi saglikli hastalarinkine kiyasla daha

IRAK VE AFGANISTAN savaslarinin, gérev
yapan iki milyondan fazla Amerikali erkek ve
kadina bedeli agir oldu. Arastirmalar ortaya
koyuyor ki kabaca her bes savas gazisinden
biri travma sonrasi stres bozuklugu (Ingi-
lizcesi PTSD) yasiyor. Kimileri igin kaygi ve
kabuslar (hastaligin alametifarikalari) kendi
kendine kayboluyor. Kimileri iginse miktari
ne olursa olsun, psikolojik danismanin ya
da ilacin hicbir faydasi olmuyor. “TSSB feci
miktarda istirapla iliskilendiriliyor” diyor Los
Angeles'taki VA Sepulveda Ayakta Tedavi
Merkezi'nde psikiyatrist olan Ralph Koek.
Zaten Koek'le meslek-

kigulttyor ve sindirim
yolunu degistiriyor. Ame-
liyatin ardindan hastalar
daha az yemeye, daha
az besin 6zimsemeye

BILIM INSANLARI BU AYGITIN HIPERAKTIF
AMIGDALADAN GELEN SINYALLERI
BOZABILECEGINI DUSUNUYOR.

taslarinin, derin beyin
uyariminin diger TSSB
tedavilerine yanit verme-
yen gazilere yardim edip
edemeyecegini gormek

basliyor ve bdylece kilo
kaybediyor. Kimi insanlarda birkag giin
icinde metabolizmada iyilesme gordlebili-
yor. Ameliyat sonrasi Treff'in kan sekeri bir
anda disti ve ardindan uzun sdre instlin
kullanmasi gerekmedi. GlinimUizde ise bir
zamanlar aldigi dozun ¢ok kugtik bir kismini
kullaniyor. “Bu operasyonlar obeziteden
cok diyabet tedavisi igin iyi" diyor Dublin
Universitesi'nde doktor olan Carel le Roux.
Yeni arastirmalar bunun nedenini gostere-
bilir: Vicut, FXR adini tasiyan bir reseptore
baglanan safra asitlerinin Uretimini artiriyor
ve bu da kan sekerini diizenleyen hormon-
larin salgilanmasini sagliyor. Bilim insanlari
simdi ayni etkiyi ilagla yaratmaya galisiyor.
La Jolla, California'daki Salk Enstitlisi’'nde
molekdiler biyolog olan Michael Downes,
FXR'I bagirsakta etkinlestirmek igin tasar-
lanmis bir hapin farelerde kilo vermeyi ve
kan sekerini diizenlemeyi kolaylastirdigini
gosteren bir arastirmayi Ocak ayinda ya-
yinladi. Bu hap ameliyattan da etkili olabilir.
“Tim metabolik faydalarini goriiyorsunuz”
diyor Downes, ama nester altina yatmadan.

az, o ylzden de New York'taki Mount Sinai
Hastanesi'nde kardiyolog olan Roger
Hajjar daha fazlasini tretmenin bir yolunu
bulmus. Hajjar'in laboratuvari bir virtisu,
SERCAZ2a'yi kalp hticrelerinin igine kodla-
yan genin ekstra kopyalarini barindiracak
bicimde modifiye etmis. Dolayisiyla hiic-
reler SERCA?2a uretimini artiriyor. Protein,
mevcut zarari geri alamasa da, geri kalan
hticrelerin daha siki galismasini sagliyor.
Arastirmacilar 2007'de MYDICAR adli te-
rapiyi bir klinik deneyde 51 kalp yetmezligi
hastasi tUzerinde denediler. En ylksek dozu
alanlarda daha az kalp krizi gergeklesti

ve kalp nakli operasyonu daha az yapildi.
2012'deyse ekip 250 hastayi kapsayan bir
arastirma baslattl. MYDICAR gectigimiz
yil FDA'dan ¢igir agan ilag onayi aldi. Bu
da gozden gegirme stirecini hizlandiracak.
Hajjar'in galisma arkadaslarindan ve Lond-
ra'daki Imperial College'da arastirmaci
olan Sian Harding, iyimser diistintiyor: “Bu
hastalik normal bir yasama kavusmanizi
saglayabilir” diyor bilim insani.

icin insanlar Uzerindeki itk
deneyi baslatmasinin nedeni de bu. Ekip, alti
katilimeinin her birinin amigdala bolgesine,
yani beynin olaylarla duygulari iliskilendiren
kismina elektrot baglamayi planliyor. “Gori-
nen o ki TSSB'de amigdala olaylari korkuyla
iliskilendiriyor” diyor VA Greater Los Angeles
Saglik Sistemi'nden sinir cerrahi Jean-Phi-
lippe Langevin. Bilim insanlari bu aygitin
hiperaktif amigdaladan gelen sinyalleri boza-
bilecegini, bunun da TSSB'li kisilerin gtindelik
olaylar karsisinda hissettikleri asiri korkuyu
dindirmeye yardimci olabilecegini diistintyor.
Hayvanlar Gizerindeki arastirmalar da bunu
destekler nitelikte. Siganlar tsttinde 2012'de
yapilan bir arastirma, derin beyin uyariminin
asirt uyanikligi (dikkat artimini) antidepresan-
lardan daha etkili azalttigini gosterdi. DARPA
da benzer arastirmalar Ustlinde calisiyor.
2013'te ajans bes yil stirecek, 70 milyon do-
larlik bir programi ydrtrlige soktu. Program,
bir beyin implanti gelistirmeyi hedefliyor. Bu
aygit yine ayni sebepten, 6zel sinir devrelerini
g6zlemleyecek. “Insanlarin yasamini degis-
tirmeyi amagliyoruz” diyor Langevin. ¥s
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\\ Q\) Bati Virginia'daki Green Bank kasabasi, Ulu-

| \\\ sal Radyo Sessizlik Bolgesi'nin tam merkezi.

%\ Burada cep telefonu, Wi-Fi yonlendirici ve yayin
antenleri yok gibi bir sey. Cogu kisi icin bu,

gecmise dénls anlamina geliyor. Ama giderek
artan sayida insan igin bu, kablosuz teknoloji-
lerden az bulunan bir kagis firsati. Elektroman-
yetik ¢cagin kiyisina hos geldiniz.

Steve Featherstone iILLUSTRASYON MAX TEMESCU
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Sessiz Bolge

2003 TE BiR GUN Diane Schounun

sac1 dokiilmeye bagladi. Viicudunda
kizarikliklar belirdi, dinmek bilmeyen

bir bas agris1 peydahlandi. Doktoru, bu
semptomlara neyin yol actigini anlaya-
mamist1 fakat Diane'in kugkular: vardi.
Hasta olmasi, Iowadaki ¢iftliginin yani
basina yeni bir cep telefonu baz istasyonu
dikilmesiyle ayni anda gerceklesmisti.
Kulenin yanindan ne zaman gegse bas ag-
ris1 siddetleniyordu. Bunun {izerine o ve
kocasi Bert, Winnebago marka karavanla-
rina atladiklar: gibi kactilar. Diane, neden
kactigini bilmiyordu. Bildigi tek bir sey
vardy; o da o kuleden ve genel olarak da
medeniyetten uzaklastikca kendini daha
iyi hissettigiydi.

Iowadan ayrilislarinin {istiinden
birkag ay gecmisti ki, Kuzey Carolinada
bir eyalet parkinda durduklari sirada bir
orman bekcisi Schousa Bat1 Virginada
Green Bank diye bir yer oldugundan s6z
etti. Buras, Ulusal Radyo Sessizlik Alani

—>

Green Bank Teleskopu o denli hassas ki,

kilometrelerce uzakliktaki kot yalitimli bir

denilen bir yerin ortasindaydi. Schous
bunun #izerine birkac giinliigiine oraya
gitti. Fena bir yer degildi burasi; ama tipki
elektromanyetik ¢cagin cingeneleri gibi,
hemen oradan ayrildilar, artik modern
toplumla esanlaml olan teknolojiden
soyutlanmis bir yer aramaya basladilar.
Yolculuklari sirasinda Diane, rahatsiz-
Liginin bir adi oldugunu 6grendi. Buna
elektrohipersensitivite (elektro hiper
duyarhilik ya da EHS) ad1 veriliyordu ve
kendisi gibi elektro duyarli bagka insanlar
da vardi. Diane, cogu doktorun boyle bir
rahatsizliga inanmadigini ya da hastaligin
kafasinin icinde oldugunu diisiindiigiinii
Ogrendi.

Diinya Saglik Orgiitiine gére (WHO)
EHS tibbi bir teghis degil, gériiniirde
herhangi bir fizyolojik nedeni bulunma-
yan gayet muglak bir semptomlar kiimesi.
Boyleyken bile -sebebi ne olursa olsun- bu
durum yaygin gériiniiyor. isvec'teki Ka-
rolinska Enstitiisiinde sinirbilim dogenti
olan Olle Johansson, EHSden yakinan
insan sayisinin iilkeden iilkeye degistigini
soyliiyor. Bu rakam Almanyada niifusun
%8'iyken ABD'de %3,5'ine, yani yaklasik 11
milyon kisiye denk diisiiyor.

“Bu biiyiikliikte pek az salgin vardir”
diyor Johansson. “Giliniimiizde, nerede

elektrikli ¢it bile 6l¢timleri bozabiliyor.

yasarsaniz yasayln, ne yaparsaniz yapin,
tiim viicudunuz yedi giin, yirmi dort saat
etkilere acik.” Diane i¢in, EHS etrafinda
donen tartismalar gereksizdi. Gercekten
aci cekiyor, ama nereye kacarsa kagsin
-Nikaraguada bir ada ya da Lapland'da bir
yurt- déniip dolasip hep ayni yere, niifusu
sadece 143 kisi olan Green Bank’e dénii-
yordu. 2007de, karavanlariyla 270.000
km'den fazla yol aldiktan sonra Diane ve
Bert, lowadaki ciftlik arazilerinin yarisini
elden cikarip bu parayla Green Bank'te bir
ev satin aldilar. Diana o giin bu glindiir
orada yaslyor.

GECTiGiMiz BIRKAG YIL iCINDE
Diane'in semptomlari diizeldi. Kizarik-
liklar kayboldu. Saclar tekrar cikti. Hala
yakinlarinda birinin cep telefonu varsa
basina agrilar saplandigindan yakiniyor
ama tekrar bilgisayar kullanabilecegi ka-
dar iyilesmis. Bununla birlikte, Iowadaki
ciftlige donemiyor. Green Bank artik
onun yuvasl ve bu da Dianee yepyeni

bir varolus amaci vermis. Gizli bir érgiit
gibi, kendi tahminiyle onlarca elektro
duyarli insanin teknolojiden kagip buraya
siginmasina yardim etmis. Her y1l onun
gibi daha niceleri Green Bank'e geliyor ve
radyasyondan kurtulmanin isin en kolay
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Diane Schou, Green Bank'in elektro duyarli toplulugunun liderlerin-

den. Evinde bilgisayar kullanabiliyor ama nadiren.

kismi oldugunu goriiyorlar. Asil zor olan,
kiiclik bir kasabaya ayak uydurmak.

Aslinda Green Bank'e gercek bir kasaba
degil de, mezra goziiyle bakmak daha
uygun olur. Burada bir kiitiiphane, bir
postane, bir de okul var. Ama geri kalani,
biiyiik oranda ciftliklerden ve dimdik
yamagclari ormanlarla kapli Allegheny
Daglarrnin arasinda uzanan pastoral
bir vadiye gelisigiizel sacilmis evlerden
olusuyor.

Bundan ii¢ y1l 6nce, Melissa Chalmers
ve mahremiyet kaygilarindan 6tiirii yal-
nizca Jane diyecegim bir kadin, Diane ile
bir EHS forumunda tanistilar. Kadinlarin
ikisi de hava yolu pilotuydu ve yolculuk-
lar sirasinda miicadele ettikleri Wi-Fi ve
cep telefonlarindan uzak bir yer ariyor-
lard1. Diane, onlar1 bir deneme gezisi i¢in
Green Bank’e gelmeye ikna etmisti.

Soguk bir Kasim aksami Melissa ve
Jane'le, kasabanin marketinin yaninda
duran {i¢ adet ahsap kuliibeden olusan
Green Bank Kuliibeleri'nde bulustum.
“Hayatin hizli temposundan’ rustik bir
kacis olarak tarif edilen bu tek odali
kuliibeler 1810da insa edilmis ve o giin-
den bu yana elektrik ve su tesisat1 gibi
ozelliklere kavusmus. Melissa ile Jane'in
kuliibesinin yanindaki kuliibeyi kirala-
dim. Green Bank'i birlikte kesfedecektik;
boylece onlarin kasabaya verdigi tepkiyi
gorebilecektim. Ne var ki isler yolunda
degildi. Kuliibenin elektrik salterini
kapatip mum yaktiktan sonra bile Jane
tenindeki karincalanmadan yakiniyor,
her yirmi dakikada bir kalkip tasinabilir
bir tansiyon aletiyle tavana firlamig olan
kan basincini kontrol ediyordu. Bazen de
tenine igne gibi battigini soyledigi basibos
elektromanyetik darbeler yiiziinden
suratini burusturuyordu.

“Isik gibi insanin tenine degip kalmi-
yor” diyor. “Viicudunuzun icine niifuz
ediyor. Icinizi bir pus kaphiyor adeta.”

Melissa valizinden bir dijital gauss
Olcer cikarmistl. Onunla, kuliibenin ahsap
duvarlarindaki elektrik kablo agini takip
etmeye, basibog elektromanyetik radyas-
yon (EMR) kaynaklari aramaya koyuldu.
Sonra da eski Lost in Space programinin

setinden asirilmis gibi duran bir radyo
frekans 6lcer ile (RF) havay: taradi. Kendi
kuliibelerindeki degerler benim kulii-
bemdekinden biraz daha yiiksek ¢ikt1 ve
yer degistirmeyi 6nerdiklerinde itiraz
etmedim. Ertesi sabah, Melissa'y: elindeki
gauss Olceri kuliibemin ardindaki elektrik

ISIK GIBI TENINIZE DEGIP DURMUYOR.
VUCUDUNUZUN IGINE ISLIYOR. KAFANIZ

DUMANLANIYOR.

kablolarinin altina tutarken buldum. “Ga-
liba kaynagi buldum” deyip giilimsedi.
“Bir sey oldugunu soylemistim size.”

Biraz sonra Henry's Quick Stop'ta kah-
valtiicin bir seyler atistirdik ve arabayla
u¢ kilometre kadar gidip kasabanin en
bilinen yerine, Green Bank Teleskopuna
(GBT) vardik. GBT, diinyanin en bilyiik
yonlendirilebilir radyo teleskopu. Yakin-
dan baktiginizda, Ozgiirlitk Anitindan
daha biiyiik, beyaz renkli celik ve aliimin-
yum iskeletli bir dev. GBT'nin 100 metre-
lik canag) vadinin hemen her yerinden
goriilebiliyor ve muhtemelen kasabadaki
elektro duyarli insanlardan daha hassas
bir sey varsa, o da bu teleskop.

GBT'nin amaci uzayin en iicra nokta-
larindan yayilan son derece zayif radyo
sinyallerini yakalamak. 1958'de federal
hiikiimet, GBT'yi ve hemen yakinlardaki
(artik Ulusal Giivenlik Ajansi tarafindan
isletilen) Sugar Grove dinleme tesislerini
elektromanyetik girisimden korumak icin
Ulusal Radyo Sessizlik Alani'ni olugtur-
mus. Dolayisiyla, tiimii de elektroman-
yetik dalgalarla calisan cep telefonu,
televizyon ve radyo gibi aygitlar, 33.700
kilometrekarelik bir alan i¢cinde kisith
ve GBT'yi merkez alan 16 kilometreka-
relik alanda ise tiimiiyle yasak. Kasaba
sakinleri elbette diinyadan soyutlanmis
degil. Internet ve TV erisimleri var, ama
kablolu. Bununla beraber Green Bank,
elektro duyarli kisilerin hi¢ kimsenin
bahcelerine bir cep telefonu sinyal diregi
ya da evlerine akilli sayag takilmasindan

yakinmayacag cok az yerden biri.

Sessiz Bolge'nin tam ortasinda olmasi-
naragmen Green Bank, EMRden tiimiiyle
arinmis degil. Sonucta giines 15181 da
EMRNin bir cesidi ve gezegenimizi cevre-
leyen elektromanyetik alanlar var. Fakat
dogal EMR kaynaklariyla insan yapimi
kaynaklar arasindaki biiylik fark, yogun-
luk. “Dogal diizeylerle karsilagtirildiginda,
glinlimiizde maruz kaldigimiz radyasyon
diizeyi astronomik” diyor Johansson.
“Hatta bu sozciik bile tarife kafi gelmiyor.”
Sozgelimi, bir cep telefonu alip bekle-
me moduna getirseniz ve Ay ylizeyine
biraksaniz bile bu, diinyadan bakildiginda
evrendeki en giiclii elektromanyetik
radyasyon kaynagi gibi goriiniiyor.

Elektro duyarli insanlar, elektroman-
yetik alanlar tipki GBT'nin uzaydan
gelen radyo sinyallerini saptamasi gibi
hissettiklerini soyliiyorlar. Fakat arada
bir fark var: Bu dalgalar canlarinm yakiyor.
“Ne zaman ucaga binsem firin icinde pisi-
rildigimi hissediyorum” diyor Jane.

Jane'in semptomlari onun icin her ne
kadar elle tutulur olursa olsun -kendisi
bunun EMRden kaynaklandigindan
yiizde yliz emin- bilim camias1 bunu
kabul etmiyor. Bilim insanlar1 neredeyse
evrensel bir bicimde, insanlarin normalde
yiiz yiize geldigi diizeylerde cogu EMRnin
zararl etkisi olmadigina inaniyor. Su
ana kadar EHS semptomlarini RF rad-
yasyonuyla, yani Wi-Fi yonlendiriciler,
cep telefonlari, baz istasyonlari ya da
Bluetooth antenleri tarafindan yayilan
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radyasyonla iligkilendirebilen ¢ikmad.
“Saglik kurumlari bilimsel literatiiriin
altini iistline getirdi” diyor Pennsylvania
Universitesinde biyomiihendislik profe-
sorii olan Kenneth Foster, “buna ragmen
sorun tegkil edebilecek hicbir net kanita
rastlamadilar. Tek bildigimiz, bir fareyi
mikrodalga firina koyarsaniz bunun fare
icin kétii oldugu.”

RF radyasyonunun kabul edilmis
tek saglhk riski, dokularda 1sitnmaya yol

tiimden gecersiz degilse bile, glincelligini
yitirmis. “Glinlimiiziin ortalama bir kulla-
nicinin neye benzedigini yansitir nitelikte
degil ve hicbir kullaniciya uymuyor”
diyor. “Hatta dogru bir él¢tim bile degil.”
Moskowitz, bilimin radyo frekansi yayan
aygitlardaki (akilh telefonlardan evlerde-
ki akilli sayaclara kadar) hizli gelismeyi
bilimin takip etmekte geri kaldigim
soyliiyor. Bu aygitlar son yirmi yildir
evlerimize, okullarimiza ve igyerlerimize

TEK BILDIGIMIZ, BIR FAREYI MIKRODALGA
FIRINA KOYARSANIZ BUNUN FARE ICIN KOTU

OLDUGU."

acmasi (tipki mikrodalgaya koydugu-
nuz farede oldugu gibi). 1996'da Federal
fletisim Komisyonu, yani FCC, RF yayan
aygitlar icin termal 1s1itma tizerine kurulu
bir giivenlik standardi belirledi. iste bu
yiizden, standart zarara yol a¢tig1 bilinen
diizeyin ¢ok daha asagisinda belirlendigi
halde, kablosuz iirtin lireten sirketler hala
cep telefonunuzu cebinizde tagimamaniz
ya da yastiginizin altina koyup uyuma-
maniz i¢in sizi uyariyor. Berkeley'deki Ca-
lifornia Universitesinde Aile ve Toplum
Saglig1 Merkezinin yoneticisi olan Joel
Moskowitz'e kalirsa termal standart testi
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radyasyon sagiyor. Moskowitz, elektro
duyarl kisilerin deyim yerindeyse, kdmiir
madenine indirilen kanaryalar gibi ola-
bilecegini soyliiyor. Giderek artan sayida
arastirmanin, RF'ye maruz kalmanin
termal olmayan bircok biyolojik etkiye,
ornegin sperm hiicrelerinde hasara, beyin
kimyasinda degisime yol actigini goster-
digini séyliiyor. “Elbette bircok yanitsiz
soru var, ama 6nlem niteligindeki saglik
uyarilarinin gerekliligine iliskin elimizde
kanitlar bulunuyor” diyor Moskowitz.
Melissa ve Jane'in Green Bank'teki ikin-
ci glinlerinde, kafalarinin soru isaretiyle

<
Green Bank gézlemevinin kafesi,
kasabada yemek yenebilecek az
saylda yerden biri.

dolu oldugu bir gercek. Jane'in tansiyonu
hala diismemis, Melissa ise tenine hala
igneler battigindan dem vuruyor. Bu semp-
tomlari bir geyler tetikliyor ama Melissanin
aygitlari bunu neyin yaptigini bulamiyor.
Yapilan onlarca arastirmaya gore, EHS
teshisinde en biiyiik giiclitklerden biri, bu
durumdan mustarip olanlarin “nocebo
etkisi” (tiptaki placebo etkisinden geliyor)
denilen bir seyi sergilemesi. Yani, EMR'ye
maruz kalma beklentisi bile fizyolojik
semptomlara yol aciyor. Kuliibedeki aksam
yemegi sirasinda Melissa, RF Olcerini ¢ika-
rip iceriyi arsinlamaya koyuluyor. Degerler,
bir cep telefonu operatorii yani basina
sinyal kulesi dikmeden 6nce, Kanadadaki
evinin mahzeninde kaydettigi degerlerden
100 kat diislik. Buna sasirip kalan Melissa
ve Jane, bu sefer de semptomlarin belki de
degerlerin son derece diisiik olmasindan
kaynaklandigini diisiiniiyor.

“Belki de yanhs 6l¢iiyorum” diyor Melis-
sa, aygitin diigmelerine basip.

“Bosuna Ulusal Radyo Sessizlik Alani
dememisler” diyorum ben de.

“Belki de gercekten o kadar diistiiktiir”
deyip omuz silkiyor Melissa. “Hi¢ bu kadar
diisiglinii gérmemistim.”

DIANE SCHOU GiBi, Jennifer Woods'un
elektro duyarlilik seriiveni de bir baskaldir:
ile baslamis. 1997'de meslegi olan mimarhg:
ve Hawaiideki ailesini terk etmis, takip
eden on yili gezgin bir bicimde, arabasinda
yasayarak, kronik saglik problemlerine
¢6zum bulmak icin tilkenin bir yanindan
digerine giderek gecirmis. Geleneksel

tibby, homeopati tedavisini denemis ama
hicbiri kar etmemis. Bundan ti¢ yil 6nce, bir
alternatif tip toplantisinda kulagina Green
Bank ad1 calinmis. 48 saat sonra da solugu
Diane'in kapisinda almis. “O zamanlar 36
kiloya kadar diismiistiim” diyor Jennifer.
“Tek ayagim cukurdaydi.”

Elektrigi, suyu olmayan, tek odali bir
kuliibede yasamaya baslamis. Dokuz ay
icinde 23 kilo almus. “Higbir tibbi tedavi gor-
medim” diyor. “Diyetimi de degistirmedim.
Tek yaptigim, radyasyondan uzaklagmakti.
Bu da hastaligima EMRnin yol actiginin en
biiyiik kanit1.”
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O GUNDEN SONRA kasaba halkiyla
elektro duyarl insanlar arasindaki iliski-
ler yumusamaya baslamis. Diane'in talebi
lizerine, kilisenin rahibi artik kablosuz
mikrofon kullanmiyor. Dig hekimi, o
geldiginde muayenehanedeki floresan
lambalar1 séndiiriiyor. Marketlerdeki
kasiyerler bazen satin aldig: tirtinleri
disariya tasiyor ve parayi otoparkta éde-
mesine izin veriyor. Fakat Diane ve diger
elektro duyarl kisiler sosyal etkilesimin
altinda aciga ¢ikmak icin firsat kollayan
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Martin Weatherall bir
elektrikli koltukta
zararli radyasyon
ararken.

gerilimin farkindalar. Durum, dar gériiglii
kéyliilerin buyurgan sehirlilere tepki
gostermesi gibi algilanabilecek basit

bir sey degil. Green Bank gibi yerlerde
kisisel iliskilerin nesiller siiren bir ge¢misi
oluyor. 143 kisinin yasadig bir kasabaya
birdenbire ortaya ¢ikip 1siklar1 sondiirme-
ye baglayan elektro duyarlilar degil, kim
tasinsa zaten goze batar. O yilizden, “biz

ve onlar” anlayisinin nasil kk saldigini
anlamak zor degil.

Bir aksamiizeri, iyilik yapmak {izere
bir grup halinde yola ciktik. Green Bank
EHS topluluguna yeni katilanlardan biri,
eviyle ilgili sorunlar yasiyordu. Melissa,
Jane ve Green Banke 2012'den beri Strat-
ford, Ontariodan gelen bir elektro duyarl
ve emekli polis memuru olan Martin
Weatherall, evi taramayi teklif etmis-
ler. O yiizden bir arabaya dolusup yola
diistiik. Giderken de Dunmore kasabasina
ugradik.

Green Bank'in sekiz kilometre uzagin-
daki Dunmore, bir kavsaga dizili {i¢ bes
evden ve bir ditkkandan olusuyor. Diik-
kan dedigimiz sey, ayni anda hem benzin
istasyonu, hem firin, hem de gayriresmi
belediye binasi diyebilecegimiz, fast food
zincirlerinin ve siiper market devlerinin
hala ele geciremedigi kirsal alanlarda
benzerine rastlanan tarzdan bir yerdi.
Ogle yemegimizi disaridaki bir piknik ma-
sasinda, kereste yiiklii tirlarin gecisini iz-

Sessiz Bolge

leyerek yedik. Herkesin keyfi yerindeydi.
Belki diisiik EMR seviyesinden, belki de
sicacik giines yiiziinden. Melissa ile Jane
de benle kuliibelerini degistirdikten sonra
daha iyi uyumaya baslamiglar. Jane'in
tansiyonu diismiis, Melissanin kronik tin-
nitus (kulak ¢inlamasi) sikdyeti tamamen
ortadan kalkmis. “Kendimi iyi hissedi-
yorum” diye ekledi Martin. “Stratfordda
oldugumdan ¢ok daha iyiyim.”

Sessiz Bolge'ye kisa siire 6nce taginan
diikkan sahibine, elektro duyarh miiste-
rilerle tecriibesini sordum. Simarik ta-
lepleriyle, asagilayici tavirlariyla, buraya
uyum saglamama yoniindeki israrlariyla
kendisini ¢ileden cikaran “yabancilar”
hakkinda esip giirlemeye basladi. Tegek-
kiir edip disar1 ¢iktim ama otoparkta el
sallayip beni tekrar igeri ¢cagirdi. Diitkkana
dondiigiimde karsimda bana k6t k6t
bakan bir siirii adam diziliydi. Diikkan
sahibesi yliksek sesle serif yardimcisinin
tanikliginda, az 6nce soyledigi her seyi
geri aldigini ilan etti. Kamuflaj desenli
tisort sayllmazsa, icerdekilerin hicbiri-
nin emniyet giiclerinden oldugunu belli
eden bir sey yoktu. Bir adam ses cihazimi
aygitimi ald1 ve bagirarak, kendisiyle bir-
likte disar1 gelmemi istedi. Ben durumu
aciklarken, ne zaman elektromanyetik ve
gazeteci sozciiklerini kullansam gozlerini
kist1. Nihayet kayit cihazimi bana geri
verdi, isaret parmagini bana dogrultarak
soyle giirledi: “Burada ayagini denk al.”

ALTI GUN BOYUNCA Diane, Melissa ve
Janee eksiksiz bir Green Bank deneyimi
yasatti. Birlikte postaneye, kiitiiphaneye
gittiler; gézlemevini ve kasaba ¢opligini
ziyaret ettiler. Bir de dag miizigi cimbii-
sline katildilar. Eglencenin esas grubunun
kemancisy, Green Bank Teleskopunun
bas sorumlusu olan bilim insaniydi. Pazar
glinii Diane, iki kadini 6niine kattig: gibi
20 km uzaktaki kiliseye gotiirdii. Gittikle-
ri hemen her yerde hos karsilandirdilar.
Durbindeki Nazarene Kilisesindeki
ayinin ardindan orgcu, Jane'e EHS'li olma-
nin nasll bir sey oldugunu sordu. Jane'in
yanitini can kulagiyla dinledi, sonra da
tiim elektro duyarhlarin yillardan beri
maruz kaldig1 o soruyu yoneltti: “Her
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Sessiz Bolge

tiirden hastalig taniyorlar da bunu niye
tamimiyorlar?”

Jane'in verecek bir yaniti yoktu. Ciinkii
bu soru yanitsiz. Resmi tibbi teghis
olmadan EHSden mustarip olanlarin
sigorta sirketlerinden para almasi ve
devletin resmi kurumlarindan yararlan-
masi olanaksiz. Diinyada bir tek Isvec,
EHS'yi islevsel bozukluk olarak kabul
ediyor ve is géremezlik hali sayiyor. Ama

radyasyonu lizerine eski Sovyet aragtir-
malar1 ve ufuktaki kablosuz teknoloji
salgini. Herkes tanidiklari ve ansizin asir1
doz EMR yiiziinden hastalanan, simdi

de saglik problemi yasayan “normal”
insanlardan s6z ediyor. Kiminin arkadasi,
komsusu, kiminin meslektasi. Elektro
duyarh kisiler kendi bildikleri gercegi tiim
diinyanin fark etmesinin bir an meselesi
olduguna siddetle inaniyor.

ELEKTRO DUYARLI KISILER KENDI BILDIKLERI
SEYI TUM DUNYANIN OGRENMESININ AN
MESELESI OLDUGUNA SIDDETLE INANIYOR.

aktivisitler EHS ve EMRYle ilgili tavirlar:
degistirmeye bashyor. Ornegin devlet
okullarinda kablosuz ag kullanimi. Umut-
lary, bir glin tip kurumlarinin EHS'ye diger
gizemli sendromlar, 6rnegin fibromiyalji
gibi davranmasi. 2011de Diinya Saghk
Orgiitirniin (WHO) telefonlar iizerine
yaptig1 aragtirmada, radyasyona en ¢cok
maruz kalindiginda belli beyin tiimorleri-
nin olugma ihtimalinin %40 artti1g1 ortaya
cikinca, RF “muhtemelen kanserojen”
olarak siniflandirildi. Bu, EHS hastalar:
icin bir zafer. Ancak bilim insanlari cep
telefonu kullanicilarinda beyin timori
artis tespit edemediler. Ardindan, bu
yilin Subat ayinda Fransa radyo frekansi
yayan aygitlarin ana okullar1 ve kreslerde
kullanimini yasakladi ve bunun 6nleyici
bir tavir oldugunu agikladi. Bu zaferler bir
kenara birakilirsa, kablosuz teknolojilerin
6nii alinamaz gelisiminde en ufak bir
yavasglama yok. Elektro duyarhlarin ka-
saba halkiyla iliskisi, teleskobun 6denek
alamamasi gibi gelismelere ragmen Green
Bank, tiim diinyay1 sardigina inandiklari
elektromanyetik radyasyondan kagmak
isteyenler icin bir siginak olmay1 stirdii-
recek. Melissa ile Jane'in ziyaretleri sona
ererken, Diane onlar i¢in evinde imece
usulii bir yemek daveti verdi. Burasi
karanlik bir orman yolunu géren agaclikli
bir tepenin dénemecine konuslandirilmais,
tugladan yapilmis, somiirge dénemi tarzi
biiylik bir ev. Elektro duyarh misafirler
ustlini orttiikleri yemeklerle, sarap
siseleriyle birer birer dokiildiiler. Yiizleri
Diane'in mutfak masasindaki mumlarin
titrek 1s181nda aydinlanarak her zamanki
konulari konusmaya basladilar. Gozleme-
vinin kasaba halki i¢cin kurmakta oldugu
kablosuz agla ilgili soylentiler, mikrodalga

“Senin de viicudun etkileniyor ama
farkina varman birkag yilini alacak” diye
uyarlyor Martin beni. “O zaman sen de
bizim gibi olacak, keske hic kablosuz alet
kullanmasaydim diyeceksin.”

Gruba, kendilerine nasil hitap edilme-
sini tercih ettiklerini sordum. Elektro
duyarhlar mi1? EHS hastalar: mi1?

“Ben, zarar gorenler ya da hasar goren-
ler denmesini yegliyorum” dedi Diane.

“Insanlarin huzurunu kagiriyor bu”
dedi bir bagkasi.

“Kacirmali da zaten” diye karsilik verdi
Diane. “Onlar da zarar gérebilir.”

“EMFliler” diye teklifte bulundu
Jennifer.

Duygusuzca, “Elektrige kapilanlar” dedi
Martin ve herkes kahkahayi bastu.

Kimi zaman komplo teorileri konusulsa
da, Diane'in mutfak masasinda oturan
elektro duyarl kisiler teknoloji karsit1
ya da sosyal ¢okiisle ilgili siddet 6ykiileri
anlatan felaket tellallar: degiller. Konug-
malari tuhaf bir dobraliga sahip; insanlar
arasi iletisimin cep telefonunun ekranin-
da kaydirdigimiz metinlerle, tweet'lerle,
Facebook giincellemeleriyle gercekles-
medigi glinlerden kalma bir sey. Tath
yenirken Jane, Green Bank'teki evlerle
ilgilenmesi icin bir emlake getirecegini
soyliyor. Melissa ise evine geri ddonmek
bile istemiyor. “Sanki hayatimi geri alabi-
lecek gibiyim” diyor.

KIRSAL CAZIiBESINE, dogal giizelligine
ragmen, elektro duyarlilarin Green Bank'e
gelis sebebi gidecek bagka yerlerinin
olmamasi. Kasabadan birilerini tanmima-
diginiz slirece ne is var ne de oturacak bir
ev. Kimi elektro duyarlilar, buranin kus
uc¢maz kervan ge¢mezligine dayanama-

yip daha dakikasinda terk ediyor. Fakat
Diane Schou burayi daha erisilebilir kil-
may1 planliyor. Kar amaci giitmeyen bir
kurulus araciligiyla, elektro duyarhlarin
barinmasi icin 7 hektara yakin bir arazi
satin almis. Bu arazinin parasi 6zel bagis-
lardan geliyor. Diane, Green Bank'teki son
gliniimde beni buray: gérmeye gotiir-
dii. Onu genis evlerin arasindan gecen
daracik toprak bir yoldan arabayla takip
ettim. Yanik odun ve ¢am ignesi kokulu
bir acikhiga geldik. Agcikligin kenarinda
kiiciik bir kuliibe duruyordu.

“Eger insanlar EMRden etkilendikle-
rini 6grenirlerse uzaklasabilir, burada
iyilesebilirler” dedi Diane. Sessiz Bolgede
cep telefonu sinyal kulelerinden uzakta
yasamak Diane'in toparlanmasini sagla-
mis. Artik kablosuz diinyaya kisa siireli
gezintiler yapip Baltimoredaki oglunu
ziyaret edebiliyor. “Geri dénebilir, 6nlem
alabilir, belki de normal bir yasam siirebi-
lirsin” dedi. Duraklad, sonra ekledi. “Belki.
Tedbirli olursan.”

Diane acikligin etrafinda dolasip
binalar1 nereye kurmak istedigini anlatti.
Kuliibeler suraya. Burada bir ortak alan.
Tam surada, sinyal yalitiml bir bilgisayar
odasi. Kar amaci glitmeyen kurulusun
diger kurul iiyeleri bilgisayar odasini veto
etmis. Cok fazla EMRYye yol acar, demis-
ler. Fakat Diane 1srar etmis. insanlarin
yasami var. Calismaya devam etmek,
Skype iizerinden aileleriyle gériismek
isteyenler ¢ikabilir. Buras: bir topluluk;
mezhep degil.

“Iste o yiizden EHS'ye teknolojik ciiz-
zam diyorum” dedi Diane. “Toplumdaki
baskalariyla birlikte olamayiz. Clizzam-
lhilar gibi yagamaya mecburuz. Teknoloji
muhtegsem bir sey; bize zarar vermedigi
stirece.”

Kasabadan ayrilirken GBT nin biiyiik,
beyaz anten ¢canagi piril piril bir sonbahar
aksami arabamin dikiz aynasinda parli-
yor. Daglarin arasinda bir yerde kara-
yollar1 haritasini evde unuttugumu fark
ettim. Cep telefonum ¢alismiyor, radyoda
ise hisirtidan baska bir sey duyulmuyor-
du. En son ne zaman kayboldugumu ha-
tirlayamiyordum fakat radyodaki hisirti
yerini bir vaizin sesine birakinca Sessiz
Bolgeden ciktigimi anladim. “Gordigi-
niiz gibi, problem zay1fligimiz degil” diye
bogiiriiyordu vaiz. “Problemimiz bagh
olmamak! Gli¢ kaynagimiza, yani Tanri'ya
baglanmaliy1z.”

Radyoyu kapattim, siirdiigli kadariyla
sessizligin tadini gikardim. ¥s
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EINSTEIN

UNLU TEORIK fizikci Michio Kaku tarafindan
“Evren’in trafik polisi” olarak adlandirilan Albert
Einstein, 20. ylizy1lin baslarinda uzayda hicbir
seyin 1siktan hizli gidemeyecegini gosterdi ve
ayni zamanda maddenin enerjiye, enerjinin de
maddeye doniisebildigini kanitlayarak atom
¢agini baslatti. Einstein 1905-1915 yillarinda
gorelilik teorisini gelistirdi. Boylece Diinyanin
Gilines ve Giineg'in de Samanyolu Galaksisi'nin
merkezindeki siiper kiitleli kara deligin cevre-
sinde dénmesini saglayan kiitlecekim kuvvetini
en kapsamh sekilde acikladi. Ister yoriingedeki
uydularla yapilan lazer 1s1n1 testleri olsun ister
parcacik hizlandiricilardaki yiiksek enerjili
proton testleri, gorelilik teorisi o giinden bugiine
yapilan tiim deneylerde defalarca kanitlanarak
gecerliligini korudu.

Ancak Einstein, Amerikalilarin deyisiyle
“Hayattan daha biiyiik bir sahsiyet” ve erisilmez
bir bilim insani olarak taninmadan 6nce herkes
gibi hayalleri olan siradan bir aragtirmaciyd.
Nitekim 1944 yilinda New York Timesa verdi-
gi demecte soyle demisti: “Neden kimse beni
anlamiyor ama herkes beni seviyor?” Oysa
Einsteindan esinlenerek fizige atildigini her
firsatta belirten Kaku'nun soyledigi gibi bu celis-
kiye, yani insanlarin Einsteina hem hayranlikla
hem de saskinlikla bakmasina yine onun kendi
sozleri yol aciyordu.

Einstein bir giin “Tanri'nin distincelerini
bilmek istiyorum” demisti, “Gerisi detaydir”. Ote
yandan, Evren'in fiziksel sirrini belki de sadece
E=mc? gibi kisa ve basit bir denklemle ifade
etmek isteyen Einstein bir giin sunu da séyle-
misti: “Kiitlecekim insanlarin asik olmasindan
sorumlu degildir.” Oyleyse kimdi Einstein? Nasil
disiiniiyor ve nasil hayal ediyordu? Gorelilik te-
orisiyle sagduyunun kabullerini yikarak Evren'in
sirlarini nasil aydinlatti?

Bilimsel Dehanin Pesinde

Bilim tarihcilerine gore isin piif noktasi deneyler
ve gozlemlerle test edilen akil yiiriitmeyi, hayal
giicliyle birlestirmekte yatiyor. Bilimsel deha iste
bu kavsakta ortaya ¢ikiyor ama Einstein'in ke-
siflerinin asil sirr1 onun sira dist hayal giicinde
yatiyor.

Modern fizigin kuruculari arasinda sayilan
Einsteinin 6liimiiniin ardindan, nérologlar fizik-
¢inin beynini uzun yillar boyunca arastirdi ve
etik acidan tartismali sayilabilecek incelemelere
tabi tuttu. Patolog Thomas Harvey'in yillarca
sakladig1 Einstein'in beyni {izerinde bircok teori
uretildi ve beyin kabugundaki sinir aglarinin
Einstein'in normal insanlardan ¢ok daha zeki
olmasini sagladigi 6ne siiriildii. Bununla birlikte
New York Pace Universitesinden Dr. Terence Hi-
nes, Einstein'in beyninin diger insanlardan daha
zeki olmasini saglayan hicbir fiziksel 6zelligi
olmadigini séyledi. Hinesa gore insan zekasini
beyin kabugunun kivrimlarina indirgemek
noroloji temelli yeni bir tiir irkcilig1 ve ayrimciligy
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Albert Einstein Unlii bilim insan1 genglik

yillarinda ders verirken.

EINSTEIN GGRSEL OLARAK DUSGNGYOR, FORMULLERIN

KARSILIK GELDiGi GEOMETRIiYi 66ZiNDE CANLANDIRIYORDU.

GORELILiK TEORiSiNi DE EVREN'iN KUMASI OLAN UZAY-
ZAMAN DOKUSUNU HAYAL EDEREK GELiSTIiRDI.

beraberinde getirebilirdi.

Ancak Harvard Universitesinden
Profestr Gerald James Holton,
Einstein Einstein yapan seyin
ne oldugunu buldugu kamsinda:
Gorsellestirme, yani gérsel hayal
giicll. Einstein matematik for-
miillerini gziinde canlandirmay1
seviyor, her seyi gorsellestiriyordu.
Ornegin cocukken babasi ona bir
pusula hediye ettiginde geceler
boyu oturup kuzeyi gésteren ibreyi
izlemis ve daha sonra tanmidiklarina
bu deneyimin onu heyecanlandi-
rarak tiiylerini diken diken ettigini
soylemisti.

Einstein, bir kagidin iistiine
koydugu cubuk miknatisin {izerine
demir tozu serperek gériinmez
manyetik alan cizgilerini gésterme-
yi basaran ve sanata yatkinligi sa-
yesinde bunlarin kusursuza yakin
resimlerini cizen Ingiliz bilim insan1
Michael Faraday'dan sonra gelen
en biiylik gorsel dehalardan biriydi.
Dil cikardig1 popiiler fotografiyla
cocuklara da ilham kaynag olan ve
sanki bu tavriyla yetiskinlere hayati
fazla ciddiye almamay1 6giitleyen
Einstein, gercek dehasini yerce-
kiminin sirrini ¢ézerek gosterdi.
Ancak, Stephen Hawking'in ayni
adi tastyan kitabinda anlattig: gibi o
da “kendinden 6nce gelen devlerin
omuzlarinda yiikselmigti”.

Einstein 1884 y1linda bes yasinda
bir cocukken pusulanin ignesini oy-
natan goriinmez kuvveti hayranhk-
laizliyordu. Yillar sonra merakini gi-

dermek amaciyla iskogyal fizikci
James Clerk Maxwell'in gelistirdi-
8i denklemleri incelemeye basladi.
Maxwell'in sade denklemlerini
gozden gecirdiginde, bir radyasyon
tiirii olan 15182 elektromanyetik
kuvvetin lirettigi glic alanlarinda-
ki salinimlarin yol actigini gérdii.
Maxwell'in denkleminde 151k hiz1-
nin evrensel bir sabit oldugu gos-
teriliyorduy, yani elektromanyetik
bir radyasyon tiirii olan goriilebilir
15181n hareketi gézlemciden ba-
gimsizdi. Einstein'in 6zel gorelilik
teorisinin temeli iste bu baglan-
tiyla atildr: Geng fizikgi, “Bir 151k
1sininin sirtina binseydim diinya
nasil gériiniirdi?” diye sordu.

Bu soruyu yanitlamak icin bir
insanin saatte 100 km hizla giden
bir otomobilde yolculuk ettigi ve
arabanin 6niine dogru saatte 50
km hizla bir top attig1 varsayilabi-
lir. Bu durumda yolda yanindan
gecen arabaya bakan biri icin
araba ile topun hizlari birbirine
eklenecek ve deneye konu olan
top, yol kenarindaki seyircilerin
yanindan saatte 150 km hizla gecip
gidecektir. Ayni sekilde bir kisi sa-
atte 80 km hizla gidiyor ve arkaya
dogru saatte 60 km hizla bir top
atiyorsa, topun hizi yol kenarinda
bekleyen gbzlemci icin 80 — 60 =
saatte 20 km olacaktir.

Oyleyse Gorelilik Neye Gore?
Bunlar Einstein'in Galileo ve
Newtondan 6grendigi hareket ka-
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Kiitlecekim uzay-zamani biikiiyor
Genel gorelilik teorisi kara deliklerin uzay-
zamani biikerek nasil olustugunu agikliyor.

nunlariydi. Peki ya uzay gemisinde 151k hizinin
licte biriyle, yani saniyede 100 bin km hizla yol
alan bir astronot s6z konusu oldugunda durum
degisir miydi? Bu astronot 6ne dogru saniyede
300 bin km hizla giden bir 151k 15111 yollasa,
Ornegin 6niine bir el feneri tutsa 15181n toplam
hiz1 geminin yanindan hizla gectigi sabit bir
uzay yolcusuna gore saniyede 400 bin km mi
olurdu?

Einstein1in sagduyusu 6ne tutulan el fene-
rinin 15181M1n saniyede 400 bin km ve arkaya
tutulan el fenerinin 15181n1n saniyede 200 bin
km hizla gidecegini s6yliiyordu ama bu bir
paradokstu. Ya 15181n hizi Maxwell'in elektro-
manyetik kuvvet denklemlerinin séyledigi gibi
sabitti ya da 15181n hizi Newton'in belirttigi gibi
el fenerinin hizina ve yoniine gére artiyor ya
da azaliyordu. Evren'in sagduyuya aykiri olsa
da bir mantig1 olmasi gerektigini diisiinen
Einstein, bu noktada en can alici soruyu sordu:
Isik hizinin pesinden kosarsam 15181 yakalaya-
bilir miyim?

Einstein 151k hizini yakalayabilseydi Newton
hakl cikacakti ama bunun bir bedeli vards.
Zamanin ve uzayin mutlak olmasi durumunda,
elektromanyetik kuvvetin dogasini agiklayan
kusursuz Maxwell denklemlerinin yanlhs
oldugu ortaya ¢ikacakt1. Yok Maxwell hakhysa
ve Newton yaniliyorsa bu kez de 151k hizinin
boslukta neden sabit oldugunu ve neden 151k
hizinin el fenerinin hizina gére degismedigini
gosteren bir formiil gelistirmek gerekiyordu.
Einstein 6zel gorelilik teorisini bu celiskiyi
¢ozmek icin gelistirdi ve sordugu sorunun
cevabinin “hayir” oldugunu 6grendi.

Kimse Isig1 Yakalayamaz
Clnkii kimse 1s1ktan hizh gidemezdi: Einstein
deney ve gozlemlere baktiginda isik hizinin
sabit oldugunu goriiyordu. 1860larda Amerika-
L fizik¢i Albert Michelson ile kimyaci1 Edward
Morley, uzaktaki bir yildizdan Diinya'ya gelen
151810 hizini saniyede 300 bin km olarak 6l¢-
miistii ve bu hiz hi¢ degismiyordu. Diinyanin
Gilines cevresindeki 1 yillik turu sirasinda
Glinege yakinlasmasi ya da uzaklasmasi da 151k
hizini degistirmiyordu. Diinya Giinese yakin
da olsa uzak da olsa Giines 15181 hep ayni hizda
Diinyaya ulasiyordu.

Isik hizinin herkes icin sabit olmasinin Evren

OZEL GORELIL

DOGUSU

Einstein 1905 Mayis
ayinda bir gtin kendisi gibi
patent ofisinde galisan
yakin dostu Michele
Besso'yu ziyaret etti

ve on yildan uzun bir
suredir aklin kurcalayan
sorunu dikkatine sundu:
Fizigin temel taslari
olan Newton mekanigi
ve Maxwell denklemleri
birbiriyle uyumlu
degildi. Ya birinin ya da
digerinin yanlis olmasi
gerekiyordu. Ancak
hangi teori dogru olursa
olsun nihai ¢éztim

fizik dinyasini kokten
degistirecek nitelikte
olacakti.

Einstein bu paradoksu
1sik hiziyla yarisa girerek
¢cdzmeye calisti, dyle
ki hayatinin ileriki
yillarinda o glinu séyle
hatirlayacakt: “Ozel
gorelilik teorisinin nivesi
bu paradoksta yatiyordu”.
Einstein ile Besso
saatlerce konustular
ve soruna her agidan
baktilar. Bu baglamda
Maxwell'in 1sik hizinin
sabit olusu gorusutyle
celisen Newton'in mutlak
uzay ve zaman kavramini
da ele aldilar. Sonunda
yorgunluga yenik
dustuklerinde Einstein bu
soruyu yanitlamayi asla
basaramayacagini soyledi

Ancak o gece eve
donduglnde durumu
zihninde tartmaya devam
ediyordu. Ozellikle de
Bern sehrinin simgesi
olan saat kulesinin
yanindan tramvayla
gectigi glinu hatirliyordu.
Einstein, tramvayin saat
kulesini tam arkasina
alarak kuleden isik
hiziyla uzaklagsaydi ne
olacagini merak etti ve bu

durumda saatin durmus
gorlinecegini fark etti,
¢linki saat kulesinin
111 tramvayla ayni hizla
gittigi icin Einstein’a
asla ulasamayacakti.
Bununla birlikte hem
tramvayin saati hem
de kulenin saati kendi
referans gergevelerinde
normal hizda gcalismaya
devam edecekti ve
yalnizca birbirine gore
yavaslayacakti

Aslinda bunun gok
yalin ve zarif bir cevabi
vardi. Zaman cisimlerin
ne kadar hizli hareket
ettigine bagli olarak
Evren'de farkli hizlarda
akiyordu. Evren'in dért
bir kdsesindeki sayisiz
hayali saat ayri bir
zamani gosteriyordu.
Einstein nihayet
dedigi gibi Tanr'nin ne
dustndugunl anlamistr:
“Uzay ve zamanla
ilgili kavramlarimizla
yasalarimizin yalnizca
deneyimlerimizle agik bir
iliski icinde oldugunda
gegerlilik kazanacagini
anladigim anda sorunun
¢6zUmunu de bulmus
oldum. Eszamanlilik
konseptini esnek bir
formda yorumlamak
gerekiyordu ve gorelilik
teorisindeki sonuglara da
boyle vardim.”

Einstein ertesi guin
Besso'nun evine gitti
ve daha merhaba
bile demeden baklayi
agzindan cikardr:
“Tesekkur ederim.
Sorunu timuyle
¢6zdUm!" Einstein
yasliiginda o ginti
soyle yorumlayacaktr:
“Benim ¢dzimim zaman
konseptini yeniden analiz
etmekti. Zaman mutlak
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olarak tanimlanamazdi
ve bu nedenle de
zamanla isik hizi arasinda
ayrilmaz bir iliski vard!.”
Einstein bunu izleyen

alti hafta boyunca parlak
bulusunun matematiksel
detaylarini gikardi ve

bu sonuglari diinyanin
en onemli bilimsel
makalelerinden birinde
paylasti.

Ancak geng adam bu
sirada dyle yorulmustu ki
makaleleri esi Mileva'ya
matematiksel hatalara
karsi kontrol etmesi igin
teslim ettikten hemen
sonra yataga girdi ve iki
hafta boyunca yataktan
cikmad. 31 sayfalik elle
yazilmis makalenin son
hali “Hareketli Cisimlerin
Elektrodinamigi”
basligini tasiyordu ama
bu mitevazi yazi diinya
tarihini degistirecekti.

Einstein makalesinde
higbir fizikgiye génderme
yapmiyor ve yalnizca
Besso'ya tesekkir
ediyordu. Dahi fizikginin
makalesi Annalen der
Physik dergisinin Eylul
1905 sayisinda, derginin
17. cildinde yayimlandi.
Aslinda Einstein ¢igir agan
buluslari tetikleyen Gg
ayri makale yayimlamisti
o sayida. Oyle ki
meslektaslarindan Max
Born, derginin 17. cildinin
bilimsel literatiirtin en
onemli yayinlarindan biri
oldugunu séyledi. Her biri
ayri bir konuya deginen
o Uic makale bugiin de
birer basyapit olarak
kabul ediliyor. Annalen
der Physik'in Eylil 1905
sayisinin nishalari
1994'te diizenlenen bir
aclk arttirmada 15 bin
dolara satildi.

ikizler
paradoksu
Diinya'dan

151k hizinin
yizde 90'1ile
uzaklasan bir
uzay gemisinde
zaman Diinya'ya
gbre neredeyse

yari yariya yavas

geciyor.
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acisindan ¢ok 6nemli bir sonucu vardi: Fizik
yasalari gézlemcinin hareketine gore degismi-
yordu. Konumu ve hizi ne olursa olsun fizik ya-
salar1 herkes icin ayniydi. Bu durumda uzayin ve
zamanin birbirinden ayri oldugunu, yani uzayla
zamanin mutlak ve degismez oldugunu séyleyen
Newton mekanigi yaniliyordu. Isik hizi ancak
uzay ve zaman 1s18a gore egilip biikiilerek sekil
degistiriyorsa sabit olabilirdi. Boylelikle Einstein
ozel goreliligi gelistirmisti: Neye gore? Isiga gore.

Goreliligin Sasirtici Sonuclari

Einstein 6zel goreliligin sasirtici sonuglarini
incelemek i¢in Almanlarin Gedanken deneyleri
dedigi bir dizi diistince deneyi yapt1 ve zama-
nin yavaslamasi konusunu anlamaya calist1.
Dogrusu bu deneyi masa basinda yaptigi da
sdylenemez. Eintein'n hayal giicii Isvicre'nin fiili
bagkenti Bernde tramvaya binip evine dénerken
calismaya baslamisti. Geng patent memuru yol-
da giderken gehrin saat kulesine bakt1 ve kulenin
tramvayin gerisinde kalisini seyretti.

Bu sirada tramvay 151k hizina yaklasirken
arkasinda ne gorecegini merak ediyordu. Hizla
geride biraktigi saatin yelkovani géziine nasil
goriinecekti? Sonucta tramvay vagonu saniyede
300 bin km ile 151k hizina ulastifinda saat kulesi
de tramvaydan 151k hizinda uzaklasiyor olacakti.
Bu durumda zamanin donmasi ve saat kulesinin
yelkovaninin durmasi gerekiyordu. Ciinkii tram-
vay ile saat kulesinden Eintein'in géziine gelen
151k 1s1nlar1 ayni hizda gidiyor olacakti. Bu tuhaf
olay1 aciklamanin tek yolu 15181n tiim gézlemci-
ler icin ayn1 hizda gittigini kabul etmekti.

Bu durum giinliik hayatta 1siktan ¢ok daha ya-
vas giden otomobiller icin de gegerliydi. Bir araba
yol kenarindaki tarlada ¢alisan bir ¢iftcinin
yanindan saatte 100 km hizla giderken, iftcinin
zamani otomobilin siiriiciisiine gére biraz hizl
akacak ve siiriiciiniin zamani da ¢iftciye gore
biraz yavaslayacakti. Ancak, otomobil ¢iftciden
onu tam arkasina alarak 151k hizinda uzaklas-
madig1 icin ¢iftcinin zamani siiriiciiye gore asla
tlimiyle durmayacakti. Einstein béylece 1915
yilinda gelistirecegi genel gorelilik teorisinin de
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Bilim sehri Bern Einstein o yillarda gecim derdinde olmasina

ragmen dogayla i¢ ice olan tarihi Bern kenti, diinyanin en biiyik

kesfini yapmasi i¢in gereken konforu sagladi.

temelini atmis oluyordu. Zama-
nin yavaslamasi sadece iki kisi
arasindaki hiz farkina degil, ayni
zamanda hizlanmaya (ivimelenme)
ve yon degisikligine, yani vektorel
slireclere baghydi.

ikizler Paradoksuna Giris
Glinliik hayatta saat farklari ihmal
edilebilecek kadar kiigiiktii. Orne-
gin ucakta ayda 100 saat yolculuk
eden bir isadami diinyanin geri
kalanina gore yilda sadece 1/1000
saniye kazanacak ve dolayisiyla
saniyenin binde biri kadar yavas
yaslanacakti. Einstein, ikizler
paradoksunun ancak uzay gemisi
ile 151k hizinin yiizde 901 gibi cok
yiiksek hizlarda giden astronotlar
icin gegerli olacagini anladi. Istk
hizinin ylizde 901 ile giden ve
Diinyay: geride birakan astronotlar
Yerytiziindeki ikizlerine gore yiizde
44 daha yavas yaslanacakt1.

Peki zamanin yavaglamasi ne
demekti? Sonucta bir cismin hiz
o cismin uzayda belirli bir yonde
ve belirli bir siirede aldig1 yoldu.
Ivmelenme gibi vektorel siirecler
de bu sekilde ortaya cikiyordu. Eins-
tein bu noktada uzay-zamanin bir
biitiin oldugunu ve zamanin akigini
da matematiksel bir grafikle, yani
bir tiir “zaman uzay1” ile gésterebile-
cegini fark etti. Kisacasi 151k hizina
yaklasan cisimlerin boyu hareket

yoniinde kisaliyordu. Ciinkii
uzay-zamanda 1sik hizinin herkes
icin ayni olmasinin tek yolu, hizla-
nan cisimlerin boyunun kisalmasi
ve saatlerinin yavaglamasiydi.
Ornegin 151k hizina yakin hizda
giden bir basketbol topu, topun
karsidan hizla tistiine gelisini
seyreden rakip oyuncu i¢in yufka
yapragl gibi yassilasacak ve derin-
ligini kaybederek iki boyutlu bir
cisme doniisecekti. Einstein bunu
Lorentz doniistimleri denilen
matematik formiilleriyle gosterdi
ve uzay-zamanin biikiilebildigini
gostermek icin de egri Riemann
geometrisini kullandi.

Kisalma, Yavaslama Ve Kiitle
Artisi

Einstein uzay-zamanda kisalma ve
yavaslamaya yol acan goreliligin
tclincii bir etkisi daha oldugunu
gordii: Isik hizina yaklasan cisim-
lerin kiitlesi artiyordu. Nitekim
uzay-zamani birlikte tanimlayan
formiilleri gelistirdigi zaman

E = mc? denklemi ile enerjinin
kiitleye ve kiitlenin de enerjiye
doniigebildigini gosterdi.

Nasil ki uzayda 1s1k hizina
yaklasan cisimlerin boyu hareket
yoniinde kisaliyordu, bunlari
daha fazla hizlandirmak icin
eklenen enerjinin bilyiik kismi
da cisimleri hizlandirmak yerine
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instein ikinci es!
tein ilk esi Mileva ile. Eins

kiitlesini artirmaya yariyordu. iste bu yiizden
kiitleli cisimlerin 151k hizinda gitmesi olanak-
sizdi. Clinkii 151k hizinda gitmek icin gereken
enerjinin tamami cismin kiitlesini artirmakta
kullanilacak ve dolayistyla 1sik hizina ulasmak
icin sonsuz enerji gerekecekti.

Einstein uzayda 151k hizinin sabit olmasi
icin biitlin cisimlerin hizinin 151k hizina gére
oOlciilmesi gerektigini ortaya koymustu. Bunu
yapabilmek icin de hi¢bir cismin 151k hizinda
veya 1siktan hizli gidemeyecegini géstermek ge-
rekiyordu. Einstein bunu Newton mekanigin-
den kalma bir olguyu formiile ederek kanitladz:
Kiitleli biitiin cisimler hizlanmaya direnc gos-
teriyor ve fizikte buna eylemsizlik deniyordu.
Ornegin bir arabay1 hizlandirmak icin motoru
daha hizli calistirmak, daha ¢ok yakit yakmak
ve daha fazla enerji tiiketmek gerekiyordu.
Kiitleli bir cisim 151k hizinda gidemezdi, ¢linkli
hizlanmaya sonsuz diren¢ gosterirdi.

Yercekimi Ve Genel Gorelilik

Bilim insanlari, Uluslararasi: Uzay
Istasyonu'nda (ISS) calisan astronotlarin
agirhiksiz ortamda oldugunu soyliiyor, ancak
dikkat edilecek olursa yercekimsiz ortamda ol-
duklarini sdylemiyor. Yercekimi Diinyanin yi-
zeyinin hemen yakinindaki cisimlere uyguladi-
81 kiitlecekim giicii olarak tanimlaniyor. Kiigiik
g ile ifade edilen bu ¢ekim giicii, astronotlar ve
uzay istasyonlari gibi cisimlerin Diinyaya diis-
mesine neden oluyor. Ancak bu noktada hem
evrensel kiitlecekim kuvveti (bityiik G) hem de
merkezkac kuvveti devreye giriyor.

Ornegin Diinya yériingesinde dénen ISS
stirekli olarak yeryiiziine diisiiyor, ama yerden
420 km yiiksekte cok hizl dondiigii ve Diinya
da yuvarlak oldugu icin ISS ile Diinya arasin-

Kara deliklerin mercek etkisi
Kara deliklerin gii¢lii kiitlecekim alani
arkadan gelen yildiz 15181n1 biikiiyor.

Elsaile seyahatte.

INISLI CIKISLI
BIiR HAYAT

Einstein'in amaci
Evren'in bittin glzelligini
tek bir kisa denkleme
sigdirmakti, ancak bu
rdyayi gerceklestirmek
icin uzun yillar calismasi
ve kendine dostga
davranmayan akademik
diinya ile miicadele
etmesi gerekti. Einstein
¢ogu insan gibi kiigikten
basladi ama 1915'te
yayinladigi genel
gorelilik teorisinin
ardindan butin dinya
onu tanidi.

1900 yilinda Albert
Einstein Zirih Teknik
Universitesi'nde okuyan
21 yasinda bir 6grenciydi
ve 6gretmenleri onun
tembel bir gocuk
oldugunu distnlyordu.
Donemin akademik
egitim programi bu
fizik dahisinin ilgisini
cekmekte zorlaniyor ve
strekli dersleri kiran
Einstein haylaz ve
beceriksiz bir 6grenci
oldugu izlenimini
yaratiyordu.

Dogrusu
ogretmenlerinden
higbiri onun 15 yil iginde
diinyanin en Unlu bilim
insani olacagini tahmin
edemezdi ve Einstein
da okul yillarindaki
umursamazliginin
bedelini mezun olduktan
sonra issiz kalarak ddedi.
Oyle ki darda kaldig
guinlerde geginmek igin
bir sigorta sirketine
girerek hayat sigortasi
satmayi bile disuindd.
Hatta ailesine keske hig
dogmasaydim dedigi bir
mektup bile yazmisti.
Akademik kariyer yapma
isteginden vazgegmeyen
Einstein'in en blyuk
yardimcisi ise onun
adina Universitelere
basvuran ve asistan
olarak ise alinmasi igin
caba gosteren vefakar
babasiyd.

Depresyon ve
umutsuzluk

Einstein kisa sure iginde
babasini kaybettiginde
olanlardan kendini
sorumlu tuttu. 1902
yilinda depresyona
girmisti ve ailesi igin

bir ytiz karasi oldugunu

duslnuyordu. Boylece
TIsvigre’nin baskenti
Bern'e tasinarak bilim
dinyasindan uzak

bir kariyere atilmaya
karar verdi. Bu noktada
arkadaslarindan biri ona
Isvigre patent ofisinde
patent memuru olarak is
ayarlad.

Einstein patent
ofisinin Gglincl katindaki
odasinda haftada alti
giin calisarak Isvigre
hiikimetine sunulan
patent basvurularini
incelemeye basladi.
Detayli analiz ve blyuk
dikkat isteyen bu is
gorelilik teorisi igin
kendini gelistirmesine
de yardimci oldu.
Einstein tim patent
degerlendirme
raporlarini en kisa
slirede hazirlayarak
amirlerine teslim ediyor
ve Evren'in sirlarini
dustinmek icin yeterli
bos vakit buluyordu.
Boylece ofisteki
sandalyesinde otururken
gokkusaginin farkli
renklerini olusturan isik
huzmeleriyle birlikte
seyahat edebilseydi ne
gorecegini hayal etmeye
calist.

Einstein dunya bilim
tarihini degistirecek
olan gorelilik teorisini
bu psikoloji ile gelistirdi
ve 1905 yilinda 6zel
gorelilik teorisiyle ilgili
dort makale yayinladi.
Bu makalelerden ilkinde
eski zamanlardan
kalma 1sik nedir
sorusunu ele aliyordu.
Einstein'in o yillardaki
hedefi kiitlegekimin
sirrini gdzmek veya
goreliligi gelistirmek
degil, yalnizca isigin
elektrige dontismesiyle
iLgili olan fotoelektrik
etkiyi agiklamakti.
Einstein daha sonra
bu galismalari 6zel
gorelilik altinda topladi,
fakat fotoelektrik etki
Uzerindeki galismalari
onun bilimsel gevrelerde
kabul gérmek igin ilk
adimi atmasini sagladi.
Fotoelektrik etki buglin
de giines panellerinden
enerji Uretmekte
kullaniliyor.

Ozel hayati ve
evlilikleri
Mileva Maric, Einstein'in
ilk esiydi. Hatta
evlenmeden dnce Liesel
adini verdikleri bir kizlari
olmustu fakat Liesel'in
hayati konusunda net
bir bilgi bulunmuyor,
bebekken oldugu ya
da evlatlik verildigi
soyleniyor. Einstein ve
Maric 1903'te evlendikten
sonra iki ogullari oldu:
Hans Albert ile Eduard
ama geng ¢ift 1914'te
ayri yasamaya basladi
ve 1919'da bosandi.
Ardindan Einstein tekrar
evlendi ve 1922'de Nobel
Odiilu aldiktan sonra
bundan elde ettigi parayi
cocuklarina bakmasi igin
eski esine gdnderdi ve
1930'ta sizofreni teshisi
konulan Eduard'in bir
klinikte tedavi gormesi
icin gereken destegi
sa@layarak ailesine
yardim etmeyi strdrdu.
Einstein'in ilk esiyle
gecirdigi firtinali yillar
bugtin de gizemini
koruyor. Oyle ki zaman
icinde Maric'in 1905
yilinda Einstein’a mal
edilen bilimsel makalelere
blyuk katki yaptigini 6ne
siirenler oldu. Ancak
sonunda Einstein'in itk
esinin iyi bir fizik egitimi
almis olmasina karsin
higbir bilimsel galisma
yapmadigi konusunda
gorus birligine varild.
1912 yilinda paskalya
tatili sirasinda kuzeni
Elsa Léwenthal ile
gorismeye baslayan
Albert Einstein 2 Haziran
1919'da onunla evlendi
ve geng Gift Margot ile
Ilse adinda iki kizi evlat
edindi. Ancak Einstein'in
1920-1933 arasinda gok
sayida evlilik disl iligki
yasadigi da sdyleniyor.
Einstein'in evliligi nispeten
kisa strdu guinku Elsa
Einstein 1936 yilinda kalp
ve bobrek yetmezliginden
hayatini kaybetti.
Einstein glinimuzde bir
insandan ¢ok efsane
olarak aniliyorsa da bilim
tarihgileri efsanenin
ardindaki insani ortaya
cikarmak igin gabalamaya
devam ediyor.
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EINSTEIN

daki mesafe hic¢ kisalmiyor. Fizik¢iler bu durumu
serbest diisiis olarak adlandiriyor. Serbest diisiis
halindeki bir cisimde diisiis yonii ve hiz1 degis-
miyor. Cisimlerin agirhk kazanmasi ise sadece
Diinyaya gore hiz veya yon degistirdikleri zaman,
yani hizlandiklar ya da yavagladiklar: zaman
ortaya cikiyor. Serbest diisiis halindeki ISS astro-
notlari bu sebeple agirliksiz ortamda bulunuyor
(elbette manevra roketleri ateslenirken mikro
yercekimi ortaminda).

Buna karsin agirhiksiz ortamdaki cisimler
kiitlesini kaybetmiyor. Sonug olarak evrensel
kiitlecekim kuvveti uzayda aynen gecerliligini
koruyor. Oyle ki agirhiksiz ortam yercekimsiz
ortama esit olsaydi ne Diinya 150 milyon km
uzaktan Giineg'in kiitlecekimine kapilarak onun
cevresinde donebilir ne de Ay Diinyanin kiitle-
cekim etkisine kapilarak gezegenin etrafinda tur
atabilirdi. Genel gorelilik bu iligkileri aciklayarak
kiitlecekim serbest diisiis, yercekimi ve agirliksiz
ortam arasindaki bagintiy1 ortaya koydu.

Genel gorelilik teorisi ayni zamanda gii¢lii bir
yercekimine sahip olan cisimlerin tizerinde za-
manin daha yavas aktigini gésteriyor. Yercekimi
oziinde cisimlerin hizlanmasiyla ilgili oldugun-
dan ve kiitlecekim de bir gokcisminin diger cisim-
leri kendine dogru cekmesi anlamina geldiginden,
ozel gorelilikte gecen “hizlanan cisimlerde zaman
yavaslar” 6nermesi genel gorelilikte “yercekimi
giiclii olan gokcisimlerinde zaman yavaslar”
seklinde ifade edilebiliyor. Interstellar filminde-
ki Gargantua adli kara deliginin yoriingesinde
zamanin Diinyaya gore daha yavas gecmesi de
bundan kaynaklaniyor.

Einstein Interstellar’i Izlemedi

Elbette dahi fizikci Interstellarl izlemedi ama
genel gorelilik icin su diisiince deneyini yapa-
rak filme esin kaynagi oldu: Einstein 151k hizina
yakin hizda giden bir uzay gemisinde zamanin
yavaslayacagini biliyordu. Ustelik disaridan
bakan biri i¢in bu gemi 151k hizina yaklagmasina
ragmen gokte siiper yavas hareket edecekti ve
birisi gemide yere su bardag diisiirse disaridan
bakanlar icin bardagin yere diisiip parcalanmasi
saatler alacakti. Oysa yapay yercekimi yaratan
gemideki astronotlar icin bardak bir saniyede
diisiip kirilacakti. Peki hangi gézlem dogruydu?
Bardak ne zaman kiriliyordu? Diinyaya gore iki
saat sonra m1? Yoksa astronota gore 1 saniye icin-
de mi? Ozel gérelilik, 151k hizina yaklagan gemide
zamanin Diinyaya gore yavaslayacagini goste-
riyor ve Einstein'in sezgileri de hem Diinyadaki
gozlemcinin hem de astronotlarin hakl olacagini

“GUZEL BiR KIZA KUR YAPARKEN BiR SAAT
BiR SANIYEDE GECER. KIZGIN KULLERDE
OTURURKEN iSE HER SANIYE BiR SAAT

GiBiDiR. GORELILiK BUDUR.”
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Bern saat kulesi
iste o saat: Einstein gorelilik teorisini bu

saatten ilham alarak gelistirdi.

GORELILIK ANCAK ISIK HIZININ SABIT OLMASI
VE EVREN'DEKI TUM HAREKETIN ISIK HIZINA
GORE GLCULMESIYLE MOMKGN OLUYOR.

soyliiyordu. Evet, bardagin yere
diisiip kirllmasi 2 saat stirmiistii ve
evet bardagin yere diisiip kirilmasi
bir saniye almist1. Gorelilik pren-
sibine gore herkes hakliydi. Oysa
Einstein her iki gézlemcinin de hak-
11 oldugunu ayr1 bir fizik formiiliiyle
gostermek istiyordu. Bu formiil
sadece malumun ilani olmayacakt1.
Ayni zamanda goreliligin hizlanan
ve yavaslayan cisimler tizerindeki
etkisini gésterecekti. Ornegin, ast-
ronotlardan biri 151k hizina yakin
hizda giden geminin kapisini agip
su bardagini uzaya attig1 zaman
yavaslayarak Diinyaya dogru diis-
meye baslayan bardagin zamaniyla
Diinyanin zamaninn birbirine nasil
esitlendigini matematiksel olarak
aciklayacakti.

Boylece Einstein hizlanmayy, yer-
cekimini ve kiitlecekimi bir araya
getiren tam kapsaml bir teori gelis-
tirmeye basladi. E = mc? denklemiy-
le 6zetlenen bu genel teori enerjinin
kiitle ¢arpi 151k hizinin karesine
esit olduguna isaret ediyordu. Istk
hizina karsilik gelen cden tiiretilen
c? ifadesi ivmelenmeye karsilik
geldigi icin, genel gorelilik teorisi
sadece sabit hiz farklariyla ilgilenen
ozel goreliligin, hizlanmay ve
yavaglamay1 da hesaba katmasini
saghyordu.

Swarm Check-in’leri Ve
Gorelilik Teorisi

Einsteindan sonra gelen fizik-
ciler, parcacik hizlandiricilarda
151k hizina yaklasan protonlarin
hareket yoniinde gruplandigini
ve kiitlesinin arttigini gézlemle-
diler. Ayrica jet ucaklarinda hizla
ucan atom saatlerinin Diinya'ya

gore geri kaldigini da gordiiler ve
ozel gorelilik teorisinin Newton
mekanigini kapsamasina ragmen,
giinliikk hayattaki diisiik hizlarda
cisimlerin hareketinin yalnizca
Newton'in hareket yasalariyla
aciklanabildigini gésterdiler.

Ancak Einstein'in genel gorelilik
teorisi olmasaydi, bilim insanlar1
Diinyadan 20 bin km uzakta do6-
nen kiiresel konumlandirma (GPS)
uydularindaki saatlerin, yerceki-
minin aradaki mesafe yiiziinden
zayiflamasi sebebiyle nasil daha
hizh cahistigim aciklayamazdi. Ni-
tekim bugiin mithendisler GPS uy-
dularinda zamanin Diinya'ya gore
daha hizli aktigini hesaba katmak
zorunda. Yoksa akilli telefonlarla
yapilan Swarm check-inleri dogru
konumu géstermezdi.

Einstein genel gorelilik teorisi
icin eylemsizlik kiitlesinden yola
cikt1. Eylemsizlik kiitlesi, yuka-
rida belirtildigi gibi bir cismin
hareketindeki herhangi bir degi-
siklige direng gostermesi olarak
tanimlaniyordu. Oysa Einstein
genel gorelilik teorisi ile bagka bir
seyi aciklamak istiyordu: Madem
yercekimi kiitlesiyle tanimlanan
agirlik ve eylemsizlikle tanimla-
nan duragan kiitle iki farkh seydi,
neden yeryiiziinde deniz seviye-
sinde duran bir kisinin kiitlesi
agirhgina esitti?

Newton Ve Galileo’'nun
Sustugu An

Klasik mekanigin kurucusu olan
Galileo ve Newton bu sorunun
cevabini veremiyordu. Einstein
ise bunun bir rastlanti olduguna
inanmiyordu. Hizlanmaya bagh




yercekimi ile eylemsizlik kiitlesi arasinda bir bag
olmasi gerektigini diisiiniiyordu. Agirhk ile kiitle
birbiriyle iligkili olmaliyd.

Einstein ileriki yillarda Bernde bir patent
memuru olarak gecirdigi glinlerin hayatinin en
mutlu dénemlerinden oldugunu sdyleyecekti.
Bunun sebebi de 6mriiniin en yaratici donemi-
ni Bernde gecirmis olmasiydi. Einstein genel
gorelilik teorisini patent ofisinde diisiincelere
dalarken gelistirmeye baslamisti ve bu giinler-
den birinde, serbest diisiis halindeki bir kisinin
agirligini hissetmeyecegini anladi. Clinkii o kisi
icin yercekiminin yol actig1 ivmelenme ile kiitle-
sinin harekete gosterdigi direng ayni olacakti. Bu
durumda deniz seviyesinde kiitlecekimi yerce-
kiminden ayirt etmek miimkiin degildi ve artik
yeni bir diisiince deneyinin sirasi gelmisti.

Efsane Asansor
Einstein bu kez ayaklarinin yere saglam bastig1
hareketsiz bir asansérde oldugunu ve normal
agirhgini hissettigini diisindii. Bu durumda,
uzaydan Diinya'ya dogru saniyede 9,8 metrelik
yercekimi ivmelenmesiyle diistiiglinii soyle-
mek ile asansorde ayakta durdugunu séylemek
arasinda bir fark var miydi? Hayir, her durumda
asansordeki kisi normal agirhigini hissedecekti.
Ardindan Newton'in elmasini farkl bir bag-
lamda kullanmak isteyen Einstein, yere bir elma
atmay1 denedi. Genel gorelilik teorisine gore,
bir elmanin yere dogru diismesiyle asansoriin
zemininin yiikselerek uzayda sabit duran bir
elmaya yercekimine bagh serbest diisiis hiziyla
alttan carpmasi ayni seydi. Einstein hizlanma,
yavaglama ve yon degistirme gibi degisiklikler
s6z konusu olmadigl siirece uzay boslugunda
sabit hizda gitmek ile Diinya'ya dogru serbest
diisiis halinde olmak arasinda hicbir fark
olmadigini anladi. Bu mantig gorelilik teorisine
uyguladiginda ise yalnizca giiclii bir kiitlecekim
alaninda, 6rnegin siiper kiitleli bir kara deligin
olay ufkunun yakininda zamanin neden yavas
aktigini anlamakla kalmadi ayni zamanda 151k
hizina yaklasan cisimlerin boyunun neden hare-
ket yoniinde kisaldigini da ¢6zmiis oldu. Ciinkii
uzay hizla giden cismin hareket yoniinde kumas
gibi katlanarak sikisiyordu. Uzay sikistigl icin
uzay gemisi de sikisip yassilastyordu. Ote yan-
dan uzay sikistig icin, yani dar alana daha fazla
uzay, sigdig1 icin zamanin da uzayda izledigi yol
uzuyor ve uzay gemisine disaridan bakan birine
gbre gemide zaman daha yavas geciyordu. Ku-
mas gibi katlanarak burusan uzay, 15181 olusturan
fotonlarin gecikmesine, yani zamanin yolunun
uzamasina ve gemideki saatlerin Evrene gore
geri kalmasina yol aciyordu!

Son Isik Biikiicii

Uzay ve zamani degismez birer sabit olarak
kabul eden Newton mekanigi yerine fizigin
temeline goreliligi yerlestiren Einstein, hizlanan
cisimlerde ve giiclii kiitlecekim alaninda zama-
nin neden yavagladigini genel gorelilik teorisi ile
gostermis oldu. Bilim insanlari genel gorelilikten
yola ciktiklari zaman, Glines'in kiitlegekim ala-
ninin uzay-zamani az da olsa biikerek Evren'in
kumasinda, koltuga oturan bir insanin biraktig:

iz gibi yass1 bir cukur olusturdugu-
nu gordiiler. Glineg'in kiitlecekim
alaninin etkisiyle carpilan uzayda
giden bir 151k sinyalinin izledigi yol
da uzuyor ve 151810 hizi Diinyaya
gdre saniyenin 250 milyonda biri
oraninda yavasliyordu.

Genel gorelilik, GPS uydularin-
dan jet ugaklarindaki atom saatle-
rine kadar sayisiz testten basariyla
gecti. Hatta astronomlar genel g6-
relilikten yararlanarak Merkiir'iin
Gilines cevresindeki yoriingesi
uzerinde, Glinese en yakin oldugu
noktaya yilda yarim yay saniye
daha 6nce ulastigini tespit ettiler.
Newton mekanigi gecerli olsaydi
bu durum gozlemlenmeyecekti,
ama gorelilik teorisi gezegenlerin
hareketini Newtondan daha kesin
bir sekilde hesaphiyordu.

Ancak genel goreliligin en
carpici sonucu, duragan kiitlesi
sifir olan ve bu nedenle de bos-
lukta 151k h1zinda giden fotonlarin
bile E =mc?denklemi uyarinca
yercekiminden etkilenmesi ge-
rektigiydi. Enerji kiitleye ve kiitle
de enerjiye doniisebildigi icin 151k
1sinlar bile uzay-zamani biiken
kiitlecekim alanindan etkileniyor-
du. Ornegin Giineg'ten uzaklagan
fotonlar, Giines'in uzay-zamandaki
kiitlecekim kuyusunun yamacin-
dan yukar: tirmanarak bos uzaya
yonelirken enerji kaybediyor ve
ylizde 0,0002 oraninda kirmiziya
kayiyordu. Ayni sebeple Giines
gibi biiylk kiitleli bir gékcismi-
nin yanindan gecerek Diinyaya
ulasan yildiz 15181 da biikiiliiyordu.
Einstein'in genel gorelilik teorisi
1919 yilinda gozlemlenen giines
tutulmasi sirasinda test edildi
ve deneyin sonucunu heyecanla
bekleyen bilim insanlari 15181n

E=MC2 DENKLEMi MADDENIN
ENERJIYE VE ENERJININ
MADDEYE DGNUSEBILDIGINI
GOSTEREREK NUKLEER
SANTRALLER iLE
NUKLEER SILAHLARIN
GELISTIRILMESINIi SAGLADI.

onun dedigi gibi biikiildiigiinii
gordiikleri zaman Albert Einstein
da tarihin en biiyiik bilim insanla-
r1 arasinda yerini almis oldu.

Daha sonra astronomlar kara
deliklerin 15181 balikg6zii bir mer-
cek gibi biiktliglinii ve normalde
goremeyecegimiz kadar uzakta
olan soluk yildizlarin 15181
Diinyaya odakladigini gozlemledi-
ler. Uzaktaki biliyiik galaksiler de
daha uzaktaki galaksilerin 15181n1
odaklayarak Evren'in derinlikleri-
ne balikgézii mercek efektiyle bak-
mamizi sagliyordu. Zamanla bu
etki atom saatlerinden daha kesin
ritimleri olan atarcalarin (kendi
cevresinde saniyede ylizlerce kez
dénen nétron yildizlari) radyo
sinyalleriyle de test edildi. Boylece
fizikci Joseph Taylor ve Russell
Hulse, genel goreliligi atarcalarla
kanitlayarak 1993 yilinda Nobel
odiili kazandi

Tanr’nin Diisiincelerini
Anlamak

Einstein 1920 yi1lindan 18 Nisan
1955'te hayata goziinii yumdugu
ana kadar asla kamuoyu giinde-
minden diismedi ve zamaninin
ilerisindeki devrimsel goriisleriyle
daha hayattayken olimsiizliigi
yakalayan nadir insanlar arasinda
yer ald1. Bu siire zarfinda sayisiz
gazete ve dergiye manget olan
Einsteina yeni kurulan Israil
devletinin cumhurbaskanhg bile
teklif edildi ama o bu teklifi geri
cevirdi.

Einstein E = mc?ile atom ¢aginin
oniinii acmis ve Japonya'ya atilan
atom bombalarinin gelistirildigi
Manhattan projesine ilham vermis
olmasina karsin, niikleer silahlara
omriiniin sonuna kadar karsi ¢ikt1
ve en mutlu zamanlarinin Ziirih
kafelerinde hayaller kurdugu giin-
ler oldugunu sik sik dile getirdi.
1900’lerin baslarinda diizenlenen
partilerde keman calarak dénemin
geng kizlar1 arasinda kiiciik bir tin
kazanan Einstein, yaraticiliginin
en belirgin 6zelligi olan sakaci-
Ligin1 ve merak duygusunu hic
kaybetmedi. ¥s
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MARS'TA YASAM IZLERI

MARS
FOTOGRAFLARINDA
ESKI YASAM IZLERI

NASA'nin merakli kedisi Curiosity, Mars'taki kurumus Gillespie
Golu'ntin kayalik yataginda potansiyel eski yasam izleri buldu.

Kozan Demircan
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Mars

Diinya

"TA HAYAT VAR MI? )
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eski caglardan kalma organik tort.u
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SASIRTICI BENZERLIKLER
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ABD, Portsmouth Adas

tortullarin erozyon kalintilar: ve al
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ellum Adasi'ndaki geng tortul

Almanya, M

katmanlari.
Katmatlid---

MARS ARASTIRMA araci Curiosity, kizil
gezegendeki kurumus Gillespie Goliiniin
kayalik yataginda eski bakteri tortullarindan
olustugu diisiiniilen 6zel bir kaya tabakasi
buldu. Curiosity'nin cektigi fotograflar bu
kaya tabakasinin eskiden yasamis bakterilerin
fosillerinden olustuguna isaret ediyor fakat bu
kesin bir kanit degil. Gezegen bilimciler yeni
fotograflari inceleyerek tortul tabakalarinin
gercek kdkenini ortaya ¢ikarmaya calisiyor.

Gillespie Go6lii aslinda Yellowknife Koyu
olarak adlandirilan ve milyarlarca yil 6nce
biiylik mevsimsel seller goriilen daha biiytiik
bir g6liin uzantisi. Gergekten de 4 milyar yil
once Mars ve Diinya, benzer jeolojik evreler
gecirmisti. O zamanlar Mars'ta muhtemelen
biiyilik bir kuzey okyanusu vardi. Kizil gezegen
cok daha sicak ve rutubetliydi, Mars'ta yagmur
veya en azindan kar yagiyor, akarsular biiyiik
havzalarla géllere akiyordu.

Bakteri Tortullar

Diinyada ciiriiyen bakteri kalintilari, s1g
sularin dibindeki camur tabakasini hal gibi
kapliyor ve milyonlarca yilda gerceklesen
kimyasal siirecler, camur tabakasinin fosil-
lesmis bakteri tortullarina doniismesine yol
agiyor. Mikrobiyal tortul yapilar: ya da MISS
olarak adlandirilan bu katmanlar, s1g sularin
dibinde eski ¢caglardan kalma izler tasiyor. Bazi
arastirmacilar Mars'taki tortullarin da bakteri
fosillerinden olustugunu diisiiniiyor.

Virginiadaki Old Dominion

Universitesinden jeobiyolog Nora Noffke, son
20 yilda bu tiir tortul katmanlarini ayrintila-
riyla arastirdi ve gecen yil Bat1 Avustralyadaki
Dresser Formasyonunda yer alan tortul kat-
manlarinin 3,48 milyar yil yasinda oldugunu
acikladi. Giinlimiizde bu kayalarin yapisina
niifuz etmis olan organik maddeler Diinyanin
en eski yasam izleri olarak kabul ediliyor.
Gecen Aralik ayinda yayinlanan makalesin-
de konuyu masaya yatiran Noffke, Mars'ta
milyarlarca yil 6nce hayat olup olmadigini
anlamak icin Gillespie Golii kaya tabanindaki
tortullar sekil itibariyle Diinyadaki benzer
tortullarla karsilastirdi.
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Erozyon
kalintisi

MORFOLOJIK BENZERLIKLER
Mars kayalariyla Diinya
kayalarinin sekillerini
karsilastiran 6rnek ¢izim.
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Erozyon
kalintisi
Ters dénmus mat
Mikrobiyal Erozyon
mat yiizeyi cebi Rulo
Erozyon
kalintisi
Kenarli
mat
Yongali mat

Diinya ve Mars Birbirine Cok Benziyor

iki gezegendeki kaya tabakalarin {ist iiste
bindirerek kayalarin dis hatlarini ¢cizen Noffke,
tortul katmanlarini erozyon kalintilari, mini
cepler, kiiciik kubbeler, yuvarlak yiizeyler,
cukurlar, kiymiklar acisindan karsilastirdi ve
Diinya ile Mars arasinda biiyiik benzerlikler
buldu (bu tiir olusumlar Diinyada birkac santi-
metre ile birkac kilometre mesafeye uzaniyor).
Elbette kayalarin sadece dis goriiniis agisindan
karsilastirilmasi Mars'ta eskiden hayat oldugu-
na dair kesin bir kanit ortaya koymuyor.

Ancak, Diinyada bakteriler tarafindan
bicimlendirilen kaya tabakalariyla Mars'taki
kaya tabakalarinin birbirine bu kadar ben-
zemesi, Mars'taki olusumlari sadece inorga-
nik stireclerle aciklamay: zorlastiriyor. Her
durumda Marsa kazici robotlar génderip kaya
ornekleri almak ve bu érnekleri bozulmadan
Diinya'ya getirerek kimyasal testlere tabi
tutmak biliyiik 6nem tasiyor.

Noffke, “Hipotezimi ortaya koydum ve
elimdeki biitiin kanitlar: gosterdim, tek
soyleyebilecegim bu” diyor, “ancak bunlarin
son derece gii¢lii kanitlar oldugunu diisiiniiyo-
rum’. New Mexico Maden Tetkik ve Teknoloji
Enstitiisiinden jeomikrobiyolog Penelope
Boston ise konuyla ilgili gériiglerini soyle ifade
ediyor: "Acikcasi Nora Noffkenin bu yapilarin
ozelliklerini gdstermis olmasi arastirma dalina
yapilan biiyiik bir katki. Bunu gecenlerde
Mars'ta metan ve organik molekiiller bulundu-
gunu gosteren raporlarla birlikte diisiindiigii-
miizde, Noffkenin bulgulari kap: komsumuz
olan bu gezegendeki hayatin olasi gecmisiyle
ilgili eksikleri tamamlayan ilging¢ bir yapboz
parcasi olusturuyor.”

Ozenli Analiz
Noffke NASAnin resimlerine bakarken
kendisine ilham kaynagi olan gelismeleri

Katlanmis mat

hatirhiyor: “Bir resimde ¢ok tanidik bir sey
gbrdiim. Boylece daha yakindan baktim, yani
ileriki haftalarda bazi gorselleri santim santim
inceleyerek taslaklar ¢izdim, sonra bunlar: yer
sekilleri verileriyle karsilastirdim. Yer sekilleri
uzerinde 20 yildir calistigim icin ne aradigimi
biliyordum.”

Noffke, Curiosity'nin cektigi fotograflar:
Diinyadaki birkag lokasyonla karsilastir-
di. Bunlarin arasinda Almanyada Mellum
Adas), ABDde Portsmouth Adasi ve Bat1
Avustralyada Carbla Burnu yer aliyordu.
Ayrica Tunus'taki Bahar Alouane, Afrikadaki
Pongola Siiper Grubu ve Bat1 Avustralyadaki
Dresser Formasyonu'nda bulunan eski fosilleri
de inceledi. Sonugta Mars'taki tortul katmanla-
riyla biiyiik benzerlikler oldugunu gordii.

Mikrop Dagilimi

Diinyadaki mikrobiyal yapilarin dagilimi
nerede bulunduklarina gére degisiyor. Farkl
ortamlarda farkl yapilar bir arada bulunuyor.
Ornegin irmak yataginda olusan mikrobiyal
tortullarla mevsimlik olarak su baskinina
ugrayan yerlerdeki tortul tabakalar: farkli
ozelliklere sahip bulunuyor. Bununla birlik-
te Gillespie Go6lii tortullar: Diinya golleriyle
biiyiik benzerlikler gésteriyor.

Ancak Diinyadaki tortul tabakalari zamanla
degisiyor. Ornegin mikrobiyal tortullar olus-
tuktan sonra bir siire biiylimeye devam ediyor
ve ardindan kuruyup c¢atliyor. Daha sonra
bilylimeyi siirdiirerek kendine gore 6zellikler
olusturuyor. Noffke, Mars kayalarinin Diinya
kayalarina bu agidan da benzedigini ortaya
koydu. Mars kayalar1 hem sekil acisindan hem
de zamanla olusan katmanlarin dagilimi ve
lokasyonu acisindan Diinyaya benziyordu.

Elbette Noffke bu tiir yer sekillerinin
mikroplara bagli olmadan nasil olusabilece-
gini de inceledi. Ornegin tortul kayalardaki

NOFFKE (2015)
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MARS'TA YASAM IZLERI

kiicik kesikler, cukurlar ve catlaklar bakteri
kaynakli olmak yerine tuz, su ve riizgara bagh
kimyasal ya da mekanik asinmadan kay-
naklaniyor olabilirdi. Ancak, Noffke kayalar
arasindaki sekil ve dagilim benzerligini salt
inorganik sebeplerle aciklamanin ¢ok zor
oldugunu soyliiyor.

Mars Kayalarini Diinya’ya Getirmek

Bu sorunun tek ¢6ziimii Mars kayalari-

n1 Diinya'ya getirmek ya da Marsa insan
yollayip kayalari yerinde incelemek. Ne
yazik ki her iki secenek de NASAnin mevcut
biitcesinin lojistik kapasitesinin disinda.
Tesla Motors ile iinlenen Elon Musk'in
SpaceX sirketi tarafindan gelistirilen Red
Dragon projesi kapsaminda génderilecek bir
kapsiiliin Mars'tan alinan kaya érneklerini
Diinya'ya getirmesi planlaniyordu ama NASA
buna biitce ayirmadi. Ote yandan Mars1
Curiosity gibi robot sondalarla analiz etmek
de yeterli degil. Bazi sorulari yanitlamak icin
jeologlarin Mars kayalarini bizzat incelemesi
gerekiyor.

Tabii Mars Ornek Analiz deney aygitini
(SAM) kullanan Curiosity diger gol yatak-
larinin fotograflarini cekerek ek kanitlar
saglayabilir, fakat NASA Ames Arastirma
Merkezinden gezegen bilimci Chris McKay'e
gbre bu yontem ise yaramayacak: “Prensipte
bu aygit s6z konusu materyallerin biyolojik
olup olmadigini bize séyleyebilir, ancak bu-
nun icin érneklerde biiyiik miktarda organik
molekiil olmasi gerekiyor. Oysa bunlar niha-
yetinde eski zamanlardan kalma tortullar ve
eskiden canlilar vardiysa bile simdiye kadar
hepsi ¢oktan 6ldii. Ayrica bu aygitin pratikte
yapabilecekleri de simirli. Ornegin Marsa inis
sirasinda aygita mikrop bulastigini biliyoruz,

MARS’TA HAYAT
VARSA NASA NEDEN
SIMDIYE KADAR
BULAMADI?
CURIOSITY MARS'TA
“AKTIF” ORGANIK
MOLEKULLER
BULDU.
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yani Curosity'nin Diinyadan getirdigi bakteri-
ler deney aygitini gecici olarak kirletti. Bu aygit
bakteriyolojik bulaskanliga karsi cok hassas
bir cihaz.”

Her haliikarda, McKay, NASA miihendisleri-
ne agir1 yiklenme taraftari degil. Miithendislik
acisindan cevre kirliliginden etkilenmeyen bir
deney aygit1 tasarlamanin zor oldugunu belir-
tiyor. Diinyada bunun icin steril laboratuarlar
kullaniliyor ama miithendislerin Mars'ta béyle
bir sansi yok ve Mars, Diinyada tasarlanan
cihazlarin 6mriinii kisaltan sert iklim kosul-
larina sahip. Dolayisiyla NASA 6ncelikle asir1
sicak ve soguga dayanikli cihazlar gelistirmeye
odaklaniyor. Ancak, McKay umudunu koruyor:
“Bunu yapabilirler mi bilmiyorum ama mii-
hendisler ¢ok akillidir. Bir zorlugu asmalarini
soylerseniz mutlaka bir ¢6ziim bulacaklardir.
Mars'tan érnek getirmek harika olurdu, fakat
yakin gelecekte bu pek miimkiin gériinmiiyor.”

Ancak, Noftke'nin belirttigi gibi bu tartisma-
lar daha baslangic. Ciinkii Mars'ta hayat olup
olmadig1 konusu bir yana, Mars'in perklorat
iceren toprag1 muhtemel Mars bakterileri icin
harika bir yasam alani olusturuyor. Ote yan-
dan perklorat insanlar i¢in son derece zehirli
bir madde. Oyle ki Marsa gidecek astronotla-
rin uzay giysilerini isse girmeden 6nce kapida
birakmalari gerekiyor, yoksa zehirlenme riski

Mars

Diinya

MERAKLI KEDi
Ozgiin Mars 1s181nda

Curiosity selfie’'si.

BENZER GELIiSiM SURECI
Gillespie g6l yatigindaki
catlaklarla Tunus'taki Bahar
Alouane bdlgesinde bulunan
modern bakteri tortullarinin
karsilastirmasi.

Mars

Diinya
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Yoksa Mars'ta hayat
oldugunun ilk kaniti1 deneyler

degil de fotograflar mi1?

LOKASYON VE SUREC
BENZERLIKLERI

Mars'taki yumru sekilli
kaya parcgalar: Bati
Avustralya'daki Carbla
Burnu'nda bulunan bakteri
kdékenli tortullarin erozyon
kalintilarina ¢ok benziyor.

bulunuyor. Ayrica perkloratli Mars topra-
81,1976 yilinda gezegene inis yapan Viking
sondalarindan bu yana Mars'ta hayat bulmay
oldukca zorlastirmis bulunuyor. Ger¢i bunun
asil sorumlusu perklorat degil, perklorati
hesaba katmadan Mars'ta hayat arayan bilim
insanlari.

NASAnin aragtirma ekipleri Mars topragini
analiz etmek istedikleri zaman kizil gezegeni
tarayan sondalar topragl kaziyor, numune
aliyor ve numuneyi aracin icindeki bir kapta
1sitiyor. Ardindan ¢ikan gazlari 6zel bir tayfol-
cerle tarayarak toprakta aktif organik madde
olup olmadigina bakiyor. Aktif organik mole-
kiiller bulunmasi Mars'ta hayat olma ihtimali-
ni giiclendiriyor, fakat bugiine dek Mars'ta bu
yontemle hayat bulunamadi.

Peki neden? Yoksa Mars'ta hayat arayan son-
dalar yanlislikla Mars mikroplarini 6ldiirtiyor
mu? Bilim insanlarinin yeni gelistirdigi teoriye
gore, Curiosity ile diger tekerlekli aragtirma
robotlari Mars topragini 1s1ttigl zaman numu-
nedeki perklorat toprakta bulunan mikroplari
yakip éldiiriiyor. Her durumda merakl kedi
Curiosity, kisa siire 6nce Mars topraginda
metan gazi ve diger organik molekiiller buldu.
Bu durumda Mars'ta hayat olabilir.

Mars’ta Hayat Bulmaya Ramak Kala
Curiosity araci Mars topragindan aldig:
numuneleri 1sitip inceledigi zaman metan gazi
ciktigini tespit etti. Analiz sirasinda havaya
karisan gaz molekiilleri yliziinden Mars
atmosferindeki metan miktari 10 kat artiyor-
du. Curiosity'nin Mars topragini kazmakta
kullandig: kiiclik matkap ise belki de gezegen-
de hayatin varligina isaret eden aktif organik
molekiiller buldu. Michigan Universitesi, Ann
Arborda arastirmalarin siirdiiren ve ayni
zamanda Curiosity aracinin bilimsel deney
ekibinde ¢alisan Sushil Atreya konuyu séyle
acikliyor: “Metandaki ani ve gegici artis bu
gazin yerel bir kaynaktan ciktigini gosteriyor.
Metan gazinin biyolojik olan ve olmayan
bircok kaynag var. Ornegin suyla 1slanan ka-
yalarda goriilen kimyasal reaksiyonlar metan
gaz1 liretebilir.”

Ancak, Mars'ta hayat vardir veya yoktur
gibi bir sonuca varmadan 6nce daha fazla veri
toplamak ve daha fazla test yapmak gerekiyor.
Curiosity de Marsa indiginden bu yana toprak-
ta organik molekiiller olup olmadigini bulmak
icin cok sayida analiz yapti: Curiosity'nin
tasidigr Mars Numune Analiz (SAM) aygiti, 20
ay boyunca deyim yerindeyse atmosferdeki

metan gazini molekiil molekiil kokladi. Ayrica
2013 sonu ile 2014 baslarindaki iki aylik siirede
dort ayri 6lcim yapti ve havadaki metan
oranini milyarda yedi molekiil olarak 6lctii.
Bu deger goze diisiik gelebilir, ama Mars'ta
metan ureten bakteriler olmasi ihtimalini art-
tiran 6nemli bir sonug. Ciinkii bu testlerden
once ve sonra Mars atmosferindeki metan
miktari 10 kat az olarak dl¢tilmiistii.

Organik Molekiiller Hayatin Habercisi
Olabilir

Curiosity ayni zamanda Cumberland kayasini
delerek elde ettigi tozu test etti ve kaya
tozunda farkl organik molekiiller buldu.

Bu deney Mars yiizeyinde organik molekiil
oldugunu gosteren ilk kesin kanitti. Biitiin
bunlara ragmen arastirmacilar Mars'ta hayat
var demek icin heniiz erken oldugunu diisii-
niityor. Evet, bu organik molekiiller Mars'ta
olusmus olabilir veya molekiilleri gezegene
carpan goktaslar: getirmis olabilir ama ikinci
secenegin gerceklesmesi icin Mars'ta hayat
olmasi sart degil.

Atreyanin belirttigi tizere, bilinen anlamda
hayatin ortaya ¢ikmasi igin su (H,0) ve karbon
atomlar gerektiginden organik molekiiller
de karbon ve genellikle hidrojen atomlar1
iceriyor. Organik molekiiller ayni zamanda
hayatin yapitaslarini olusturuyor. Ancak,
organik molekiiller hayat olmayan gezegen-
lerde jeolojik ve kimyasal stireclerle de ortaya
cikabiliyor.

Mars Hayata Elverisli Bir Gezegendi
Aslinda Mars mikroplar agisindan bugiin de
hayata elverigli bir gezegen. Curiosity'nin yap-
t1g1 deneyler Mars'ta hayat olup olmadigin
gbstermiyor, ama en azindan Mars'ta hayata
elverisli olan aktif organik molekiiller oldu-
gunu gésteriyor. Ornegin metan gazini Mars
topraginin hemen altinda yasayan bakteriler
uretiyor olabilir. NASA ekibi Curiosity toprag:
kazinca veya kayalari delince bakterilerin
Urettigi metan gazi aciga ciktigini diistiniiyor.
Caltech, Pasadenadan John Grotzinger
(Curiosity bilimsel arastirma ekibinin iiyesi),
“Bu buluslarin 6ntimiize getirdigi bulmaca-
y1 ¢ozmek icin calismaya devam edecegiz”
diyor: “Atmosferdeki metan gazi miktarinin
degismesine bakarak Mars'in aktif kimyasi
hakkinda daha fazla sey 6grenebilir miyiz?
Peki, organik madde iceren kayalar bulup bu
kayalarda korunmus olan organik maddele-
rin ne oldugunu tek tek tespit edebilir miyiz?”
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MARS'TA YASAM IZLERI

Ya NASA Mars'i Kirlettiyse?

Konuya “Mars’1 da kirlettik, hayirli olsun” diye
esprili bir agidan yaklasmak miimkiin ama

bu ciddi bir sorun. Nitekim NASA gecen yil
Curiosity'nin Marsa yanliglikla Diinya mik-
roplar1 tasidigini tespit etti. Kisacasi Curiosity
Mars'ta hayat bulsa bile siipheci kesimler ¢ikip
“Bosuna heyecanlanmayin, onlar Diinyadan
gitti” diyebilir.

Ancak bilim insanlari bu tiir olas! tepkileri
ongorerek yanlis alarm olasiligini azaltmak
icin defalarca test yapmiglardi ve bu testlerin
sonucunda Curiosity'nin buldugu organik
maddelerin gercekten Marsa ait oldugu
sonucuna vardilar. Ustelik séz konusu organik
molekiillerin 3 milyar yasindaki Cumberland
kayasinda bulunmasi eski Mars'la ilgili tah-
minleri de dogruladu: 4 milyar y1l 6nce Mars'in
oksijenli (solunabilir?) bir atmosferi, biiyiik bir
kuzey okyanusu, gélleri, denizleri, akarsulari
vard1 ve Mars'ta kar yagiyordu. Oyle ki hayat
Once Mars'ta ortaya cikip goktaslar: yoluyla
Diinya'ya ulasmis olabilirdi.

Mars Suyu

Curiosity metan gaziyla ilgili sasirtici bulusun
verilerini Diinya'ya géndermeden 6nce Gale
Kraterinin dibine ulasan eski bir kurumus
nehir yatagindaki cakillari da incelemis ve
coktan kurumus olan gol yatagindaki mineral-
leri analiz ederek eski Mars suyunun tadina
bakmisti. Sonugta kizil gezegenin ylizeyde
bulunan suyun biiyiik kismini 3 milyar yasin-
da olan Cumberland kayasi olugsmadan 6nce
kaybettigi anlasildi.

Bu bulusun ardindan Curiosity'nin SAM
aygiti, Mars kayalarinin icinde hapsolmus olan
su molekiillerini test ederek Mars suyunun
gecmisini arastirdl. Atreya deney mantigini
soyle 6zetliyor: “Sudaki agir hidrojen izotop-

lary, yani fazladan nétron iceren hidrojen
atomlarinin orani suyun buharlagma hizini
gosteriyor. Agir su normal sudan daha yavas
buharlastigl icin Mars suyunun ne zaman
kurudugunu biiyiik bir kesinlik payiyla
hesapladik. Sonug olarak 2003 yilindan bu
yana yapilan arastirmalarda Mars'ta su buzu
bulduk ve béylece teleskop gozlemleri dog-
rulanmis oldu. Ayrica Mars'ta kurumus nehir
yataklari ve yeraltinda buzlu su bulduk.
Ustelik bu gelismelerden kisa bir siire sonra
Curiosity'den Mars'ta organik molekiil bu-
lundugu haberi geldi. Bu da Mars'in eskiden
oksijenli bir atmosferi ve denizleri oldugunu
gosteren 6nceki bulgular: tamamladi. Dolayi-
siyla Mars'ta hayat bulma olasihginin giin be
glin arttigini sdyleyebiliriz. Bu senaryonun
gerceklesmesi tek bir canli bakteri bulmaya
bakiyor ama elimizdeki teknoloji su an icin o
bakteriyi bulmaya yeterli degil.” ¥s

Perklorat ylzdesi
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MARS'TA METAN DONGUSU
Mars kayalarindaki metan
gazinl Curiosity'nin
yanlighkla 6ldiirdiigi
mikroplar iiretiyor olabilir.

MARS'TAKI ZEHIR HARITASI
Mars topragl perkloratla
kapli. insanlar i¢in klor
gazi gibi zehirli olan bu
kimyasal Mars bakterilerine
hayat veriyor olabilir ama

astronotlar icin ¢ok tehlikeli.

NASA






urast And Daglarinin Peru si-
D )nrlarinda kalan Cusco bolgesi.
140011 yillarda insa edildigi dii-
siiniilen Machu Picchu, dagin zirvesine
yakin bir noktada, 2400 metre yiiksek-
likteki Urubamba vadisinde yer aliyor.
Kent, geri kalan her seyden yalitilmus.
Oyle ki, Ispanyol istilacilar 1532 yilinda
bolgeyi isgal ettiklerinde, cok uzun bir
stire boyunca bu kenti aramis olmalari-
na ragmen bulmay1 basaramadilar. Ciin-
kii bulundugu yere ulasmak bile ¢ok zor.
Hic zarar gérmeden korunmus olmasini
da buna borg¢lu. Tabii zaman i¢inde degi-
sen bitki ortlisii ve erozyonlar nedeniy-
le yigilan toprak da onu bulmay: biraz
daha zorlastirdi. Machu Picchu, 1911 y1-
Iinda Amerikali arkeolog Hiram Bing-
ham tarafindan kesfedildi. Kesfin tize-
rinden bir asir ge¢mis olmasina ragmen
hala sirlarini korumaya devam ediyor.

Quachua dilinde “yash dag” anlamina
gelen Machu Picchunun, imparator Pac-
hacuti zamaninda insa edildigi saniliyor.
Ancak yerel halk arasindaki efsaneler, 50
yil boyunca siiren bu ¢abanin ¢cok daha
eski bir dénemde sergilenmis olabilece-
gini de isaret etmekte. Arkeolojik bul-
gular, kentte sadece 100 yil yasandigini
gosteriyor.

Machu Picchuy, bir zamanlar biiytile-
yici bir giizellige sahip olan, sirlarla dolu
bir kent. Yapilan arastirmalarda, kentin
neden insa edildigi ya da burada neler
yapildigini anlatan en ufak bir bilgi ak-
tarimina rastlanmadi. Genelde uygarlik-

larin doruk noktasinin taglandirildig bu
tip antik kentlerde, yapilma amacini ve
kentin icindeki yasami anlatan ipuclari
sakhidir. Ancak Inkalar béylesine carpict
bir kent kurduklar: halde, ne kendilerini
ne de buradaki amaglarini anlatmak icin
en ufak bir istek duymamuslar.

Peki bu kenti kurma amaclar1 neydi?
Neden sinirlari zorlayan bir zirveyi sec-
tiler? Dahasi, bunca zorluga ve uzun yil-
lar siiren cabalarina ragmen neden terk
ettiler?

Miihendisligin doruk noktasi
200den fazla yapinin basamaklarla birbi-
rine baglanmis oldugu antik kentin her
bir bolimii zarifce ve itinayla oyulmusg
gri granitlerden olusmakta. Bu yapilarin
bazilar1 yasam alanlari olsa da 6nemli bir
bolimii tapinak olarak insa edilmis. Seh-
rin gevresinde, buraya diismanlardan ko-
runmak icin geldiklerini diisinmemize
neden olabilecek yiiksek duvarlar ya da
savunma amacli insa edilmis yapilar bu-
lunmuyor. Aksine baris icinde yasadikla-
rin1 gésteren bir takim isaretler var. Ufak
slis havuzlari, cegmeler ve ilging sunak-
lar her yere yayilmis durumda. Tapinak-
lar1 cepecevre kusatan genis yesil alanlar
da acik su kanallariyla donatilmis.

Kent, bazilar1 50 tondan daha agir
olan, ustalikla oyularak sekil verilmis
granit sttunlar tzerinde ylkseliyor.
Muazzam biiyiikliikteki taslarin dagin
zirvesine nasil tasindig1 da ayr1 bir soru.
Clinkii taglara sekil verebilecekleri demir

And Daglarimin zirvesine
oturtulmus bir kent. Dort yiizyil
Once esrarengiz bir sekilde terk
edildi. Oncesinde giic ve hiinerin
ikonik bir simgesi olarak bulutlara
uzaniyordu. Inkalar neden
yasamak icin boylesine zorlu bir
yer sectiler? Ve uygarhklarini
taclandirdiklar: bu muhtesem
kenti nicin terk ettiler? Sirlar
bilimin 1s181yla aydinlaniyor.

Tuna Emren
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inka Mimarisi

Machu Picchu'da 200'den fazla yapi
bulunmakta. Yapilardaki teraslar, sehrin
miikemmel plani ve onu gevreleyen kanal-

lar eski Roma mimarisini bile asiyor.

Kusursuz Bir is¢ilik Ornegi
Kent, bazilar1 50 tondan

agir olan, ustalikla oyularak
sekil verilmis granit siitunlar
tuzerinde yiikseliyor. Taslarin
sekilleri 6ylesine giizel ta-
sarlanmis ki bir araya getirip
kenti yiikseltmeye basladik-
larinda saglamlastirmak icin
hargla sivamaya da gerek
duymamislar.

Machu Picchu, Peru'nun giineyin-
deki Cusco’da, And Daglari’'nin
zirvesinde yer aliyor.

IMPARATORLUGUN GUCU

Inka Imparatorlugu’nun
tam olarak hangi tarihlerde
dogdugu bilinmiyor olsa da
1300'Lu yillarda kuruldu-
guna dair bazi bulgular var.
1400'lerde buyk bir hizla
yayilarak bir anda glglen-
dikleri gorilmekte. Aras-
tirmalar, Inkalar'in, Cuzco
ve gevresinde son derece
sosyal bir toplum yapisina
sahip, guclu bir medeniyet
kurduklarini gésteriyor. Bu
glicl oturtmalari 200 yil
kadar sirmis.

Inkalar'in tarim,
muhendislik, diplomasi
ve hesaplama yapma
konularinda gok basarili
olduklari biliniyor. Dostane
iliskiler kurmak adina
hediyeler sunuyor, diger
kabilelerle aralarinda daha
siki baglar kurmak igin
iki kultlrd birlestirecek
evlilikler oneriyor ve politik
anlasmalar yapiyorlard.
Bu ydntemler basarisiz
olursa savas planlarina ge-
cilirdi. Ancak zaten kimse

onlarla savagmayi tercih
etmiyordu. Glinkli Inka
toplumu olarak yasamayi
secmek, beraberinde birgok
avantajl da getirmekteydi.
Cogunlukla birbirinden
kopuk yasadiklari igin farkli
tarim urinleri elde etme
konusunda zorluk ceken
kuglk kabileler, Inkalar
sayesinde yeni tarim strate-
jileri 6grenip topraklarini
genisletme firsatina sahip
oldular. Fakat bazen de
koca bir kabilenin yasadigi
alan baska amaglar igin
kullaniliyor, kabileye yeni
bir bolge tahsis ediliyordu.
Tarimdaki basarilari, ni-
fusun buyuk bir boliminin
ciftilige adanmasini sag-
ladi. Béylece kisa zamanda
buyuk bir ntfus patlamasi
yasandi. Ama asil basarilari,
ihtiyaglari dogrultusunda
tlm toplumu dinamik bir
sekilde yeniden duizenleye-
biliyor olmalariydi. Ornegin,
yeni yollar ya da kentler
insa edilecekse muhendis

ve mimarlar yetistirmek
adina ciftgi sayisini hemen
azaltiyorlardi.

Inkalar, altinin Giines'in
teri, gimusiinse Ay'in goz-
yaslari olduguna inandilar.
En degerli seyler listesinde
altin ve glimus itk sirada yer
aliyordu. Ama onlari kutsal
saydiklart igin zenginligin
olcusu olarak gérmediler.
Onlar igin bunun asil kaynagi
is glctydu.

Ayrica hayvanciliga da
buytk onem verdiklerin-
den, sahip olduklari lama
ve alpaka sayisi giic ve
zenginliklerinin bir goster-
gesi olarak sunuluyordu. EL
hunerine dayanan is glicli ve
hayvancilik birlesince tekstil
konusunda da iddiali olmaya
basladilar. Inkalar igin susli
ve guizel giyinmek oldukga
O6nemliydi. Hatta kiyafetleri
oylesine gdz kamastiriciydi
ki, cogunlukla diger kabi-
leleri etkilemek igin baska
bir sey yapmalarina gerek
kalmiyordu.

aletler ya da onlar1 bdylesine imkansiz
bir noktaya tagimalarini saglayabilecek
tekerlek benzeri sistemlere sahip de-
gillerdi. Yine de hiinerli elleriyle bir ge-
kilde en ince detaylarina dek yontmayi
basarmiglar. Taslarin sekilleri &ylesine
milkemmel tasarlanmis ki bir araya ge-
tirip kenti yiikseltmeye basladiklarinda,
saglamlastirmak icin harcla sivamaya da
gerek duymarmuslar.

Machu Picchu arkeolojik alaninin y6-
neticisi Fernando Astete; “Burada sadece
Peru'yu degil, tiim diinyayi ilgilendirecek
kadar 6nemli bir miras var” diyor. Korku-
suz Inkalar en iddial1 yapilarindan birini
dagin zirvesine yapmakla kalmadi, bir de
bunu toplamda 16 bin kilometre uzunlu-
ga erisen bir ag yapisi gibi tasarlayip her
noktadan bir digerine kolayca ulasabile-
cekleri yollar insa ettiler. Bugiin 6nemli
bir kismi hala goriilebilir durumda olan
bu karmasik aga bakarak bile ne kadar
usta mimar ve mithendisler olduklarini
anlamak miimkiin. Ama bunu dogrula-
yan bagka ipuclar1 da var. Yapilardaki
teraslar, sehrin mitkemmel plani ve onu
cevreleyen kanallar eski Roma mimari-
sini bile asiyor. Ustelik Romada tekerlek

ve demir kullaniliyor, bilgiler yazili ma-
teryalle aktarilabiliyordu.

Paleohidrolog Ken Wright ve eki-
binin 15 yil stiren ¢alismalari, Machu
Picchunun kurulma siirecine 151k tutu-
yor. Kentin, dagin en yiiksek yerlerinden
birine insa edilmis olmasi bir tarafa, bir
de Perunun siddetli yagmurlar1 yliziin-
den sik sik yasanan toprak kaymalar:
var. Bu iki aykiri durum bir araya geldi-
ginde, kuruldugu yerin yasam icin hic
miisait olmadig cikiyor ortaya. Ustelik
bu bolge iki farkli fay hattimin kesistigi
bir alanda bulunuyor. Bu gercekler, hi¢
kimsenin tastan bir sehir inga etmek igin
bdyle bir yeri tercih etmek istemeyecegi-
ni distindiiriiyor. Bunlara ragmen, ken-
tin yakinindaki dogal su pinari ve granit
yatagi onlar1 buraya ¢ekmis olabilir. Tabii
granit yataginin yakinlarda olusu, taslar:
tekerlege ihtiya¢ duymadan tasimis ol-
malarini da bir 6l¢lide acikliyor.

Mimari agidan ne denli sikintih bir sii-
recten gectikleri g6z 6niine alindiginda,
tehlikelerden korunmak icin bir takim
yontemlere bagvurmus olabilecekleri go-
rillityor. Fernando Astetenin arastirma
ekibi bunu kanitlayan baz ipuclarina
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rastladi. Ornegin, payandalar ve siperler
kurarak dik yamaclar1 kontrol altinda
tutmaya ¢alismuglar. Arastirmalar, ingaa-
tin yerin metrelerce altinda baslatildigi-
ny; 6nce yiizeye set ¢ekildigini, kentin bu-
nun ustiine kuruldugunu gosteriyor. Bu
sayede dik yamaclardan akan yagmur
suyunu belli noktalara yonlendirerek
dagin bu boélimiiniin stabil kalmasini
saglamislar.

Kurduklar: bu olaganiistii drenaj sis-
temi farkli katmanlardan olusuyor. Ust
tabaka zengin humuslu yiizey topra-
gindan, altindaki béliim killi topraktan
ve dipte kalan tabaka ise cakil taslar1 ve
kayalardan yapilmis. Bu sistem hem sel
baskinlarini hem de erozyonlar: 6nlemis.
Tabii suyu belli bir bolgeye cekerek yii-
zeyi kuru tutmak icin kentin gevresine
yizden fazla kanal inga etmigler. Hat-
ta bu sistemi kurarken oldukca carpici
bir bulusa imza attiklar1 da goriliiyor.
Nitekim {i¢c katmandan olusan drenaj
sisteminin altinda bir de yillarca emek
verilerek olusturulmus ince bir granit ta-
bakasi oldugu goriildii. Antik bir uygar-
higin, yerin li¢ metre derinine devasa bir
drenaj sistemi kurmus olmasi gercekten
cok sasirticl.

Ozetle, Machu Picchu tipki bir buzdag:
gibi, gériinen kismindan daha biiyiik bir
boliimiinii yerin altinda sakliyor. Kenti
siisleyen 16 adet cesme de dogal kaynak
suyundan beslenecek sekilde tasarlan-
mis. Kaynaktan kente kadar uzanan bir
kanal insa edip suyu merkeze kadar ta-
simay1 bagarmuslar. Ustelik suyun dogru
miktarda ulasmasi icin baz1 ayarlamalar
da yapilmis. Arastirma gruplarinin yap-
tiklar1 hesaplamalar, akisin dakikada 22
ila 114 litre arasinda smirlandirildigim
gosteriyor. Yilin farkli zamanlarinda bu
ayari ihtiyaca gore degistirebildikleri an-
lagiliyor. Tabii tiim bunlari demir aletler
olmadan basardiklarini da unutmamak
gerek.

inka miihendisleri, bu tiir engelleri,
graniti sekillendirme konusunda yeni
teknikler gelistirerek asmuglar. Orne-
gin, granit bloklarinin bazi boliimlerini
inceltip tlizerinde catlak ve kiriklar ya-
ratarak diledikleri sekil ve boyutlarda
yontabildikleri goriilityor. Tas1 6nce bii-
yiik ve hafif aletlerle doviiyor, ardindan
daha kiiciik ve git gide sertlesen cisimler
kullanip son derece piiriizsiiz ylizeyler
yaratabiliyorlardi. Taslar1 ingaat alanina
tasimak icin de camura yatirip ittikleri
diusunililyor. Yerine ulastirdiklarinda,
tasin sekil ve boyutlarina uyan cukur-

lar agiyor, icine yerlestirdikten sonra bir
takoz yardimiyla sabitliyorlardi. Ustiine
gelecek olan diger tagla tamamen biitiin-
lesene dek sekil vermeye devam ettikleri
anlagiliyor. Dolayisiyla son rétuglar her
zaman taglarin sabitlendigi noktada ya-
pilmis oluyordu.

ispanyol istilasi

Inkalar yaziy1 degil ama kendi hesapla-
ma sistemlerini yarattilar. Bunun icin
“khipu” denilen, tizerine diigiimler atil-
mis ipleri kullaniyorlardi. Yasamlarin
ve tarihlerini aktarabilecekleri bir yazi
kullanmadiklar i¢in onlar hakkinda bil-
diklerimizin ¢ogu Ispanyol istilacilarin
anlattiklarindan derlenmis durumda.
Dolayisiyla bu bilgilerin bir takim 6n-
yargilar icerdigini de gz oniinde bu-
lundurmak gerek. Kendi kiiltiirlerinden
yetisenlere kulak verdigimizdeyse elde
edilen bilgiler arasinda ¢ok biiytik fark-
lar oldugu goriilityor. Bu nedenle tiim
arastirmacilar bir noktada tikanip daha
giivenilir bir kaynak arayisina yonelmek
zorunda kaliyorlar. Ispanyol istilasindan
hemen sonra diinyaya gelen inka sanat-
¢is1 Guaman Poma da bu kaynaklardan
biri. Poma, yasananlari1 aktarmak adina
bazi cizimler yapmis. Hem kendi kiiltii-
riine hem de sonradan yasananlara ta-
nikhk ettigi icin cizimleri biiyiik 6nem
tasiyor. Bunlarin icinde tarim teknikleri
ve kralligin yonetim sekli gibi giindelik
yasama 0zgii bilgiler oldugu gibi, istila-
clarin yaptiklarini anlatan béliimler de
var.

Pomanin ¢izimleri basta olmak iizere
tiim kaynaklari incelemeye alan uzman-
lar, Inkalarin korkusuz savascilar olduk-
lar1 ve en az 4000 kilometreye yayilan
bir alanda hiikiim siirdiikleri gercegine
ulastilar. Dagin dik yamagclarini tarim

Drenaj Sistemi
Inkalar'in olaganiistii drenaj
sistemi, kentin ¢evresine kurulan

yiuzden fazla kanal, cesmeler ve
yerin altinda gizlenmis dev bir
havuzdan olusuyor. Bu sayede

yagmur sularini toplayarak,
dagin bu bolimiiniin toprak
kaymalarindan korunmasini
saglamislar.

alanlarina déniistiirme ve topragi isleme
konusunda da gayet hiinerli olduklar: bi-
liniyor. Glinlimiiziin modern Peru'sunda
kullanilan tarim teknikleri bile bu kadar
bagarili degil. Ancak her konudaki iistiin
yeteneklerine ragmen, Machu Picchuda
sadece 100 yil boyunca hiikiim siirebil-
diler. Pomanin aktardiklarina gére; im-
paratorlugun zarar gérmesi cicek hasta-
Ligiyla basladi. Ardindan sivil ayaklanma
yasandi ve sonunda Ispanyollar geldiler.
Istilacilarin anlattiklarina bakarsak; son

Arkeolog Hiram Bingham,
Ispanyollarin Vilcabamba adiyla
aktardig: sehri bulmak i¢in yola
koyulmustu. Machu Picchu'yu
buldugunda, onun bu kayip sehir
oldugunu distndi.
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Inka imparatorunun daglara kacip Vilca-
bamba isimli sehre sigindig1 sdyleniyor.
Sehri yerle bir ettiklerini anlatmis olsa-
lar da yerini gosteren tek bir yazil kay-
nak birakmamuglar.

Arkeolog Hiram Bingham, Ispanyolla-
rin Vilcabamba adiyla aktardig: bu sehri
bulmak i¢in yola koyulmustu. Machu
Picchuyu buldugunda, onun bu kayip
sehir oldugunu diisiindii. Bingham ve
kemik uzmani Dr. George Eaton, kentten
ele gecirilen iskeletleri incelemeye aldik-
larinda sasirtici bir seyin farkina vardi-
lar: Kemiklerin yiizde 80'i kadinlara aitti.
Bu bulgu, sehirdeki kadin niifusunun
erkeklerden dort kat fazla oldugunu gés-
termekte. Aradaki dikkat cekici farkin
sebeplerini arastirmaya bagladiklarinda
yine yerel efsanelere odaklandilar. Halk
arasinda anlatilan bir efsaneye gére; in-
kalar, gen¢ kizlarin en giizellerini segip
manastira kapatiyorlardi. Glines Bakire-
leri denilen kizlarin asli gérevi imparato-
ra hizmet etmekti. Bingham bu bilgiden
yola ¢ikip kentin tiim sirlarini ¢6zdigu-
ni disiinmiss, arastirmasin diinyayla
paylastiginda bilyiik bir tine kavusmus-
tu. Ancak teorisi hataliydi.

Kafatasi cerrahlari

inka antik kentlerinin kalintilarinda
yiiriitiilen arastirmalar, Ispanyollarin
tim bu alanlar1 vahsice talan ettigini
gosteriyor. Machu Picchuda ise durum
farkli. Dolayisiyla elde edilen kanitlarin
kayaslanabilecegi en ufak bir 6rnek yok.

Antropolog John Verano, Binghamin
buldugu kemikleri farkh etnik gruplarla
kiyaslayarak tekrar incelediginde, 6nce-
sinde varilan sonucun ne kadar hatali
oldugunu ortaya ¢ikardi. Bulgular yan-
list1 ¢link iskeletlerdeki kadin ve erkek
oranlarl neredeyse esitti. ‘And Daglar1
insanlari nispeten kisa boylu ve narin bir
yapidadir. Bu nedenle iskelet yapilarina
baktiginizda kadin mi1 yoksa erkek mi
olduklarini bir cirpida anlayamazsiniz”
diyor Verano. Ayrica, yeni arastirmalar,
oncesinde kadin iskeleti sanilan bazi
kemiklerin de ¢ocuklara ait oldugunu
gosterdi. Iste bu noktada Giines Bakire-
leri miti yikilmis oluyor. Sonugta bu ken-
tin, Ispanyollar tarafindan talan edilmis
olan Vilcabamba olmadig: cok acik.
Arkeolog Fernando Astete, kentin
asil 6ykisiinii kesfetmek icin yakinlar-
da bulunan Patallacta adli bir yerlesim
merkezine yogunlastl. Burasi 6nemli bir
yer ciinkii tiim inkalar'in yiyecek ihtiya-
cint karsilayan genis tarim alanlarini ba-
rindirtyordu. Machu Picchudan birkac
saatlik ylirliylis mesafesinde olan bolge
Inkalarn sirlarini aydinlatabilir.
Patallacta, sadece ciftcilerin degil, tas
ustalar], mimar ve iscilerin de yasadig1
yerdi. Machu Picchu'yu onlar insa etmis
olabilir. Hemen yakinlarinda yapilan bir
kazida, Patallacta hakkinda daha fazla
bilgiye ulasmamizi saglayan kemikler or-
taya cikarildi. 500 yil boyunca el degme-
den korunmus mezarlar, magaralarin ya
da dogal kaya olusumlarinin icine gizlen-
mis. Bolgede arastirma yapan arkeolog
Elva Torres Pino, bunlara ek olarak bii-
yiik bir 6zenle insa edilmis mozoleler de
buldu. Bunlardaki iskeletler, tas ocaklar1
iscilerinin baslarina gelebilecek tiirden
kaza ve yaralanmalarin izlerini tagimak-
ta. Derinlemesine bir inceleme icin la-
boratuara alinan kemikler biyoarkeolog
Valerie Andrushko tarafindan incelendi
ve irili ufakh deliklerle dolu olduklari
goriildii. Bunlar trepanasyon denilen ke-
mik delme yontemine ait izler. Trepanas-
yon esnasinda kafatasinin belli bir kismi
kesilerek yerinden ¢ikariliyor.
Incelemeler, Inkalarin bu yéntemi
biiylik bir ustalikla uygulayabildiklerini
gostermekte. Bunu, kafatasindaki kirik
ve catlaklar nedeniyle olusan baskiy1 ha-
fifletmek icin yapiyorlardi. Yani iclerinde
insan anatomisini cok iyi bilen cerrah-
larin da oldugu goriilityor. “Bu islemin
diinyanin her yanindaki medeniyetlerde
denendigini biliyoruz. Ancak Perunun
trepanasyonun merkez iissii oldugu so-

Delik Kafataslari

inkalar, trepanasyon denilen yéntemi
biyik bir ustalikla uygulayarak
kafatasinda olusan kirik ve

catlaklar nedeniyle olusan bask1iy1
hafifletmek i¢in delik agiyor, yaralilari

iyilestiriyorlardi. Yani i¢lerinde insan
anatomisini ¢ok iyi anlamis olan
cerrahlar da vardi.

nucuna ulastik” diyor Valerie Andrushko.

Arastirmacilar, 6rnekler tizerindeki
izleri incelediklerinde, baz1 travmalarin
kaza sonucu olustugunu, bir kismininsa
silahlarla yapildigini gérdiiler. Dolayisiy-
laiclerinde savascilarin oldugu da asikar.
Onlarin varlig), Machu Picchunun sade-
ce kutsal torenler icin yapilmis olmaya-
bilecegini gosteriyor. Yine de kentin 6ne
cikan yapilary; Ay ve Glines tapinaklari,
“li¢ pencereli oda” ad1 verilen mabet ve
Akbaba tapinag gibi kutsal mekanlar.
Peki tiim bunlar ne anlama geliyor?

Diinyayi bastan yaratan
imparator

Yanutlar yakinlardaki antik baskent
Cuscoda yatiyor olabilir. Glnlimiizde
Inka soyundan gelenler halen bu bél-
gede yasamakta. 500 yil 6nce Cusco,
tanr1 olarak goriilen imparatorlarin
mumyalarinin tasindig1 bir hac merkezi
gibiydi. Ispanyollarin kayitlar1 sadece
Inka imparatoru Pachacuti'ye dek uzan-
makta. Imparatorun ismi “diinyay1 bas-
tan yaratan” anlamina geliyor. Konuyu
arastiran uzmanlardan Johan Reinhard,
Pachacutinin Inkalarin Bilyiik Iskenderi
oldugunu soyliiyor. Efsaneler, Cuscodan
baslayan yayilmanin onun zamaninda
gerceklestigini aktarmakta. Bir gekilde,
daha 6nce hi¢ boyle bir ise girismemis
olan Inkalar, Pachacutinin énderliginde

POPULAR SCIENCE / 87



tiim cevreyi isgal etmeye baglamislar.

Pachacuti ile ilgili bilgilerin bir kismi
da misyoner rahipler tarafindan der-
lenmis. Onlara gore; kralligin1 yaymak
adina gorkemli tapinak ve saraylar insa
ettiriyordu. Onun zamaninda kurulan
inka sehirlerinin tas isciligi, Machu
Picchuda uygulanan yontemlere olduk-
ca benzemekte. Dolayisiyla, antik kentin
Pachacuti onderliginde kurulduguna
inaniliyor. Ancak neden 6zellikle buray:
sectiklerini anlamak icin daha fazla ipu-
cuna ihtiyag var.

Inkalar'in, doganin tiim elementlerine
esit derecede saygl gosterdikleri bilini-
yor. Giines, toprak, hava ve su tiim sere-
monilerde onurlandiriliyordu. Giinegin
ve daglarin tanrisal varliklar olduguna
inanir, 6lim ayinleri diizenler, ¢ocuk-
lar1 kurban ederlerdi. Arkeolog Johan
Reinhard'in 1999 yilinda buldugu ¢ocuk
mumyalar1 bu teoriyi dogruluyor. Mac-
hu Picchu bu nedenle kurulmus olabilir
mi?

Antik kentin cesitli yerlerinde, sere-
monilerde onurlandirdiklar1 daglarin
sekline benzeyen bazi dev taglar bulun-
du. Bunlar: kutsal semboller gibi yerles-
tirmigler. Intihuatana da bu taslardan
biri. Bu noktada tekrar kazilarda elde
edilen kemik oOrneklerine geri doni-
yoruz. Incelemelerde Machu Picchu
iskeletlerinde en ufak bir darbe izine
rastlanmadi. Yani buraya diismandan
korunmak icin gelip savagmis olamazlar.
Kemiklerin degerli esyalarla birlikte de-
gil, tek baglarina gémiilmiis olmasy, sira-
dan insanlara ait olduklarim gésteriyor.
Ancak kenti insa edenler olmadiklar: da
ortada. Clinkii iskeletlerde tas isciliginin
izleri olarak kabul edilen kireclenme
belirtilerine de rastlanmadi. Uzmanlar,
kemikler tizerinde izotop analizi yapip
beslenme sekillerini de arastirdilar. Bu
islemde kemiklerden elde edilen ufak bir
parca buharlastirilarak besinlerin kim-
yasal izleri takip ediliyor. izotop analiz-
leri, karbon-13 izotopunun ¢ok yogun ol-
dugunu gosterdi. Bu, misirin parmak izi.
Tabii beklenmedik bir sonu¢ degil, zira
musirin Inkalar icin baslica gida oldugu
biliniyor. Hatta topragin polen analizleri
de buraya sadece misir ekildigini gos-
termekte. Misir, karbonhidrat agisindan
zengin bir besin oldugu icin temel besin
kaynagi olarak kullanildiginda dislere
zarar veriyor. Zaten iskeletlerin birgo-
gunda cliriik dislerden geriye kalan cu-
kurlara rastlandi. Sonuclar, iskeletlerin
giindelik islerle meggul olan insanlara

ait oldugunu gosteriyor. Ancak yakin-
lardaki kazi alaninda bulunan kemik-
ler savascilara ait. California Riverside
Universitesi'nden Stella Nair, inkalarin,
psikolojik bir savasin temsili olarak, za-
ferlerini simgelemek adina bu kenti insa
ettiklerini ve sonra da ayinler icin kul-
landiklarini diistiniiyor. Machu Picchu
gibi bir kentin tiim diismanlan {tirkiite-
cek kadar giiclii bir simge oldugu ortada.
Bunu bir mesaj olarak kullanip zafer ve
egemenliklerini ilan etmis olabilirler.

intihuatana

esyalar da bulundu. Tim bunlar, kent-
te yasayan insanlarin, imparatorlugun
farkli bolgelerinden gelerek buraya ta-
sindigini gosteriyor.

Arkeologlarin énemli bir kismi, Mac-
hu Picchunun antik bir gozlemevi ol-
dugu konusunda hemfikir. Ornegin,
Intihuatana Tasi kentin en yiiksek yer-
lerinden birine yerlestirilmis. Uzman-
lar, tasin giindoniimi ve ekinoks za-
manlarini belirlemek icin kullanildigini
kegfettiler. Ayin ve ritiieller icin biiyiik
bir 6neme sahip olmasinin sebebi de

Antik kentin gesitli yerlerinde, seremonilerde onurlandirdiklar: daglarin sekline

benzeyen dev taslar bulundu. Bunlari kutsal semboller gibi yerlestirmisler.

intihuatana da bu taslardan biri. Tasin, giindéniimii ve ekinoks zamanlarini

belirlemek i¢in kullanildig: kesfedildi.

Gercgekler ortaya cikiyor

Berkeley, California Universitesi antro-
pologlarindan John Rowe, Inka arastir-
macilari Richard Burger ve Lucy Salazar
ile ortaklasa yiiriittiigli incelemeler so-
nucunda Machu Picchunun bir dinlen-
me kompleksi oldugu sonucuna ulag-
mist1. Onlara gore; sadece seckin sinifin
yararlanabildigi bu ayricalik, sehirden
kacmak isteyenlere ev sahipligi yapmak
adina tasarlanmigti. Ancak sonrasinda
yapilan incelemelerde, burada sadece
Inkalarn yasamadigini gosteren bazi
bulgulara rastlandi. Bunlar arasinda;
sahil seridinden gelmis olduklarim
gosteren, farkh kafatasi sekline sahip
insanlarin kemikleri de var. Hatta Bo-
livyadaki Titicaca Goli'nden bu bélgeye
getirildigi diistiniilen bazi1 antik seramik

bu olmali. Yerel efsaneler, tasin ruhlar
alemine gecisi temsil ettigini anlatiyor.
Onlara gore; dogru zamanda tasa alniy-
la dokunan insanlar, ruhlar alemini go6-
rebilecekleri yeni bir vizyona sahip olu-
yorlardi. Ug farkli asamada yontularak
sekillendirilmis olan dev tasin merke-
zinde glinesin kig gindéniimii boyunca
bulundugu yeri; Glineydogu'yu goste-
ren dikdértgen bir prizma mevcut. An-
cak bilimsel arastirmalar, tasin giinesin
acgisini belirlemek icin de kullanildigim
ortaya koydu.

Astronominin Inka kiiltiiriinde cok
onemli bir rol oynadig1 cesitli kayit-
lardan elde edilen bilgilerle defalarca
dogrulandi. Ozellikle de “Yedi Cocuk”
olarak adlandirdiklar: Pleiades (Ulker
yildiz kiimesi) giinliik yagamlarinda ol-
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dukca biiyiik bir rol oynamaktaydi. Tak-
vimlerini bile yedi yildizdan olusan bu
kiimenin goékyiiziinde belirlemeye bas-
ladig1 zamana gore ayarlamislardi. Bu-
nun yani sira Glinese ithafen yaptiklar:
altin tapinaklar: hepimiz duymusuzdur.
Machu Picchu'nun, gékyiiziinii daha net
izleyebilecekleri bir zirveye insa edilmis
olmasi, kentin antik bir gézlemevi olabi-
lecegini gosteriyor.

Polonya Warsaw Universitesi bilim
insanlari, bu teoriyi destekleyen olduk-
ca gliclii kanitlar elde etti. Yapilan ¢
boyutlu lazer tarama yontemiyle ana-
liz eden arastirmacilar, taslarin sekil ve
yerlerini o zamanki yildiz haritasiyla
karsilastirdilar. Gruptan Mariusz Ziol-
kowski, iki farkh gozlemevi buldukla-
riny, birinin yaz, digerinin de kis giin-
dontimiine uyarlanarak tasarlandigini
soyliiyor. Ekip, ayrica El Mirador ismi
verilen yeni bir tapinak kegfetti. Dik-
kati ceken sey; bu tapinaktaki taslarin,
kentteki diger 6rneklerde oldugu gibi
glin dogumu ve batimini isaret edecek
sekilde degil, farklh dizilmis olmasi. 2013
yilinda kesfedilen bu béliim halen ince-
lenmeye devam ediliyor. Ancak uzman-
larin lizerinde birlestigi ortak bir nokta
var: Buradaki taglar, ufuktaki gékcisim-
lerini isaret etmekte.

Yine aymi yil, Fransiz arkeolog Thi-
erry Jamin, oldukca 6nemli bir kesfe
imza att1. Jamin ve ekibi, radar ve ¢esitli
elektronik ekipmanlar kullanarak yap-
tiklar1 incelemelerde kentin duvarlari-
nin ardina gizlenmis yeni bir oda buldu.
Bu, imparatorun hala bulunamamis
olan mumyasinin saklandig1 yer olabi-
lir. Eger dogruysa, sadece mumya degil,

Glines Tapinagi

inkalar, imparator Pachacuti'nin izinde

Gizli Gegit
Fransiz arkeolog Thierry Jamin, radar ve

cesitli elektronik ekipmanlar kullanarak

yaptig1 incelemelerde duvarlarin ardina
gizlenmis bir oda buldu. iImparatorun hala

bulunamamis olan mumyasinin burada
oldugu diisiintliyor. Odada bir takim
degerli metallerin oldugu da biliniyor.

gorkemli tapinaklar insa ettiler. Machu

Picchu'daki Ay ve Gilines tapinaklar:
bunun en giizel 6rnekleri. Tapinaklar,
kentin antik bir gézlemevi olabilecegi
yonindeki teorileri de destekliyor.

imparatorun tiim hazinesi ve sirlarin
tamamen aydinlatilmasini saglayacak
bir takim egyalar da bulunabilir. Grup-
tan Ricardo Tamaki, radarin, son derece
kesin 6l¢iimler yaptigini, odada degerli
metaller olduguna dair sinyaller aldik-
larin séyliiyor. Bulgular, odanin farkl
boliimlerden olustugunu gostermekte.
Ancak Kiiltiir Bakanlhigi'nin Cusco bél-
gesinden sorumlu birimi, kentin zarar
gérmemesi adina simdilik bdyle bir ka-
zinin yapilmasina izin vermiyor.

Modern arastirmalarin 15181nda, Mac-
hu Picchu'nun bircok 6zelligi barindiran
bir kent olarak kullanildigl sonucuna
ulasiyoruz. Inkalar, gokleri daha net
izleyebilmek icin buray: segmisler. Sec-
tikleri noktanin tath su kaynaklar1 ve
granit yataklarina yakin olusu, mithen-
dislikteki hiinerlerini sergileme firsati
da sunmus. Burada baris icinde yasa-
miglar. Tarimla ugrasmis, ayin ve ritii-
ellere bolca zaman ayirmiglar. Goériinen
o ki; cevre kentlerden ziyarete gelenler
de olmus. Buraya gelen herkes, 6ncelikli
olarak gokleri izlemek, Giines’i, Ay, dag-
lar1 ve nehirleri onurlandirmak istemis.
Kutsal térenlerin gerceklestirilmesi icin
bundan daha iyi bir merkez diistintilebi-
lir mi? %s
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1

Semsiyeliginiz
varsa 3. adima
atlayin. Yoksa
semsiyeligin iki
parcasi icin 3B
tasarim dosyala-
rini indirip basin.

2

Ust parca icin
kablo kesiciyi
kullanarak
sarmalin destek
yapilarini kesin.
Bu sayede isikli
teli yerlestirebi-
lirsiniz. Alt kisim
icinse somunlari
sikistirip celik
plakayi yerles-
tirin. Plakanin
agirugi bliyiik
semsiyeleri
koydugunuzda da
semsiyeligin dik

kalmasini sagla-
yacak. Ust ve alt
kisimlari birbirine
vidalayin, 1sikli
teli sarmala
yerlestirin.

3

Hazir bir semsi-
yeliginiz varsa
sadece teli etra-
fina sarin, bantla
ya da kablo
bagiyla baglayin.

4

LittleBits modiil-
lerini montaj kar-
tina tutturun, USB
glic kaynagini
cloudBit’e ve isik-
li tele baglayin.

5
CloudBit'le
gelen talimat-

lar kullanarak
modiilii kablosuz
aga baglayip
kaydedin.

6

IFTTT.com'da
bir hesap agin.
LittleBits kanalini
ekleyin ve cloud-
Bit'inizin g6riintp
goriinmedigine
bakin.

7

IFTTT lizerin-

de bir “recipe”
(tarife) yaratin.
“This” kismindan
“Weather” (hava
durumu) kanalini
segin. “Current
Condition
Changes To" kis-
mindan “Rain”i
secerek yagmur

yagdiginda bu
tarifin etkinles-
mesini saglayin.

8

“That” icinse
“littleBits” kana-
lini segin. “Set
Output Level"l,
ardindan kendi
cloudBit'inizi se-
cin. Diizeyi 100,
siireyi “Forever”
(sonsuza dek)
olarak belirleyin.

9

7.ve 8. adimlari
tekrarlayin ama
hava durumu igin
“Clear” (acik) ve
cikis diizeyi igin
0'1 segin. Boylece
hava agik oldu-
gunda 1sikli tel
sonecek.
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EL YAPIMI nisan 2015

Kendin Yap

Bahse variz
3B yazicinizin
bu hinerlerini

bilmiyordunuz...

CiLDE DOVME
1 Bundan 1,5 y1l 6nce tasarim

okuyan Pierre Emm, Piotr
Widelka ve Johan da Silveira, Maker-
Bot marka bir 3B yaziciy1 otomatik
dévme makinesine doniistiirmeye
karar verdiler. Yazicinin ekstruderi-
nin yerine bir dévme tabancasi ve cilt
yuizeyindeki degisiklikleri saptayan
bir dokunsal algilayic yerlestirdiler.
Dévme cizimlerini dijital dosyalara
déniistiirmek i¢inse genelde 3B yazi-
cilarla kullanilan Autodesk tasarim
yazilimini modifiye ettiler. Bilgisayar
destekli tasarim sayesinde yazici
Ekim 2013'te bir insan koluna daire
bicimli bir dévmeyi basariyla yaptu.
Tasarimcilar, dairenin hassasiyeti test
etmek icin en kusursuz sekil oldugu
goriisiinde. Kurduklari firma olan
Appropriate Audiences, yazicinin son
kullaniciya hitap eden sliriimii olan
Tatouéyi 2016'da piyasaya ¢ikarmaya
hazirlaniyor.

v

Kagida basmak gectigimiz binyilin modasiydi. Mirekkep
puskurtmeli ve 3B yazicilara yeni islevler kazandirmak isteyen
mucitler, aygitlari ya modifiye kodlarla programliyor ya da
motor ve ekstruder gibi bilesenleri degistiriyor. Hack'lenmis
makinelerle yapamayacaginiz sey yok gibi. corinne 10zzio

SARKI GALMA

Silvu Stroe, Printrbot Simple 3B yazicisini kurcalarken ilging bir seyin farkina
vardi: Nozulil baski alaninda hareket ettiren step motorlarinin déniisii
miizik notalarina benziyordu. Hiz degistikce ton da degisiyordu. Yani yazici, sark:
calabilirdi. Her notaya belli bir hiz ve siire atayan Stroe, Star Wars Imperial March
(Imparatorluk Mars1) yazicilarin anladigi yazilim dili olan G-code’a déniistiirdii.
Stroe'ya gore yazicinin ton araligl neredeyse sinirsiz, o yiizden ister Barry White

ister Beyoncé calabiliyor.

Gegen yilki Deconstruction adl1 48 saatlik hackatonda (hack

maratonu) Rabbit Hole ekibi aksam yemegini kahvaltiliklarla
gecistirmeye karar verdi. Ekip {iyeleri yemeklerini yerken akilla-
rina bir fikir geldi: Bir lazer yazici kullanarak pastirma pigirmeyi
otomatiklestireceklerdi. Yazicinin kaynastirict merdanesi, toner to-
zunu eriterek kagida yapistirmak icin 230 dereceye kadar 1sin1yor.
Hizi kontrol etmek icinse hackerlar motorun yerine elektrikli bir
tornavida taktilar. Sonra da merdanenin iistiinden pastirma koyup
birkac defada miikkemel bicimde pismesini sagladilar.

3 PASTIRMA PiSiRIN
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Biyohack

BALIGA YURUMESINI

OGRETIN

Karada yetistirilen Senegal bichir'leri
daha iyi yuruyor. Daha az kayiyor, basini

iSTATiSTIiKLER

Siire 8 ay

Maliyet 70 $
Zorluk

¢ cee

Dort yiiz milyon yil 6nce atalarimiz
denizden surlinerek ¢ikti. Gegtigimiz yil
ise biyolog Emily Standen karada balik
yetistirerek bu tarihi olayi yineledi. Senegal
bichir'i adli bir balik turd, ilkel bir akciger
sayesinde nemli havayi soluyabiliyor ve 6n
yuzgecleriyle karada yuriyebiliyor. Sekiz
ay boyunca yavru baliklari sudan karaya
gikaran Standen'in deneyi, bichir'lerin yiiz-
geglerini destekleyen kemiklerin ylrtimeyi
kolaylastiracak bigimde sekil degistirdigini
gosterdi. Baliksi atalarimizda da benzer
adaptasyonlar genetik degisimlerin éniind

Teknik Destek

daha yiiksege kaldiriyor, yiizgeclerini ise

govdesine daha yakin tutuyor.

acmis olabilir. Siz de deneyip evinizin
salonunda canli bir fosil yaratabilirsiniz.

SHANNON PALUS

MALZEMELER

« Orta boy akrilik

« Kova

akvaryum
« Kum ve ¢akil tasi

« Silikon tabancasi

« Akvaryum

* Su

« Hava borusu ve

pompasi ve filtre

« Cengelli igne

kontrol kiti

TALIMATLAR

« Senegal bichir’'i

1

Akvaryumun bir
duvarina, dibinden
2,5 cm yiikseklige
kicik bir delik agin.
Akvaryuma 2,5 cm
yuksekliginde kum ve
cakil doldurun, bunun
tistiinde 1,5 mmllik bir
tabaka olusturacak
bicimde su ekleyin.

2

Drenaj igin delik-
ten hava borusunu
gegirip icerideki
suya ulastirin, diger
ucunu da akvaryum-
dan daha asagida
bir kovaya sarkitin.
Sizintiy1 6nleyip
boruyu sabitlemek
icin deligin etrafini
silikonla kaplayin.

3

Kovaya su doldu-
rup filtreyi yana
asin. Kitten ¢ikan

T baglantisinin
dikey kismina bir
valf baglayin, hava
borularini T'nin iki
koluna gegirin.

4
Koldaki borulardan
birini pompaya
baglayin, digerini de
akvaryumun istin-
den igeri sarkitin.
Akvaryumdaki hava
borusuna igneyle
kiiciik delikler agin
ki su, ince bir sis
halinde puskiirsin.

5

T baglantisini
kovanin igine atin.
Isterseniz ortami
renklendirmek igin
akvaryuma bitki

de ekleyebilirsiniz.
Simdi de yavru Sen-
egal bichir’ini yeni
yuvasina yerlestirin.

S: Iletken
boyayla, bir
ampull yakip
sonduren sivi bir
anahtari nasil
yaparim?

—PATRICK STEVENSON-KEATING

C: Suda cOziinen ilet-
ken boya ve karisama-
yacagdi bir siviyla, diistik
viskoziteli (yani akis-
kan) bir yagla karistirip
bir slispansiyon hazir-
lamalisiniz. Bizim &neri-
miz renksiz ve kokusuz
bebe yagi. Boya ile yagi
ampulln altinda bir
cam kaba koyun. Boya
ampulden gikan iki
elektrota temas edene
kadar cam kabi egerek
dizenegi calistirabilir-
siniz. Isig1 sondirmek
icin de kabi déndurdin ki
boya elektrotlar arasi
boslugu doldurmasin.

—PETER KRIGE, BARE CONDUCTIVE
AS TOLD TO ALISSA ZHU
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iLLusTrASYON Jason Schneider

Diinyanin en kot

parolasi ne?

Kisa cevap Passwordl ok kotu.

C

Gectigimiz sonbaharda hacker'lar
bir Rus Bitcoin forumunda 10 milyon
e-posta parolasini sizdirdi. Acunetix
web guivenlik sirketinin teknolojiden
sorumlu baskani Bogdan Calin bu
verileri elden gegirdi ve neredeyse
50.000 adet Gmail hesabinin ayni
parolayi kullandigini ortaya ¢gikard:
123456. Aslina bakilirsa ardisik
rakamlar en yaygin 10 parolanin
yarisini olusturuyordu.

Bu kaygi verici olsa da galinti
parolalar kisisel glvenlik aliskan-
liklarina dair bilgi edinmenin en iyi
yolu olmayabilir. “Hack'lenmis parola
toplarken aslinda hack’lenebilen
parolalar bir araya getiriyorsunuz,”
diyor bagimsiz gtivenlik uzmani
Mark Burnett. “Cogu zaman veriler
guclu guvenlik politikalari olmayan
yerlerden ya da hi¢ kimsenin koruma
zahmetine bile girmedigi sitelerden
elde ediliyor.” Belki de bu ylizden bu
tlr veri dokimlerinde bu kadar gok
fiyasko var. Burnett'in sizdiritmis 30-
40 milyon hesap bilgisinden olusan
kendi koleksiyonundaki parolalar-
da password sézctgl en azindan
150.000 kez gegiyor.

Diger sizintilar daha siki gtivenlik
politikalarinin durumu degistirmedi-
gini gosteriyor. 2009'da gergeklesen
bir hack olayinda ele gegirilen uzun
parola listelerinde en azindan bir
buyuk harf ve bir rakam kullanil-
masi zorunlu tutulmustu. Listenin
basinda “Passwordl1" vardi ve onu
“P@sswOrd" ile “PasswOrd" takip
ediyordu.

Burnett hesap glvenligini artirmak

icin en az 10 karakterden olusan,
yaygin sdzcikler icermeyen parola-
lar1 8neriyor. Ama bu bile glivende
kilmaya yetmiyor. “Parola kirma
becerisi muazzam oranda artti. Paro-
lalari gtiglendirmek igin gift faktorld
dogrulama gibi yontemler var ama
tek basina kullanildiginda parola,
ise yararligin sonuna geldi." Bu da
demek oluyor ki, en k&ti parolalari
biliyoruz ama en iyisi hala yok.

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr

adresine yollayin editorlerimiz cevaplasin

DOGRU MU?

Oriimceklerin sik gorildugi
yerlerde, yasam alaninin gesitli
yerlerine at kestaneleri yerlestirilir
ve bunun onlari uzaklastiracagi
soylenir. Ancak 6rimcekler ve at
kestaneleri arasinda, su ana dek
yapilan arastirmalardan bildigimiz
kadariyla en ufak bir baglanti yok.
Ornegin; onu yemedikleri gibi,
yumurtalarini yerlestirebilecekleri
guivenli bir ortam olarak da gor-
mdyorlar. Ama bu durum, ondan

kagindiklari anlamina da gelmiyor.

ORUMCEKLERIN AT 5
KESTANELERINDEN KOKTUGU

C Kisa cevap Hayir, herhangi bir tepki verdikleri gérilmedi.
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BALIKLAR NEFESSIiZ
KALIR MI?

Kisa cevap Ayilar tuvaletlerini ormana mi yapar?

C

Baliklar oksijene ihtiyag duyar ve
evet, bazen oksijensiz kalirlar. Bilinen
kabaca 30.000 balik turt var ve
British Columbia Universitesi'nde
biyokimyager olan, hipoksiya ve
stresi arastiran Jeffrey Richards bu
baliklarin her birinin yorgunluga fark-
Ui tepki verdigini séyliyor. S6z gelimi
somonlar selalelerden ya da coskun
irmaklardan gecerken gok caba sarf
ediyor ama nefes nefese kalmiyor.
Richards bu gabanin kosmaktan gok
agirlik kaldirmaya benzedigini soylu-
yor. Baligin kaslari, oksijeni tiiketme-
den 6nce yoruluyor.

Tropik baliklarda ise durum farkL.
Somonlar soguk sularda yaslyor
ve bu sularda genelde bol miktar-
da ¢6zUnmus oksijen var. Tropik
baliklarin ise kendilerini az oksijenli
ortamlarda bulmalari daha olas.
Dolayisiyla nefessiz kalmamak igin

ozel yontemlerle ayak uydurmus-
lar. Birgogu ev akvaryumlari igin de
satilan bazi tirler, “su ylizeyinden
soluma” yapiyor ve akvaryumun
ylizeyine ¢ikip, havaya maruz kalmis
ve bu ylizden daha gok oksijen igeren
suyu kullaniyor. Bazilari ise sudan
baslarini gikarip hava soluyor. Bir de
cigerli balik gibi i organlarini akciger
yerine kullanan ve agiz duvarindan,
ylzme kesesinden ve hatta karnin-
dan aldigi oksijeni kana karistiran
baliklar var.

Not: Bir balik asla bayilacak kadar
soluksuz kalmaz. Ya gli¢ toplamak
icin deniz dibinde dinlenir ya da ok-
sijen pesinde ylizeye ¢ikar. Bu kadar
savunmasiz olmalari riskli goriine-
bilir ancak Richards soyle diyor: “Bu
kadar diisik oksijen seviyesinde
yasayan tek hayvan onlarsa avci
hayvanlardan kaginmalari kolay olur."
Yiizen son balik olmadiginiz stirece
tehlikeye ne kadar maruz kaldiginizin
bir dnemi yok.

DISLERIMiZ NEDEN
SARARIR?

Kisa cevap Birgok farkli sebepten olabilir.

C

Isiltili ve bembeyaz dislere sahip
olmay! hepimiz isteriz. Ancak bir-

gogumuzun disleri sariya galan bir
tondadir.

Dislerin rengini belirleyen birgok
faktor var. Bunlar; harici ve dogal
etkenler olarak iki gruba ayriliyor.
Eger dislerinizde lekeler de varsa,
bunun sebebi genelde beslenme
sekli oluyor. Kahve, kirmizi sarap,
cay, siyah Uzim veya nar gibi koyu
renkli besinler daha fazla leke yapma
potansiyeline sahip. Clinku renk verici
maddeler ve pigment Ureten ozler
bulunduruyorlar. Bunlar genelde disin
dis katmanina yapisarak belli bir siire
sonra lekelere donusuyor.

Asit orani fazla olan yiyecek ve
iceceklerse, disin dis tabakasini
asindirarak durumu daha da zorlasti-
riyor. Onlari da sik tiiketiyorsak, koyu
renkli besinler dislerimizde daha cok
lekelenme yaratiyor. Ozellikle sarap
ve cayda bulunan tanin, bu yiyecek ve
iceceklerdeki renk verici maddelerin
dise rahatga tutunmasini kolaylastiri-
yor. Bunun yani sira, tittin trlnleri de
agiz hijyenini negatif yonde etkileyip
dis plaginda birikme olmasina sebep
oluyor.

Dogal faktorlerse disin kendisin-
den kaynaklanip 1sigin yansitilma

oranini belirlemekte. Bazi ilaglar
da disin bdyle bir yapiya blrlnerek
sar1 gorlintlyl ortaya gikarmasina
neden olabiliyor. Ornegin, disleri hala
gelismekte olan gocuklar tetrasiklin
ve doksisiklin grubundaki antibiyo-
tikleri kullandiklarinda dis renkleri
koyulasmaya basliyor. Yetiskinlikte
ise dis eti iltihabini nlemek amaciyla
kullanilan klorheksidin denilen anti-
septigin kullanilmasi renk bozulma-
larina sebep olmakta. Bunlarin yani
sira; akne tedavisinde ya da alerjiler
icin kullanilan bazi ilaglar da ayni
etkiyi yaratabiliyor. Dis macunlarinin
gogunda ytiksek oranda bulunan
floridi de unutmamak gerek. Zira
disleri beyazlatmak igin kullaniliyor
olsa da aslinda zarar vererek rengini
kaybetmesine de sebep olmakta.
Bunlar sonradan olusan renk
bozulmalarindan sorumlu. Ancak
genetik olarak her birimiz farkli
tonlardaki dislere sahip olmaya
kodlanmisiz. Genetik faktorler, dis
minesinin kalinligini belirliyor. Dis
minesi ne kadar kalinsa, rengi o kadar
beyaz oluyor.
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NEDEN YALAN
SOYLUYORUZ?

Kisa cevap Sebepleri stirekli degisiyor olsa
da neredeyse hepsinin altinda kendine giiven
duygusunun zarar gérmus olmasi yatiyor.

C

Yalan s6éylemeyen var midir?
Hepimiz, cogu zaman farkinda bile
olmadan sdyliyoruz. Bazen baskala-
rina, bazen de kendimize.
Massachusetts Universitesi psiko-
logu Robert Feldman; “Yalan soyle-
mek, kendimize duydugumuz saygiyla
iliskili" diyor; “Insanlarin kendilerine
guveni tehdit altinda oldugunda, daha
yuksek seviyedeki yalanlari tercih

etmeye basliyorlar.”

Tabii buttin yalanlar zararli degil.
Onlara beyaz yalanlar diyoruz. Orne-
gin, sevdiklerimizi izmemek adina
soyledigimiz zararsiz yalanlarin bir
kismi bu kategoride yer aliyor. Hatta
bazen mahremiyetimizi korumak
adina basvurulacak en dogru yol bile
olabilir. Bazi zamanlarda da nezaketi
korumak adina kiiglik aldatmacalarla
suUsleyerek ortaya cikariyoruz onlari.
Ancak zarar verecegi su gétlirmez
olan kuyruklu yalanlar, baskalarinin
bize gliven duymasini engelledigi gibi
samimiyetimizin de sorgulanmasina
sebep oluyor.

Hayvanlar aleminde de aldatma-
calarin birgok drnegine rastlamak
mumkin. Ama hem kendini hem de
baskalarini aldatmak insana 6zgu
bir durum. Insanlar, digerlerinin ne
distindtgiint fazlaca nemsedik-
lerinden, zihinlerinde bazen gergek
ve kurguyu birbirinden ayirama-
yacak duruma geliyorlar. Ornegin;
Feldman'in deneylerinden birinde
birbirini hi¢ tanimayan iki yabanci bir
odaya konuldu ve sohbetleri kayda
alind1. Tkinci asamada her iki géntilli-
ye de bu kayit izletilerek, sdyledikleri
seylerin iginden dogru olmayan her
seyi tespit etmeleri istendi. Ancak,
olusturacag ahlaki baskinin deneye
golge dislirmemesi adina “yalan”
kelimesi kullanilmadi. Onun yerine,

sohbet esnasinda kullandiklari halde
“ylzde yiz tutarli olduguna emin
olmadiklar” ifadelerin belirlenmesi
istendi.

Deneyin sonuglari; gondllilerin
kendi kayitlarini izlerken tespit
ettikleri 6rnekler karsisinda bir hayli
sasirdiklarini gosteriyor. Soyledikleri
yalanlarsa gesit cesit. Bazilari sadece
karsisindakinin tepkilerinden hoslan-
madigi halde bunu saklamak adina
farkli sézciikler kullaniyor, bazilariysa
gercekle hig ilgisi olmayan gok blytk
yalanlara basvuruyor. Hatta bir tane-
si, kendisinin UnlU bir rock grubunda
solist oldugunu bile ima etti. Sonugla-
ra gore; 10 dakikalik bir sohbet esna-
sinda bile yalana basvuranlarin orani
%60. “Cogumuz bir refleks olarak
yalan soyllyoruz ve bunun farkinda
bile degiliz," diyor Feldman. Yine de
yalani, iletisimimizin dogal bir parcasi
olarak gérmeyiz. Aslinda bu konuda
bir hayli yanildigimiz ortada.

Kadin ve erkeklerin yalan sdyleme
oranlarina bakildigindaysa esit oldugu
gortliyor. Ancak bir farkla: Erkekler
kendilerini daha iyi gdstermek igin
yalan sodyleme konusunda bir egilime
sahipken, kadinlar karsilarindaki in-
sani daha iyi hissettirmek adina bunu
yapmaya odaklilar. Ayrica sosyal ve
disadonik olan insanlarin da yalan
sdyleme konusunda daha basarili
olduklari goraldd.

UCAKTAYKEN

GOKKUSAGINI NASIL

GORURUZ?

C

Gokkusagdi, havadaki su damlacikla-
rinin dogru yer ve zamanda bir araya
gelip glinesten gelen 1s1g1 yansit-
malari sayesinde olusan bydleyici
guizellikte bir form. Onu gordigimiz
her seferde, damlaciklar mutlaka

Kisa cevap Daire seklinde.

bir daire seklini alacak gibi dizilmis
oluyor. Ancak yerden baktigimizda
bu dairenin yarisini; yani tstte kalan
b6limiini gortyoruz. Ona bir ugagin
icindeyken bakacak olsak tamamini
gorebilirdik.
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AFRODIZYAKLAR
GERGEK Mi?

Kisa cevap Biraz Marvin Gaye dinlemek daha
iyi.

SORU VE CEVAP

C

Eger dogal afrodizyak ariyorsaniz
segenekleriniz bol. 2011 tarihli

bir arastirma raporu laboratuvar
hayvanlarinda azdirici etkisi olan

34 bitki tlr saptiyor. “Fakat dogal
afrodizyak diye pazarlanan trinlerin
biyUk kisminin Bati standartlarina
gore bilimsel olarak ispatlanmasi
gerekiyor” diyor Rany Shamloul.
Shamloul, Ottawa Hastane Arastirma
Enstitlisi'nde doktor olarak galisiyor
ve erkeklerde cinsel islevsizligi tedavi
ediyor.

Arastirmacilar bir dizi bitki ve
hayvanin afrodizyak etkisi Uzerine
baslangig niteliginde (ama sonuca
varamayan) arastirmalar yGrdttuler.
Bunlar arasinda “dugu dugu” diye
bilinen bir Malezya deniz stltgu, Bufo
kurbagasinin cildinden elde edilen
kimyasal madde, sariakreplerden ve
Brezilya'nin “kollu” 6riimceklerinden
alinan priyapik zehir, ispermecet
balinalarinin esmer amberi ve

NISAN 2015

hamsterlarin vajinal salgilarinda bu-
Llunan bir protein de bulunuyor. “Her
kaltirin kendi afrodizyaklari var,”
diyor Shamloul. “Kuzey Amerika'da
ise istiridyenin etkisine dair bir inanis
var, sebebini bilmiyorum.”

2014'te Shamloul hayvanlardaki
arastirmalarda bulunan az sayida
olumlu sonucu igeren bir literattr
taramasini paylasti ama insanlar
lzerinde metodolojik bakimdan
saglam bir arastirma yoktu. Shamloul
tlm stipheciligine ragmen Kore
kirmizi ginsenginin lehine saglam
kanitlar oldugunu soyluyor: “Plasebo-
dan daha etkili oldugunu kanitlad:.”

Sentetik ilaglar, 6rnegin beyinde
dopamin salgilanmasini etkileyen-
ler (genelde Parkinson hastalarina
veriliyor) hipersekstel davranisa yol
acabiliyor. “Bu yan etki hastalarin
sadece %2-3'linde gorlinlyor ama
varligi kesin” diyor Shamloul. “Demek
oluyor ki cinsel guduy gelistiren
baska ilaglar da var." Belki de bunlar
bir kase kaplan corbasindan daha
etkilidir.

ANTARKTIKA

BUZULU NE KADAR

KALIN?

Kisa cevap Bunun cevabini bulmak pek de kolay degil.

C

Antarktika’daki buzulun kalinligini
olemek pek de kolay degil. Clink
hem Ust katmani dondurucu bir
soguga sahip hem de dibine ulasmak
imkansiz.

Alt bélumin en ince yerlerde bile,
yltizeyden 200 metre derinlige kadar
uzandigi biliniyor. Ancak buzun nispe-
ten ince oldugu yerleri kazmak daha
zor. Her seyden dnce bunun buytk bir
titizlikle ve dikkatlice yapilmasi gerek.
Sonugta asagiya dogru diimdiz ine-
cek sekilde yapilamiyor. Bu nedenle
buzun kalinliginin en az on kati kadar
bir mesafenin dolambacli olarak
kazilmasi gerekiyor. Bilim insanlari bu
buzun sadece kar yagisiyla kalinlasti-
gini distinmekteydiler. Fakat modern
arastirmalar, buzulun dipteki suyu
da dondurarak her iki yone dogru
genisleyebildigini gosterdi. 75
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Arsivlerden

Bocekler
bizim igin
calistiginda

v

“Boceklerin gozetlenmeyen tek

bir hareketi bile yok," yaziyordu
Popular Science'in 1924 Mayis
sayisinda. Gergekten de, aricilara
yardimci olacak verileri toplamak

icin hiikiimet arastirmacilari gozlerini
ve bir dizi algilayiciyr 3.750.000 bal
arisina gevirmisti. Anemometreler,
termometreler, barometreler ve
hidrometreler sayesinde arilarin
degisen hava kosullarina tepkisini
gozlemliyorlardi. Bu kovanlardaki
buyttegler, arastirmacilarin kovan igi
yasami glivenli bigimde gozetlemesini
sagliyordu. "Arilarin yuvasinin
mahremiyetine el uzatan -insan olsun
ya da olmasin- tim bahtsizlarin vay
haline!” yazmistik bu dergide. Bilim
insanlari artik gevremizin nabzini
tutmak igin boceklere algilayici
yerlestiriyor. Ornegin, mikrodenetgi
ve mikrofon taslyan hamambdcekleri
kazazedeleri bulmak Uzere afet
bolgelerine gonderilecek. Bunun nasil
olacagini 6grenmek igin sayfa 49'a
bakabilirsiniz. JUNNIE KWON

1M
v

Bal arilarinin mucizesine
yakindan bakis

YARARLI HAYVANLAR

Herhangi bir anda
tahmin edilen bécek
nifusu (kentilyon adet)

KAYNAK: SMITHSONIAN
ENSTITUSU

Anti teror bal arilan

Ingiliz arastirma grubu Inscen-
tinel, bal arilarini patlayicilar:
tespit etmek {izere egitti. Ekip,
arilara patlayici kalintisi kokusu-
nu sekerli bir ¢ozeltiyle iligkilen-
dirmeyi 6gretti. Arilar patlayiciyt
sezince siirekli dillerini ¢ikariyor-
lar, bu hareket ise bilgisayarlar
tarafindan algilaniyor.

Zihin kontroliindeki bocekler
Yesil haziranboéceklerini kontrol
etmek icin Michigan Universitesi
arastirmacilari hayvanlarin sinir
sistemine elektrot yerlestirdi ve
antenlerine uyarici bagladi. Amag
bu bocekleri arama kurtarma
operasyonlarinda, kesifte, cevre
gozleminde ve patlayici saptama-
da kullanmak.

Robot giiveler

Arizona Universitesi arastirma-
cilari, canl bécek beyinleriyle
robotlarin etkilesimini saglayacak
bir kuramu test etti. Aragtirmacilar
elektrot kullanarak giivelerin gor-
sel sistemindeki néronlari izlediler.
Bocek bir nesne goriince beyin
etkinligi robotu tetikliyor ve oraya
doénmesini sagliyor.
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